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Avaliagao da Eficiéncia
Agrondmica dos Fungicidas

no Controle da Ferrugem
Asiatica na Cultura da Soja.

Cley Donizeti Martins Nunes?

A soja (Glycine max L. Merril) é considerada um
alimento funcional, pois fornece nutrientes ao
organismo e traz beneficios para saude, tornando-se
um dos componentes fundamentais na alimentagéo
animal e com importéancia crescente na dieta humana.
E rica em proteinas, possui isoflavonas e acidos graxos
insaturados e, segundo pesquisas na area médica, tem
acao na prevencédo de doencas cronico-degenerativas.
Também é uma excelente fonte de minerais como
ferro, potassio, fosforo, calcio e vitaminas do
complexo B (Embrapa, 2009).

A soja participa entre as principais oleaginosas
cultivadas no mundo, com pouco mais de 50% da
producéo total. Entre suas principais utilidades esta o
suprimento da demanda mundial de 6leos vegetais e a
producdo de racdo para a alimentacdo de bovinos,
suinos e aves.

A demanda crescente fez a cultura expandir-se
rapidamente no Brasil, a partir da década de 1970,
adquiriu importancia econdmica e social, respondendo
por cerca de 16% de todo o sistema agroindustrial do
pais e gerando empregos diretos para,
aproximadamente, 1 milhdo de trabalhadores (OLIC,
2001).

A producéo nacional de soja na safra 2008/2009 foi
de 57,1 milhdes de toneladas, 4,9% inferior a obtida
na safra 2007/08, quando foram colhidos 60,0
milhdes de toneladas (CONAB, 2009).

A boa produtividade esta relacionada com as
condicOes de fitossanidade. As plantas, em todas as
fases de desenvolvimento estéo sujeitas ao ataque de
doencas, que reduzem a produtividade e a qualidade
dos gréos, principalmente nos anos epidémicos. A
doenca pode estabelecer-se com maior facilidade se a
planta estiver submetida a estresses de qualquer
natureza, principalmente térmicos, hidricos ou
nutricionais, se ocorrer elevada populacdo de
patdégenos virulentos na area e se as condicoes
climaticas forem favoraveis a epifitotia (epidemia)
considerada (AGRIOS, 1986).

Na cultura da soja ocorrem varias doencas que séo de
importancia econémica. Atualmente a ferrugem
asiatica se destaca como a mais importante, pela alta
capacidade de destruicdo das cultivares. O agente
causal da doenca é o fungo denominado de
Phakopsora pachyrhizi. A sua disseminac¢&o ocorre
rapidamente no Brasil, através do vento, em
praticamente em todas as areas produtoras. O
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patdégeno possui capacidade de adaptacao e torna-se
agressivo em faixas de temperaturas favoraveis, entre
20 a 24°C, quando associado com periodos de
molhamento foliar prolongados, provocados por
chuvas e orvalhos (GODOY & YORINORI, 2003).

O diagndstico pode ser feito através da presenca do
sintoma e sinais em toda a parte aérea da planta, mas
€ muito comum ocorrer nas folhas, iniciando-se por
pequenos pontos de coloracdo castanho-claro a
marrom. Evoluem para pUstulas, que depois coalescem
e podem causar o amarelecimento, crestamento e
desfolha prematura. A esporulacédo do fungo é
observada predominantemente na face inferior das
folhas. Sendo um patégeno biotréfico, P. pachyrhizi
multiplica-se e sobrevive em tecidos vivos (YORINORI
et al., 2003).

A soja tigliera e 0s hospedeiros alternativos
contribuem para a sobrevivéncia do fungo tornando-se
foco da doenga. Tem se relatado entre os principais
hospedeiros as espécies Phaseolus vulgaris,
Desmodium sp., Crotalaria spp., Neonotonia wightii
entre outras.

O cultivo de soja na entressafra e estas hospedeiras
podem funcionar como “ponte verde” para o fungo se
estabelecer mais cedo nas lavouras.

As perdas registradas devido a ferrugem asiatica
podem atingir niveis elevados, entre 30 a 90%, em
funcao do estadio em que afeta as plantas e do nivel
de severidade, o qual esté relacionado principalmente
a suscetibilidade da cultivar e das condicGes
climaticas.

A principal ferramenta de controle disponivel
atualmente sdo os fungicidas, que, dependendo do
principio ativo empregado, tém controlado a doenca
de maneira satisfatdria, desde que aplicados em época
adequada.

O controle da ferrugem da soja exige a combinacao de
varias estratégias, principalmente a rotacdo de
culturas, a fim de evitar perdas e gastos
desnecessarios (YORINORI et al., 2003). Por ser uma
doenca nova e de grande impacto sobre o rendimento,
diversos estudos estédo em andamento, buscando
informacdes sobre resisténcia genética de cultivares
ja utilizadas e/ou em vias de lancamento. Ha também,
resultados sobre eficiéncia relativa dos fungicidas,

principalmente quanto ao nimero e frequéncia de
aplicagdes, em funcéo da época de semeadura e
clima, nas diferentes regides de cultivo de soja no
Brasil. Na auséncia de cultivares resistentes, o
controle quimico tem mostrado eficiéncia, porém deve
ser feito de forma racional para no inviabilizar a
cultura e agredir o meio ambiente de forma
indiscriminada.

As informagdes sobre a eficiéncia agrondmica dos
fungicidas e mistura de diferentes principios ativos
para controle da ferrugem asiatica da soja sdo cada
Vez mais necessarias para orientar a sua correta
utilizacdo no campo, 0 que passa a ser o objetivo
deste trabalho.

Os experimentos de fungicidas foram realizados em
solo Planossolo Haplico Eutréfico Solidico, com
topografia ondulada na Estacdo Terras Baixas da
Embrapa Clima Temperado, no ano agricola 2007/
2008, no municipio do Capao do Leéo, RS.

Para consecucéo dos objetivos propostos, o nimero de
tratamentos (produtos) e as doses foram discutidos e
aprovados em dois protocolos (experimentos) na
Reunido de Pesquisa de Soja realizada em 2008. O
primeiro com 16 tratamentos (produtos comerciais -
Tabela 1) e o segundo com 15 tratamentos (novos
produtos - Tabela 2). As testemunhas como padrées
comerciais comuns nos dois protocolos foram:
azoxistrobina, 60 g i.a. ha-1 + ciproconazol, 24 g i.a.
ha-1 (Priori Xtra) + Nimbus 0,5% v/v e tebuconazol,
100 g i.a. ha-1 (Folicur).

A semeadura foi realizada mecanicamente com uma
semeadora de parcelas com a cultivar BRS 244RR, em
13 de dezembro, obtendo-se emergéncia plena em 21
de dezembro de 2008.

O delineamento experimental empregado foi o de
blocos ao acaso, com quatro repeticfes. As parcelas
foram compostas de quatro fileiras de cinco metros de
comprimento, espacadas de 50 cm entre linhas e na
densidade de semeadura de 20 sementes por metro
linear.

A fertilizag8o, inoculagé@o das sementes e o controle
de invasoras foram realizados conforme os produtos e
doses recomendados na Reunido de Pesquisa de Soja
realizada em 2008.
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Tabela 1. Tratamentos (produto comercial - p.c), ingrediente ativo, e doses dos p.c. com os fungicidas aprovados
na Reunido de Pesquisa de Soja para controle da ferrugem asiatica da soja como protocolo 1. Safra 2008/2009,

Estacdo Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado. Pelotas, RS, 2009.

N® Tratamento (Produto Comercial) Ingrediente Ativo Dose
Trat. L p.c.ha*

1 Testemunha

2 Priori Xtra + Nimbus (0,5% v/v) Azoxistrobina + Ciproconazol 0,30
3 Artea Ciproconazol + Propiconazol 0,30
4 Virtue Epoxiconazol 0,40
5 Impact 125 SC + Agefix (1% v/v) Flutriafol 0,50
6 Caramba Metconazol 0,60
7 Opera + Assist (0,5 I/ha) Pyraclostrobina + Epoxiconazol 0,50
8 Folicur Tebuconazol 0,50
9 Orius Tebuconazol 0,40
10 Domark 100 EC + Agtem (0,5 L/ha) Tetraconazol 0,50
11 Eminent Tetraconazol 0,40
12 Tebuco Nortox Tebuconazol 0,50
13 Celeiro + Iharol (1% v/v) Tiofanato Metilico + Flutriafol 0,60
14 Sphere + 250 mL/ha de 6leo Trifloxystrobina + Ciproconazol 0,30
15 Nativo + 500 mL/ha de Aureo Trifloxystrobina + Tebuconazol 0,50
16 Aproach Prima + Nimbus (0,5 L/ha) Picoxistrobina + Ciproconazol 0,30

Tabela 2. Tratamentos (produto comercial - p.c), ingrediente ativo, e doses dos p.c. com 0s novos fungicidas
aprovados na Reunido de Pesquisa de Soja para controle da ferrugem asiatica da soja como protocolo 2. Safra
2008/2009, Estacéo Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado. Pelotas, RS, 2009.

N® Tratamento (Produto Comercial) Ingrediente Ativo Dose
Trat. L p.c.ha?
1 Testemunha
2 Priori Xtra + Nimbus 0,5% v/v Azoxistrobina + Ciproconazol 0,30
3 Folicur Tebuconazol 0,50
4 SphereMax + Aureo 0,5 L.ha* Ciproconazol + Trifloxistrobina 0,15
5 Cypress + Nimbus 0,3 L.ha*? Ciproconazol + Difenoconazol 0,30
6 Adante + Nimbus 0,6 L.ha* Ciproconazol + Tiametoxam 0,15
7 Domark + Priori + Support SC + Nimbus Tetraconazol + Azoxistrobina + 0,5+0,2+0,5
(0,5% v/v) Tiofanato Metilico
8 Domark + Priori + Nimbus (0,5% v/v) Tetraconazol + Azoxistrobina 0,50 +0,20
9 Nativo Pro + Aureo 0,4 L.ha* Prothioconazole + Trifloxistrobina 0,40
10 Rivax + Nimbus (0,5 L.ha?) Tebuconazol + Carbendazin 0,80
11 Systhane + Priori + Nimbus (0,5% v/v) Miclobutanil + Azoxistrobina 0,4+ 0,24
12 BAS 556 01F Piraclostrobina + Metconazol 0,50
13 BAS 512 14F + Dash HC (0,3% v/v) Piraclostrobina + Epoxiconazol 0,25
14 Battle + Priori + Nimbus 0,4L.ha™ Carbendazin + Flutriafol + 0,60 + 0,20
Azoxistrobina
15 Impact 125 + Priori + Nimbus 0,4L.ha* Flutriafol + Azoxistrobina 0,50 + 0,20

Os tratamentos foram realizados utilizando-se
pulverizador costal de pressédo constante, propelido
com CO,, equipado com barra de 2,0 m e bicos Tee
Jet 110.02, espacados em 50 cm, com uma vazao de
120 L.ha? de calda. As pulveriza¢Bes foram
realizadas nos estadios R1/R2 (florescimento/
florescimento pleno) e repetidas em intervalo maximo
de 21 dias.

Para avaliagé@o da ferrugem foram coletados 20
foliolos em cada parte aérea inferior e superior das
plantas aos 7 e 20 dias, ap6s a Ultima aplicacédo dos
produtos em cada unidade experimental de forma
aleatdria. Posteriormente foram atribuidas notas da
escalas diagraméticas, conforme Godoy et al. (2006).

A colheita foi realizada manualmente e trilhada em
trilhadeira estacionaria, ndo sendo necessario

proceder-se a secagem das sementes.

A produtividade e 0 peso de 1000 grédos foram
estimados a partir da producéo da area Gtil da parcela
(4 m?). Os dados de producéo das parcelas foram

ajustados para 13% de umidade.

Para realizacdo das andlises estatisticas utilizou-se o
programa Statistical Analysis System — SAS (1985).

As analises da variancia dos dados de produtividade e
da altura de plantas foi realizada sem transformacéo,
enquanto que os dados das avaliacBes da doenca

3



Avaliagdo da Eficiéncia Agrondmica dos Fungicidas no Controle da Ferrugem Asiatica na Cultura da Soja

foram transformados em “X+0,50. As médias foram
comparadas pelo teste de Duncan no nivel de 5% de
probabilidade.

No decorrer do desenvolvimento dos ensaios, as
precipitacBes nos meses de janeiro e fevereiro foram
altas (264,8 e 238,0 mm), acima da normal (119,1 e
153,3mm), em poucos dias (11 e 12 dias),
respectivamente, durante os estadios vegetativos a
reprodutivo (R1 a R6). A umidade relativa média foi
de 77,5 e 77,4% com 2 e 3 dias acima de 90%
distribuidos nos meses de janeiro e fevereiro,
respectivamente, o que néo é favoravel ao
desenvolvimento de epidemia de ferrugem asiatica na
soja (Figura 1).
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Figura 1. Umidade Relativa nos meses de janeiro e
fevereiro de 2009. Pelotas, Embrapa Clima
Temperado, 2009.

No experimento 1 (protocolo 1), a severidade da
ferrugem asiatica foi duas vezes mais intensa que
aquela do experimento 2 (protocolo 2),
respectivamente, com média de 3,46% e 1,71%. O
mesmo ocorreu ao se comparar com as testemunhas,
obtendo-se 12,48% e 6,45%, para 0s experimentos 1
e 2, respectivamente, (Tabelas 3 e 4).

Os tratamentos do experimento 1 (Tabela 3), que
apresentaram as menores severidades da doenca
foram Piraclostrobina + Epoxiconazol (T7) com
0,39% e Picoxistrobina + Ciproconazol (T16) com
0,53%, mas, nao diferiram no nivel de 5% de
probabilidade de azoxistrobina + ciproconazol — T2
(2,20%); Tetraconazol — T11 (1,63%); Tebuconazol —
T12 (2,44%); Trifloxistrobina + Ciproconazol — T14
(1,30%) e Trifloxistrobina + Tebuconazol — T15
(0,83%)).

Quanto a eficiéncia de controle, entre os melhores
tratamentos, destacaram-se T7, com 97% e T16,
com 96%.

O tratamento que se destacou com maior severidade
foi 0 T4 (6,49%), mas, ndo apresentou diferenca
significativa para T5 (4,44%), T3 (2,25%), T6
(5,62%), T8 (2,81%), T9 (2,92%), T10 (3,38%) e

T13 (4,86%). Todos estes, no entanto, foram
inferiores a testemunha (12,48%).

De maneira geral, com excec¢éo dos tratamentos T2,
(misturas de triazdis e estrobilurinas) e T11 (triazois)
com controle semelhante, 82 e 87%,
respectivamente, o teste de Duncan a 5% de
probabilidade separou os tratamentos em dois grupos.
O das misturas de triazdis e estrobilurinas (T7, T14,
T15, T16), com maior eficiéncia de controle que o dos
triazdis sozinhos (T3, T4, T5, T6, T8, T9, T10 e T12)
ou em mistura com benzimidazoéis (T13) com melhor
eficiéncia (90%0), sendo observado o controle com as
misturas variando de 97% a 90%, e com os triazo0is
variando de 80% a 48%.

As variaveis, produtividade e peso de mil graos nao
corresponderam a separacéo dos tratamentos feita
com a severidade média de doenca. Pelo Teste de
Ducan, as médias de produtividade mais altas foram
agrupadas junto com a testemunha (T1) com os
tratamentos 2, 3, 4,5, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 ¢
16. Por sua vez, também néo diferiram entre si os
tratamentos 5, 7, 14 e 15. O pior rendimento de
gréos foi obtido com o tratamento 6, que néo diferiu
do T7. A testemunha (T1) obteve 0 menor peso de
1000 gréos (122g), mas nao diferenciou no nivel de
5% de probabilidade de T8, T9, T10, T11, T12 e T15.
Os maiores pesos de 1000 sementes foram as
misturas de Azoxistrobina + Ciproconazol (T2),
Piraclostrobina + Epoxiconazol (T7) e Trifloxistrobina
—+ Ciproconazol (T14) (Tabela 3).

No experimento realizado com produtos novos,
Protocolo 2, (Tabela 4), os tratamentos que
apresentaram as menores severidades (maiores
controles) foram T9 (Prothioconazol +
Trifloxistrobina) e T6 (Ciproconazol + Tiametoxam),
gue no entanto, ndo diferiram de T2, T5, T7, T8, T10,
T11,T12,T13, T14 e T15. A maior severidade
(3,21%) foi observada com misturas de triazéis e
estrobilurinas (T4), com 50% de controle, mas, sem
diferencas significativas para os tratamentos T3, T5,
T10, T13, T1l4 e T15. Todos estes tratamentos
foram superiores a testemunha (sem fungicida — T1).

A menor produtividade foi a testemunha (T1) que ndo
diferiu em nivel de 5% de probabilidade de todos os
tratamentos, com excegédo do T13 (Piraclostrobina +
Epoxiconazal).

O peso de mil gréos separou entre os tratamentos
com as maiores produtividades, os tratamentos: T3,
T5,T7 e T14.

Os experimentos 1 e 2 tiveram baixa severidade. Para
esta situacdo em particular ndo se refletiu na
produtividade e peso de mil gréos para os tratamentos
com melhor controle da ferrugem. Portanto, ha
necessidade de se repetir o experimento para melhor
afericdo do grau de eficiéncia de controle dos produtos.



Avaliagdo da Eficiéncia Agrondmica dos Fungicidas no Controle da Ferrugem Asiatica na Cultura da Soja

Tabela 3. Média de severidade de ferrugem asiatica da soja (%), produtividade (kg.ha-1) e peso de 1000 graos (g)

quando submetida aos tratamentos de fungicidas do Protocolo 1 (Experimento 1), na cultivar BRS 246RR, Safra
2008/2009, Estacéo Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado. Pelotas, RS, 2009.

Produtivida

Ne Tratamentos Dose Média de Severidade  Controle de PesP 1000
Trat. (L.p.c. ha?) (%) (%) (kg. ha) graos (g)

1 Testemunha - 12,48a - 2098 a 122 ¢

2 Azoxistrobina + Ciproconazol 0,30 2,20 defg 82 2074 a 140 a

3 Ciproconazol + Propiconazol 0,30 2,93 bcdef 77 1932 a 134 ab

4 Epoxiconazol 0,40 6,49 b 48 1904 a 132 ab

5 Flutriafol 0,50 4,44 bced 64 1752 ab 133 ab

6 Metconazol 0,60 5,62 bc 55 1372 ¢ 135 ab

7 Piraclostrobina + Epoxiconazol 0,50 0,39 g 97 1503 bc 139 a

8 Tebuconazol 0,50 2,81 bcdef 77 1992 a 130 abc

9 Tebuconazol 0,40 2,92 bcdef 77 2014 a 131 abc

10 Tetraconazol 0,50 3,38 bcde 73 2065 a 127 bc

11  Tetraconazol 0,40 1,63 defg 87 2017 a 136 abc

12  Tebuconazol 0,50 2,44 cdefg 80 1918 a 131 abc

13 Tiofanato Metilico + Flutriafol 0,60 4,86 bed 61 1931 a 132 ab

14  Trifloxistrobina + Ciproconazol 0,30 1,30 efg 90 1790 ab 139 a

15  Trifloxistrobina + Tebuconazol 0,50 0,83 efg 93 1754 ab 131 abc

16  Picoxistrobina + Ciproconazol 0,30 0,53 g 96 1848 a 133 ab
Coeficiente de variacéo 26.28 11,15 6,03
Média 3,46 1872,77 132,81

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si significativamente (Duncan; p= 0,05)

Tabela 4. Média de severidade de ferrugem asiatica da soja (%), produtividade (kg.ha?) e peso de 1000 graos (g)

quando submetida aos tratamentos de fungicidas do Protocolo 2 (Experimento 2), na cultivar BRS 246RR, Safra
2008/2009, Estacdo Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado. Pelotas, RS, 2009.

Ne Tratamentos Dose S’:'\?;'%gge Controle  Produtividade Peso 1000
Trat (L.p.c. hat) %) (%) (kg. hat) gréos
1 Testemunha - 6,45 a - 1944 b 124 b
2 Azoxistrobina + Ciproconazol 0,30 0,72 cd 89 2027 ab 135 ab
3 Tebuconazol 0,50 2,25 bc 65 2133 ab 139 a
4 Ciproconazol + Trifloxistrobina 0,15 3,21b 50 2125 ab 135 ab
5 Ciproconazol + Difenoconazol 0,30 1,54 bcd 76 2023 ab 139 a
6 Ciproconazol + Tiametoxam 0,15 0,57 d 91 1952 b 126 ab
7 Tetraconazol + Azoxistrobina + Tiofanato Metilico 0,5+0,2+ 0,50 0,74 cd 89 2081 ab 139 a
8 Tetraconazole + Azoxistrobina 0,50 + 0,20 0,71 cd 89 2062 ab 130 ab
9 Prothioconazol + Trifloxistrobina 0,40 0,28 d 96 2196 ab 136 ab
10 Tebuconazol + Carbendazin 0,80 1,63 bcd 75 2149 ab 135 ab
11 Miclobutanil + Azoxistrobina 0,4+ 0,24 1,06 cd 84 1852 b 133 ab
12 Piraclostrobina + Metconazol 0,50 0,90 cd 86 2367 a 133 ab
13 Piraclostrobina + Epoxiconazol 0,25 1,56 bcd 76 1992 b 134 ab
14 Carbendazin + Flutriafol + Azoxistrobina 0,60 + 0,20 1,74 bcd 73 2054 ab 138 a
15 Flutriafol + Azoxistrobina 0,50 + 0,20 1,88 bcd 71 2082 ab 137 ab
Coeficiente de variagdo 26,45 9,96 5,78
Média 1,71 2065,97 134,21

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nédo

diferem entre si significativamente (Duncan; p= 0,05)
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