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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficicia da utiliza¢do de diferentes
principios ativos no controle quimico da ferrugem asiitica em lavouras do oeste
paranaense. O experimento foi conduzido na estagio experimental da MBF Pesquisas
Agrondmicas no municipio de Marip4, no periodo de novembro de 2020 a abril de 2021. O
delineamento experimental utilizado foi blocos casualisados contendo 5 tratamentos com 4
repeticdes, os tratamentos foram compostos por uma testemunha absoluta e quatro
tratamentos quimicos com diferentes principios ativos. As aplicacdes de fungicida
iniciaram aos 45 dias apds a emergéncia, seguido de mais duas aplicacdes com 14 dias de
caréncia entre elas. Os parimetros analisados foram a incidéncia e severidade da ferrugem
asidtica, produtividade e massa de mil grios. Os resultados foram submetidos 4 anilise de
varidncia e comparados pelo teste de Tukey a 5o utilizado o software AgroEstat. Nas
avaliagcdes aos 21 dias apds a aplicagio houve diferenca entre os tratamentos e a
testemunha. Nio houve diferenca de produtividade entre os tratamentos, mas na massa de
mil grios o tratamento 4 foi superior aos demais. As condi¢bes climéticas durante a
conducdo do experimento influenciaram nos resultados da incidéncia de ferrugem asiitica,
da produtividade e da massa de mil grios.

Palavras-chave: Fungicida. Phakopsora pachyrhizi. Glycine max.

ABSTRACT: Objective of the present work was to evaluate the effectiveness of the use of
different active principles in the chemical control of Asian rust in crops in western
Parana. The experiment was carried out at the MBF Pesquisas Agrondmicas experimental
station in the municipality of Marip4, from November 2020 to April 2021. The
experimental design used randomized blocks containing 5 treatments with 4 repetitions,
the treatments were composed by an absolute witness and four chemical treatments with
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different active ingredients. Fungicide applications started 45 days after emergence,
followed by two more applications with a 14-day grace period between them. The
parameters analyzed were the incidence and severity of Asian rust, productivity, and mass
of a thousand grains. The results were subjected to analysis of variance and compared by
Tukey's test at 59 using the AgroEstat software. In the evaluations at 21 days after the
application, there was a difference between the treatments and the witness. There was no
difference in productivity between treatments, but in the mass of a thousand grains,
treatment 4 was superior to the others. The climatic conditions during the conduct of the
experiment influenced the results of the incidence of Asian rust, productivity, and mass of
a thousand grains.

Keywords: Fungicide. Phakopsora pachyrhizi. Glycine max.
INTRODUCAO

O Brasil é considerado o maior produtor de soja (Glycine max) do mundo, esta
cultura também é a principal cultivada no pais e representa cerca de 50% da colheita de
grios (CONAB, 2021). Segundo o 72 levantamento da safra de grios divulgado pela Conab
(2021), estima-se uma producio de 135,5 milhdes de toneladas, representando um aumento
de 8,696 em relagio a safra anterior.

Na busca por manter as altas produtividades e a lucratividade da producio ¢é
essencial que o ciclo da cultura decorra com o minimo de interferéncias negativas tornando
o controle de doengas indispensivel. Uma das doengas mais temida nas dltimas décadas é a
ferrugem asidtica da soja causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, que desde sua
identificacdo hé 20 anos, ji foi responsidvel por perdas que excedem a 150 bilhdes de reais
(IGLESIAS, 2020). Além do impacto financeiro, a ferrugem asiatica da soja pode provocar
perdas de produtividade de até gooo (GODOY et al., 2016).

As circunstincias que propiciam a ocorréncia e progressio desta doenca sio
temperaturas entre 15 e 28 °C e ambientes com umidades relativas elevadas (75 a 80%). Os
sintomas podem acontecer em qualquer periodo do ciclo fenolégico da cultura, com maior
regularidade nas plantas préximas a floragio e nas folhas inferiores da planta
(GRIGOLLI, 2018). Godoy et al. (2019) relata que os primeiros sintomas da doenga sio

pequenas lesSes foliares, de coloracdo castanha a marrom-escura e nos casos mais severos
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pode ocorrer desfolha precoce, ocasionando o comprometimento da formagio, enchimento
de vagens e o peso final do grio.

No Brasil os métodos de manejo mais utilizados incluem o vazio sanitério, periodo
de no minimo 60 dias sem plantas de soja vivas no campo, visando controlar a quantidade
do indculo do fungo, a escolha de cultivares com genes resistentes, o emprego de cultivares
de ciclo precoce, o monitoramento da lavoura desde o inicio do desenvolvimento da
cultura, a aplicacdo do controle quimico preventivamente ou no inicio dos sintomas e a
diminui¢io do periodo de semeadura pretendendo diminuir o ndmero de aplicacdes de
fungicidas ao longo da safra tendo como objetivo atrasar a distingdo de populagdes do
fungo resistentes ou menos sensiveis ao controle quimico (EMBRAPA SOJA, 2013).

Atentando que hoje o principal meio de controle da ferrugem asiitica se d4 pela
utilizacdo de fungicidas foliares, o uso constante de uma mesma classe ou mecanismo de
acdo neste manejo pode estimular a selecio de fungos resistentes, a fim de diminuir essa
resisténcia, uma das estratégias é a rotagdo e mistura de diferentes mecanismos de acdo
(ABAG, [2020]).

McGrath (2004), em seus estudos faz a classificacdo dos fungicidas conforme sua
atividade, caracterizando-os conforme seu mecanismo de acio. Podendo ser fungicidas
multi sitios, com atividade em vérios locais da planta, fazendo com que mais fungos em
diferentes classes sejam afetados ou fungicidas de sitio-especificos, sendo estes aqueles
ativos contra apenas um ponto em uma via metabdlica, uma dnica enzima ou proteina
critica fundamental para o fungo, estes entio tém maior possibilidade de ter sua acdo
superada visto que uma dnica muta¢do no patégeno normalmente possibilita a ele criar
resisténcia.

Entre os mecanismos de acio pertencentes aos sitio-especificos utilizados no
controle da ferrugem asiitica Godoy et al. (2020) destaca os inibidores da desmetilacdo
(IDM, “triazéis”), os inibidores de quinona externa (IQe, “estrobilurinas”) e os inibidores

da enzima succinato desidrogenase (ISDH, “carboxamidas”).
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Visando o aumento da produtividade e sanidade no cultivo da soja, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a efic4cia da utilizagdo de diferentes principios ativos

no controle quimico da ferrugem asiitica em lavouras do oeste paranaense.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na estacio experimental da MBF Pesquisas
Agrondmicas no municipio de Marip4, no periodo de novembro de 2020 a abril de 2021. A
altitude da propriedade é de 430 metros, e fica localizada sob as coordenadas 24 31" 50” S e
532 41" 35" W. O solo do local esta classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico
(EMBRAPA, 2012) e clima Cfa, subtropical imido caracterizado por temperaturas médias
acima de 22°C nos meses mais quentes (ITC, 2008).

Inicialmente, antes da implantagio do experimento, a adubagio da 4rea foi
realizada de acordo com o resultado obtido em anélise de solo. A implantagio ocorreu no
dia 22 de novembro de 2020, em semeadura tardia, visando aumentar a probabilidade de
incidéncia da ferrugem, evitando o escape que ocorre nas primeiras semeaduras (GODOY
et al., 2018).

A semeadura empregou o sistema de plantio direto utilizando a cultivar de soja
MON 5947 IPRO de ciclo médio, no espagamento de 0,45m entre linhas e densidade de 12
sementes por metro linear. A 4rea experimental foi constituida por parcelas de 6 metros de
comprimento por 3 metros de largura, totalizando 18 m2 cada.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualisados contendo 5
tratamentos com 4 repeticdes (Tabela 1). As aplicacdes de fungicida se iniciaram aos 45
dias apés a emergéncia (DAE), os periodos entre a primeira e a segunda, e entre a segunda
e terceira aplicacdo foram de 14 dias cada.

Tabela 1. Formulagio dos produtos testados no experimento com os seus devidos
ingredientes ativos, doses e adjuvantes utilizados. Os tratamentos estio divididos em
Tratamento 1 (T1), Tratamento 2 (T2), Tratamento 3 (T3), Tratamento 4 (T4) e

Tratamento 5 (Ts).

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao. Sao Paulo, v.7.n.11.nov. 2021.
[SSN - 2675 — 3375

247



. . . . . . N o OPENaACCESS
Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacaio- REASE

Liose
; i g Dase .o Adjuvante  Estadia
Tratamentos Ingradiente Ativa (L ouEzhz) Adjuvante Liam% Aplicacio
VY
Tl Testemunha shsalotz - - - -
Bixatem + Proticonazal + T lic
T2 Tifoxtrobina/ Closst de 0.3 d;T]*' Ej‘j 190 p2s% 45DAE
benzalconio saEaEE
Bixafem + Proticonazal + . e
Tifoxtrabina / Clorsta d 03 fﬁ'ﬁﬁf]‘ﬂ“ 125%  S9DAE
benzzloonia F s R R
Epoxiconzeo] + Floxapisoxade + L Oleominersl 025 73DAE
pifaclostrobina
salatznal + Cipracomazol +
I3 Difsnaconazal | Clarsta de 05 0le0 mineral 025 23 DAE
benzalconia
Bixafem + Proticonazal +
Tifoxtrubina / Clogeta de 0.5 Oleo minera] 025 JADAE
~ benzlconio
Epomiconzmal +Fluxapicoxade ) glgginenl 025 73DAE
pifaclostrobina
s Salatenal + Ciproconazal + P Estermetilica . 4ca iz
. Difenaconazal / Clorotalonil 95+1 dz aleo de soja 9.25% - DA
Salatenal + Pratiocanazal / na Estermetilicd o onzay -
~ Clorotalonil W41 o glen de 5052 b25%  SGDAE
Epomiconzzol * Flusapitoxade ) glomigewl 025 73DAE
pifaclostrobina
- Salatenal + Ciproconazal + P Estrmetilicd g iz
B Difenaconazal / Clarotalanil 85+1 dz aleo de soja 8.05% - DAk
Salatenal + Pratioconazal / nac Estermetilica  qco, -
Closatalonil M3+l Gedleode 50j2 $.03%  JIDAE
Difenaconazals + Ciproconazala/ -, . . ) ) -z
Claratzlonil 2i+10 2 DAE

* Adjuvantes escolhidos conforme recomendacio da marca.
Fonte: o autor, 2021.

Para as pulverizagdes foi utilizado um pulverizador pressurizado com CO,,
utilizando uma barra contendo 6 pontas Jacto®, do tipo leque simples, modelo 11002. O
espacamento foi de o,50m entre bicos e o volume de calda foi ajustado para 150 L ha™.

As avaliacbes para determinagio da necessidade de aplicagdo foram realizadas de

forma visual aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds a tltima aplicagio (DAA) com base na escala
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diagramitica de severidade da ferrugem asiatica na cultura da soja elaborada por Godoy et
al. (2006) (Figura 1).

Figura or1. Escala diagramitica de severidade da ferrugem asidtica na cultura da soja.

0,6% 2,0% 7,0% 18,0% 42,0% 78,5%
FIG 1 - Diagrammatic scale of soybean (Glycine max) rust severity
(percentage of discased leaf area).

Fonte: Godoy et al., 2006.

Quando a cultura atingiu a maturidade fisiolégica foram colhidas as 3 linhas
centrais com § metros de comprimento, apés a colheita as amostras foram trilhadas,
pesadas e tiveram sua umidade corrigida. Posteriormente determinou-se a produtividade
o 249
(kg. ha™) e a massa de mil grios (g).
Os resultados obtidos neste trabalho foram submetidos & anélise de variincia pelo
teste F e quando significativas as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 500 de

probabilidade. Para a realizacio da anélise estatistica, foi utilizado o software AgroEstat -

Sistema para Aniélises Estatisticas de Ensaios Agrondmicos, na versio L1.0.712

(BARBOSA, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas avaliacdes de severidade da ferrugem asidtica realizadas e apresentadas na
Figura 2, podemos perceber que nio hd uma diferenga significativa na maioria das
avaliacdes entre os tratamentos, e entre os tratamentos com controle quimico e a

testemunha absoluta.
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Figura 2. Resultados das notas de severidade de ferrugem com base na escala diagramitica

das avaliagdes realizadas aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds a aplicacdo dos tratamentos.
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Fonte: o autor, 2021.

Inicialmente as avaliacdes nio mostraram severidade da doenca, mas no decorrer
destas podemos verificar (Figura 2) que somente aos 21 dias apds a aplicacio (DAA) a
testemunha apresentou maior severidade em relacdo aos outros tratamentos que utilizaram
o controle quimico. Nas avaliacdes seguintes também nio houve variagio entre
tratamentos. Este resultado pode estar associado ao pouco residual do produto nas dltimas
avaliacdes e as
condicdes climiticas de temperatura e umidade relativa estarem desfavordveis ao
surgimento e proliferacio da ferrugem.

Segundo Godoy et al. (2020) o intervalo de aplicagdo foi estabelecido em 14 dias
devido a menor sensibilidade do fungo P. pachyrhizi aos fungicidas hoje disponiveis. Assim
como ocorreu no presente trabalho, aos 21 dias apés a aplicacio o residual de produto
presente na planta n3o é suficiente para conter o patégeno que apresenta menor
sensibilidade aos mecanismos de a¢io utilizados.

Melching et al. (1989) estudando a epidemiologia da ferrugem asiitica da soja
observou que poucas lesdes primérias se desenvolveram em temperaturas de 18 a 26,5°C.
Enquanto Alves et al. (2007) observou menor intensidade em temperaturas préximas a 30 e
15 2C. Ambos os autores concordam que em periodos de molhamento foliar abaixo de 6
horas houve menor intensidade da doenga. Estes resultados corroboram com os obtidos no
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presente trabalho pois durante a condugdo do experimento também houve um periodo de
altas temperaturas e baixa umidade que reduziram a intensidade da doenga.

Outro autor que obteve resultados similares os do presente trabalho foi Peransoni
et al. (2020) afirma que a infecgdo, reproducdo e disseminagdo da ferrugem asiitica estd
relacionada 4 presenca de moderadas chuvas com molhamento foliar continuo em torno de
10 horas, alta amplitude térmica (entre 102C e 12 2C) associadas a indices elevados de
umidade incrementados pela eleva¢io de esporos na atmosfera.

Os resultados obtidos neste trabalho estio de acordo com ensaios realizados por
Godoy et al. (2019) que apesar do plantio tardio evitando o escape da doenga também teve
tratamentos com baixa severidade que impediram uma avaliagio de seu potencial
preventivo.

Apés a andlise estatistica das avalia¢Ses, os resultados obtidos em produtividade e
massa de mil grios podem ser observados na Tabela 2. Verificou-se que nio houve
diferenga significativa entre os tratamentos na anélise da produtividade (PROD),

diferente dos resultados da massa de mil grios (MMG) onde houve diferenga.

Tabela 2. Resultados obtidos na analise estatistica de produtividade (PROD, kg. ha™) e massa de mil grios

(MMG, g).
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variag3a EROD p ¥
Tr=isgr==nia £ =7 145 58+
Fepetigies 3 1 a5 o 18™
Fo=sidua 1= l12l<s4, 141
1. 2B14L4.75 = 181 .50 <
= SOL2 50 = 17000 b
Tr=isar==nia = 22150 = 1850040 <
= FaTS.T5 = 1775 =
=. ST1F00 = 17050 b
Pl=diz Shersl 2oTE. 3 187,15
o 1159 a8

Fonte: o autor, 2021.
PROD: Produtividade. MMG: Massa de mil grios. Médias seguidas pela mesma

letra, na coluna, n3o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. N, *, **,
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nio significativo, significativo a 5% e a 1% respectivamente. GL: Grau de liberdade. CV:
Coeficiente de varia¢io.

Na vari4dvel massa de mil grios (Tabela 2), podemos observar que se sobressai o
tratamento 4 como o melhor em relacio aos demais, seguido dos tratamentos 2 e 5, que ndo
obtiveram diferenca entre si, e por fim, os tratamentos 1 e 3 que comparado aos demais
podem ser considerados como os piores resultados nesta anélise.

Segundo resultados obtidos por Balzan et al. (2018) a massa de mil grios dos
tratamentos quimicos obteve diferenca significativa quando comparada a testemunha,
comprovando a eficiéncia da aplicagio de fungicidas para controle da ferrugem asiatica da
soja. O que diverge do resultado obtido no presente trabalho onde a testemunha e o
tratamento 3 nio tiveram diferencas significativas entre si.

Os resultados de produtividade alcangados no seguinte trabalho n3o apresentaram
diferenca significativa entre tratamentos. Segundo dados do Departamento de Economia
Rural (2021), quando comparada a safra de 2019/2020 houve uma redugio de até 49060 da
produtividade do estado, esta redugdo estd associada tanto ao clima quanto a ocorréncia de
pragas. No decorrer do desenvolvimento da cultura vdrias situagdes adversas
principalmente regime de chuva irregular e altas temperaturas contribuiram para o
resultado obtido no experimento.

Segundo boletins agro meteorolégicos do IDR-Parani (2021) no més de janeiro
ocorreu além de um excesso de chuva, que em muitas cidades ultrapassou a média
histérica, um periodo chuvoso ininterrupto e baixo indice de radiagio solar, com até mais
de 20 dias consecutivos de chuva em algumas cidades. Em fevereiro houve uma reducio
das chuvas ficando abaixo da média esperada para o més, os muitos dias ensolarados
provocaram o aumento das temperaturas miximas na maioria das cidades do estado, em
comparacdo as médias histdricas. Essa condi¢io se agravou ainda mais no més de marco,
onde nio houve chuvas consideriveis e manteve-se as altas temperaturas.

A adversidade do ambiente durante o ciclo da cultura avaliada neste experimento
afetou seu desenvolvimento e sua produtividade. Quando exposta a altas temperaturas o

florescimento da soja pode ocorrer antes do tempo acarretando a diminui¢do na altura da
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planta, se além de altas temperaturas ocorrem ao mesmo tempo caréncia hidrica e/ou
fotoperiédica durante as fases de crescimento este problema pode ser elevado (FARIAS et
al., 2007).

Nos periodos de desenvolvimento da soja, a disponibilidade de 4gua é essencial
para a germinacdo/emergéncia, floracdo e enchimento de grios. Com o desenvolvimento
da planta a necessidade de 4gua aumenta atingindo o méiximo durante a floragio e
enchimento de grios. Neste periodo, déficits hidricos expressivos, como os que ocorreram
nos meses de fevereiro e margo deste ano, ocasionam alteracdes fisiolégicas na planta
como a queda prematura de folhas, flores e abortamento de vagens resultando na reducio
do rendimento de grios (EMBRAPA SOJA, 2013).

Dal Pogetto et al. (2012) afirmam que a pulverizagio de fungicida contra o fungo P.
pachyrhizi é indispensidvel para diminuir as perdas na produtividade provocadas pela
ferrugem asiatica da soja. A desfolha precoce é o principal dano ocasionado pela ferrugem,
pois impede a completa formacdo dos grios e consequentemente a reduz a produtividade
(GODOY et al., 2016) citado por GODOY et al. (2020). Apesar de nio ter sido observado
altos indices de incidéncia da doenca, neste trabalho foi notada uma relacio positiva

quanto a aplicacdo de controle quimico.

CONCLUSAO

A utilizagio de diferentes principios ativos no manejo quimico da ferrugem asiatica
mostrou relagio positiva quando comparado  testemunha nas avalia¢Ses de severidade aos
21 dias apéds a aplicagio, mas nio foi possivel avaliar diferenca entre tratamentos.

Os resultados de produtividade ndo apresentaram diferenca significativa. Houve
um acréscimo na massa de mil grios no tratamento 4 em relagio aos demais.

O controle quimico representa uma das formas de manejo da ferrugem asiatica,

para uma maior eficiéncia deve ser associada mais de uma estratégia de controle.
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