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EPIGRAFE

“O mundo estd nas mdos daqueles que tém coragem de sonhar e de correr o risco de viver

)

seus sonhos.’

(Paulo Coelho)



RESUMO

KAJIHARA, L.H. Importancia de fungicidas sitio-especificos e multissitios para o controle
da ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) da soja, em diferentes cultivares, épocas de
semeadura e analise do retorno financeiro. 2019. 120 f. Tese (Doutorado em Sanidade,
Seguranca Alimentar e Ambiental no Agronegdcio) - Instituto Bioldgico, Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegocios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o
Paulo, S&o Paulo, 2019.

A cada ano a ferrugem asiatica causada por P. pachyrhizi destaca-se no cenario nacional, por
causar serios prejuizos as lavouras de soja. Além disso, a doenca tem causado grande preocupacédo
por evidenciar patdgenos resistentes a diversos ingredientes ativos e com baixas eficiéncias de
controle. Existem diversos relatos sobre avalia¢fes de fungicidas no controle da doenc¢a, mas ndo
correlacionam a viabilidade econémica do uso desses produtos. Aliado aos problemas atuais, €
necessario adotar o uso de fungicidas multissitios e rotacdo de grupos quimicos, uma vez que
novos ativos dificilmente surgirdo nos proximos anos. Assim sendo, o trabalho teve por objetivo
avaliar a importancia de fungicidas sisttmicos e multissitios no controle de ferrugem asiatica
com diferentes fungicidas, desde a fase vegetativa, envolvendo diferentes cultivares de soja e
épocas de semeadura, com analise da rentabilidade dos cultivos. A fim de suportar os estudos
de campo, o trabalho teve por objetivo avaliar a acao in vitro e in vivo de fungicidas multissitios
e sitio-especificos. O experimento no campo foi realizado durante duas safras consecutivas,
onde foi utilizado nove cultivares de soja, quatro repeticdes e sete tratamentos. No laboratorio,
avaliou-se a acdo dos fungicidas multissitios clorotalonil e mancozebe e sitio-especifico
carbendazim + tebuconazole sobre a germinacdo in vitro de urediniosporos e a severidade da
doenca, pelo método de folhas destacadas, in vivo, tratadas preventivamente, antes da
inoculacdo, na presenca e auséncia de chuva. Determinou-se as concentracdes letais CLsg €
CLos pelo método Probit. Demonstrou-se a reducdo da area abaixo da curva de progresso da
ferrugem da soja, através do uso de fungicidas. Menores indices de ferrugem foram observados
em cultivares semeadas na 12 época, meados de outubro. De forma geral, menores ocorréncias
de ferrugem foram observadas nos tratamentos que tiveram aplicagdes de fungicidas no estadio
vegetativo em todas as cultivares, safras, épocas de cultivo refletindo em maiores
lucratividades. O fungicida clorotalonil foi mais fungitoxico in vitro e in vivo do que o fungicida
carbendazim + tebuconazole; além disso, em condi¢des de simulagdo de chuva o produto
manteve-se por mais tempo nas folhas de soja do que o fungicida mancozebe. Esses resultados
atestam a importancia do uso de fungicidas multissitios, em associa¢do aos fungicidas de sitio-
especifico, para aumento de eficacia de controle sobre a ferrugem da soja e a rentabilidade da
cultura, além de auxiliar no manejo da resisténcia.

Palavras-chave: Ferrugem asiatica da soja. Phakopsora pachyrhizi. Estadio vegetativo. Retorno

financeiro. Multissitio.



ABSTRACT

KAJIHARA, Luciano Hiroyuki. Importance of site-specific and multisite fungicides for
soybean rust (Phakopsora pachyrhizi) control in different cultivars, sowing dates and
financial return analysis. 2019. 120 f. Tese (Doutorado em Sanidade, Seguranca Alimentar e
Ambiental no Agronegocio) - Instituto Biolodgico, Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Séo Paulo, S&o Paulo,
20109.

Each year the asian soybean rust caused by P. pachyrhizi stands out on the national scene,
causing serious damage to soybean crops. In addition, the disease has been of great concern
because it shows pathogens resistant to several active ingredients and with low control
efficiencies. There are several reports on fungicide evaluations in disease control, but they do
not correlate the economic viability of using these products. Allied to current problems, it is
necessary to adopt the use of multisite fungicides and chemical group rotation, as new actives
are unlikely to emerge in the coming years. Therefore, the objective of this work was to evaluate
the importance of systemic and multisite fungicides in the control of soybean rust with different
fungicides, from the vegetative phase, involving different soybean cultivars and sowing dates,
with analysis of crop profitability. In order to support the field studies, the work aimed to
evaluate the in vitro and in vivo action of multisite and site-specific fungicides. The field
experiment was carried out during two consecutive seasons, using nine soybean cultivars, four
replications and seven treatments. In the laboratory, the action of multisites chlorotalonil and
mancozebe and site-specific carbendazim + tebuconazole fungicides on the in vitro germination
of urediniospores and disease severity was evaluated by the method of detached leaves, treated
in advance, before inoculation. in the presence and absence of rain. Lethal concentrations LC50
and LC95 were determined by Probit method. The area below the soybean rust progress curve
has been demonstrated through the use of fungicides. Lower rates of rust were observed in
cultivars sown in the first season, mid-October. In general, lower occurrences of soybean rust
were observed in treatments that had fungicide applications at the vegetative stage in all
cultivars, crops, growing seasons and reflecting higher profitability. Chlorotalonil fungicide
was more fungitoxic in vitro and in vivo than carbendazim + tebuconazole fungicide; In
addition, under rain simulation conditions, the product remained longer in soybean leaves than
the fungicide mancozeb. These results attest to the importance of using multisite fungicides, in
association with site-specific fungicides, to increase the effectiveness of soybean rust control
and crop profitability, as well as assisting in the management of resistance.

Key words: Asian soybean rust. Phakopsora pachyrhizi. Vegetative stage. Financial return. Multisite.
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

AACPD = Area abaixo da curva de progresso da doenca
AGROFIT = Sistema de registro de agrotdxicos do Ministério da Agricultura
C = Centigrado

CL = Com lavagem

CLso = Concentracdo capaz de provocar letalidade de 50% dos individuos
CLos = Concentracdo capaz de provocar letalidade de 95% dos individuos
cm = Centimetro

Conab = Companhia Nacional de Abastecimento

Ccv. = Cultivar

DEso = Dose efetiva mediana

EC = Concentrado Emulsionavel

ECos = Concentracéo efetiva mediana

Embrapa = Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Fig. = Figura

FRAC = Comité de Acéo a Resisténcia a Fungicidas

la. = Ingrediente ativo

ICso = Concentracdo inibitoria média

IDMs = Inibidores da desmetilacdo

IQe = Inibidores da quinona externa

ISDHs = Succinato desidrogenase

Kg = Quilograma

Kg/ha = Quilo por hectare

L.hat = Litro por hectare

m = Metro

MAPA = Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
Mapitoba = Maranhdo, Piaui, Tocantins e Bahia

MBCs = Metil benzimidazole carbamato

mg L* = Miligrama por litro

mL = Mililitro

mL L*? = Mililitro por litro

mm = Milimetro

PMG = Peso de mil gréos



ppm
Qols

RB
R1
R2

R3

R4

RS

R5.1.
R5.2.
RS5.3.
R5.4.
RS.5.
R6

R7

R8

R$

R$. Ha'
RR

SC
Sc.ha'
SL
Tab.
TAN
Trat.
UPL
US$

XX

Partes por milh&o

Inibidores da Quinona Oxidade

Estadio Reprodutivo

Redish-brown (castanho-avermelhada)

Uma flor aberta em qualquer né da haste principal

Uma flor aberta num dos 2 altimos nos da haste principal com folha
completamente desenvolvida

Vagem com 5 mm de comprimento num dos 4 Gltimos nés da haste
principal com folha completamente desenvolvida

Vagem com 2 cm de comprimento num dos 4 ultimos nés da haste
principal com folha completamente desenvolvida

Grdo com 3 mm de comprimento em vagem num dos 4 Gltimos nés
da haste principal, com folha completamente desenvolvida

Grdos perceptiveis ao tato

Granacdo de 11 % a 25%

Granacdo de 26% a 50%

Granacéo de 51 % a 75%

Granacéo de 76% a 100%

Uma vagem contendo gréos verdes preenchendo as cavidades da
vagem de um dos 4 altimos nds da haste principal, com folha
completamente desenvolvida

Uma vagem normal na haste principal com coloracdo de madura
95% das vagens com coloracéo de madura

Reais

Reais por hectare

Plantas geneticamente modificadas resistentes ao herbicida glifosato
Solucdo concentrada

Sacas por hectare

Sem lavagem

Tabela

Tanish (castanho-claro)

Tratamento

United Phosphorus Limited

Dolar



VC
VE
V1
V2
V3
V4
Vn

XXI

Estéadio vegetativo

Cotilédones completamente abertos e expandidos
Cotilédones acima da superficie do solo

Folhas unifoliadas completamente desenvolvidas
Primeira folha trifoliada completamente desenvolvida
Segunda folha trifoliada completamente desenvolvida
Terceira folha trifoliolada completamente desenvolvida

Ante-enésima folha trifoliolada completamente desenvolvida



°C
N2
%

RZ

LISTA DE SIMBOLOS

Grau Celsius
Nitrogénio
Porcentagem
Somatorio

Coeficiente de determinacéo
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1. INTRODUCAO

A producdo mundial de soja alcancou 362,07 milhdes de toneladas na safra 2018/2019,
e o Brasil foi considerado o segundo maior produtor, ficando atras apenas dos Estados Unidos.
Além disso, alcancou o posto de maior exportador mundial. Na ultima safra, a producéo
brasileira chegou a 115,03 milhdes de toneladas, cultivada em uma &rea de 35,8 milhGes de
hectares, com produtividade média de 3.206 kg/ha (CONAB, 2019).

A soja é considerada uma das culturas mais importantes do Brasil, onde teve um
grande crescimento nas Ultimas trés décadas, correspondeu a 57,28% de area plantada em graos
na safra 2018/2019, com grande peso na balanca comercial representou mais de US$30 bilhdes
ao ano (ABIOVE, 2019) algo ao redor de 10% das exportacdes brasileiras. A alta producdo esta
relacionada a diversos fatores, tais como avancos cientificos e tecnologicos: melhoramento
genético, novas cultivares, manejo integrado de pragas, doengas, plantas daninhas, nutrigéo,
zoneamento agricola, eficiéncia de produtores, etc (PIONEER, 2019).

Dentre os fatores limitantes na obtencdo de altos rendimentos encontram-se as
doencas. No Brasil existem aproximadamente 40 diferentes doencas que podem atacar a cultura,
como os patdgenos dos grupos de fungos, bactérias, virus e nematoides. A tendéncia é de
aumento na incidéncia de doencas, devido a expansdo de novas areas e a utilizacdo de
monocultura (EMBRAPA, 2004). As perdas anuais podem variar de 15% a 20%, porém no
caso da ferrugem asiatica isso pode chegar até 90%. Desde a safra 2001/2002, a doenca ja
causou um prejuizo de 10 bilhdes de délares ao Pais (CONSORCIO ANTIFERRUGEM, 2018).

Vaérias taticas de manejo de ferrugem asidtica podem ser utilizadas, entre elas:
semeadura no inicio da época recomendada, uso de cultivares de ciclo precoce, controle de soja
guaxa, auséncia de soja na entressafra, através do vazio sanitario, monitoramento constante da
lavoura desde o inicio do ciclo, cultivares tolerantes e aplicacéo de fungicidas preventivamente,
ou logo no aparecimento da doenca (GODOQY, 2009).

Nas ultimas safras foram observadas perdas de eficacia de alguns fungicidas a base de
triazbis (IDMs), estrobilurinas (Qols) e carboxamidas (ISDHs) (GODOY et al., 2013; 2014;
SIMOES et al., 2018). Diante desta atual situacdo, tem-se preconizado a utilizagio de
fungicidas multissitios associados aos sitios-especificos, ou misturas a fim de evitar o
surgimento de resisténcia e também promover o aumento de controle da doenca. Furlan et al.,
(2016) observaram que os fungicidas a base de mancozebe, clorotalonil, propinebe e clpricos,
dependendo da formulagdo, dose e época de aplicacdo, podem representar excelentes

ferramentas no manejo da ferrugem asiatica, com ganhos expressivos no rendimento.
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Com a preocupacdo da reducdo de eficacia de vérios fungicidas, baixa perspectiva de
diferentes grupos quimicos e poucas alternativas de cultivares resistentes, faz-se necessario o
conhecimento de novas ferramentas no manejo de ferrugem asiatica quanto ao manejo quimico,

a fim de possibilitar o crescimento e a sustentabilidade da cultura da soja no Pais.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliacdo de eficacia dos programas de aplicacdo de fungicidas no controle da
ferrugem asiéatica, desde a fase vegetativa, envolvendo diferentes cultivares de soja de diferentes
ciclos, épocas de semeadura e com andlise da rentabilidade dos cultivos, em relacdo ao uso de

fungicidas.

2.2. Especificos

1. Determinar os beneficios econdmicos da aplicacao de fungicidas em cada época de
semeadura e cultivares de soja, com base na severidade da ferrugem da soja,
porcentagem de desfolha, peso de 1000 gréos e produtividade, em duas safras.

2. Avaliar a acdo do fungicida sitio-especifico carbendazim + tebuconazole e dos
fungicidas multissitios clorotalonil e mancozebe, in vitro, sobre a germinacdo dos
uredosporos de Phakopsora pachyrhizi, e in vivo sobre a severidade dos sintomas
da doenca em foliolos, visando suportar os estudos em condic¢des de campo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Importancia da soja ao Brasil

A partir da década de 70, iniciou-se fortemente a expansdo da soja na Regido Sul do
Brasil e 0 Estado de S&o Paulo, devido ao grande interesse da inddstria de 6leo e a demanda do
mercado internacional ao gréo. Na década de 80, a expansdo continuou para 0 Mato Grosso do
Sul, Sul do Mato Grosso, Goias, Minas Gerais e Bahia (IGREJA et al.,1988). Areas da regido
Norte, Mato Grosso e oeste do Maranhdo também receberam o avanco do cultivo de soja
(MUELLER & BUSTAMANTE, 2002).

Os estados do Parana, Mato Grosso e Rio Grande do Sul representam ao redor de 65%
da producdo brasileira, com grande peso na balanca comercial. Cultivares cada vez mais
adaptadas ao clima quente estdo permitindo o avango da soja em outras areas. A Amazonia tem
sido ocupada pela soja, em areas desmatadas e no Mato Grosso o crescimento tem ocorrido
principalmente nas regides de pecuaria (CARVALHO et al., 2016).

A nova fronteira conhecida por Mapitoba (Maranh&o, Piaui, Tocantins e Bahia) vem
se destacando na producdo de soja nacional, pois possui clima favoravel ao desenvolvimento
da cultura (FREITAS, 2011).

O setor da agroindustria tem utilizado bastante os gréos da soja, para producao de 6leo
vegetal, racdes para animais, indlstria quimica e de alimentos e, mais recentemente, na
producdo de biocombustivel, com intuito de reduzir a poluicdo nas grandes cidades do Pais
(COSTA NETO & ROSSI, 2000).

3.2. Desenvolvimento da cultura da soja

A classificacdo dos estadios de desenvolvimento da soja, proposta por Fehr & Canviness
(1977), € importante por facilitar a identificagdo da fase em que se encontra a cultura, como uma
ferramenta aos pesquisadores, profissionais e produtores de padronizagao da linguagem e melhor
acuracia dos dados.

O sistema proposto por Fehr & Canviness (1977) divide-se em dois estadios de
desenvolvimento (Figura 1), vegetativo designado pela letra V e reprodutivo pela letra R. Exceto
os estadios VE (emergéncia) e VC (cotilédone), todas as letras V e R sdo seguidas por nimeros
gue indicam os estadios especificos (V1, V2, V3, Vn... e R1 ao R8).
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VE Emergéncia R1 Inicio do Florescimento 2
VC Cotilédone R2 Florescimento Pleno

V2 Segundo No R3 Inicio da Formacdo do Legume g g g g § Q
V4 Quarto N6 R4 Legume Completamente Desenvolvido

VN Enésimo N6 R5 Enchimento de Grao R R51 R52 R53 RS54 RS

R6 Grao Cheio ou Completo

R7 Inicio da Maturacdo
R8 Maturacdo Plena t

Figura 1. Estadios fenoldgicos da cultura da soja. (Fonte: Bayer).

O estadio VE, significa uma plantula recém-emergida, com os cotilédones acima do
solo, formando um angulo de 90°. A fase VC representa o estadio em que 0s cotilédones se
encontram totalmente abertos e expandidos, cujas bordas das folhas unifoliadas ndo se tocam
mais. Ja o n significa numero de nds acima do nd cotiledonar com folha totalmente
desenvolvida. Portanto, V1 é quando as folhas unifoliadas se encontram completamente
desenvolvidas, ou seja, quando os bordos dos foliolos da primeira folha trifoliolada estiverem
totalmente abertas. O estadio V2 significa quando a primeira folha trifoliada estiver
completamente desenvolvida, e assim, sucessivamente para V3, V4, Vn...

A fase reprodutiva é dividida em quatro fases, florescimento (R1 e R2),
desenvolvimento da vagem (R3 e R4), enchimento de vagens (R5 e R6) e maturagédo da planta
(R7 e R8). O estadio R1 é caracterizado pela presenca de uma flor aberta em qualquer né da
planta (inicio do florescimento). A fase R2 consiste no florescimento pleno, e o inicio da
formacdo da vagem é R3. Quando a vagem estiver completamente desenvolvida significa R4.
O enchimento das vagens representa a fase R5 e quando os graos estiverem completamente
formados significa R6. Segundo Ritchie et al. (1977) o estadio R5 é subdivido em R5.1 (graos
perceptiveis ao tato, o equivalente a 10% de granacdo); R5.2 (granacdo de 11% a 25%); R5.3
(granacgéo de 26% a 50%); R5.4 (granagéo de 51% a 75%) e R5.5 (granacdo de 76% a 100%).
O inicio da maturacdo da vagem é o estadio R7 e ao final do ciclo quando as vagens estiverem
na maturacao plena é o R8.

A partir do momento em que a planta de soja inicia sua atividade fotossintética liquida,
do 2° ao 5° dia ap6s emergéncia, comeca a adquirir e acumular matéria seca em seus distintos

orgdos, principalmente na haste principal, ramificacdes, peciolos e folhas. A taxa de acimulo
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de matéria seca acentua-se a partir da expansao do 4° (V5) ou 5° (V6) trifélio, intensificando-
se durante o periodo de crescimento vegetativo, mantendo-se elevada até o inicio da granagéo,
guando se acentua a translocacdo da massa seca (fotoassimilados) dos 6rgaos vegetativos para
os reprodutivos. O mesmo desempenho € observado em relacdo a absorcdo e acumulo de
nutrientes, evapotranspiracdo da cultura, intensidade de nodulagéo radicular e fixacéo bioldgica
do N2 (CAMARA, 2000). Portanto, neste periodo, é preciso manter altos indices de area foliar
na planta e livre de doencas foliares, para que a planta possa expressar altos niveis
fotossintéticos e consequentemente altos rendimentos.

A temperatura, fotoperiodo e disponibilidade de &gua sdo os fatores abidticos que mais
interferem no desenvolvimento e produtividade da soja.

A faixa de temperatura ideal para a rapida germinacdo e bom crescimento é de 20 a
24° C, tornando-se mais importante por conta das chuvas e orvalhos (FURLAN, 2016).

O fotoperiodo é uma caracteristica ainda restritiva a adaptacao da cultivar, podendo
ser maior ou menor em fungdo da latitude. Quanto mais proximo ao equador, menor é a
amplitude. Para minimizar este efeito, algumas cultivares possuem o periodo juvenil longo
(atraso na floracdo), o que permite maior adaptabilidade numa maior faixa de latitude.

A disponibilidade de agua constitui-se num outro fator importante no desenvolvimento
da soja, onde as fases de germinacdo-emergéncia e floracdo-enchimento configuram as mais
criticas para o bom crescimento da cultura. A necessidade total de agua é de 450 a 800
mm/ciclo, bem distribuidos em todos os estadios fenologicos.

Apesar de existirem cultivares adaptadas a todos os parametros relatados, o potencial,
que é superior aos 6000 kg/ha, ainda ndo foi superado devido a diversos fatores, principalmente
a incidéncia de doencas.

3.3. Ferrugem asiatica da soja — Phakopsora pachyrhizi

A ferrugem asiatica € uma ameaca constante para a cultura da soja, pois novas racgas
de Phakopsora pachyrhizi e populagdes cada vez mais resistentes aos fungicidas estao surgindo,
trazendo grande preocupacao aos produtores e pesquisadores. Portanto, a busca incessante por
novas estratégias de manejo quimico deve ser realizada constantemente, a fim de assegurar boa

sanidade da cultura, boa produtividade e excelentes retornos financeiros.
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3.3.1. Etiologia da ferrugem asiatica da soja no Brasil

No Brasil existem duas espécies de ferrugem, a americana (Phakopsora meibomiae) e
a asiatica (Phakopsora pachyrhizi), sendo que a primeira espécie foi identificada por Deslandes
(1979) em plantas de soja perene (Glycine wightii), feijdo de lima (Phaseolus lunatus var.
macrocarpus) e, posteriormente, em soja (Glycine max) no ano de 1979 em Lavras-MG. Estudo
realizado por Akamatsu et al. (2004) confirmou, através de técnicas moleculares, que as
amostras coletadas em Lavras, no ano de 1979, por Deslandes (1979) e armazenadas no Instituto
Bioldgico eram de P. pachyrhizi o que foi demonstrado que a doenca ja estava presente a mais

tempo no Pais em estado endémico.

3.3.2. Primeiro relato de ferrugem asiatica no Brasil

Em 2001, a ferrugem asiatica ocorreu em areas de campos de producéo de soja safrinha
e soja tiguera no oeste do Estado do Parana (YORINORI; PAIVA, 2002; YORINORI et al.,
2005). No mesmo ano, amostras da doenca coletadas do Brasil e Paraguai foram enviadas e
analisadas nos Estados Unidos através da biologia molecular onde concluiram que a espécie
identificada foi correspondente a ferrugem asiatica, que tem como agente causal a espécie
Phakopsora pachyrhizi Sydow. A partir de 2005, a doenca ja se encontrava em todas as regides

produtoras de soja do Pais, causando sérios prejuizos as lavouras.

3.3.3. Sintomas da doenca ferrugem asiatica

Os sintomas iniciam-se nas folhas baixeiras e sdo caracterizados por pequenos pontos
escuros, com coloragdo esverdeada a cinza-esverdeada. No local afetado, observa-se uma
protuberancia na pagina abaxial da folha, conhecida por urédia. Na sequéncia, adquirem
coloracgéo castanho-claro a escura (Figura 2), abrindo pequeno poro, expelindo os uredosporos
e que se acumulam ao seu redor e, posteriormente, séo carregados pelo vento. O tecido da folha
ao redor das urédias tornam-se castanho-clara e com esporulacao abundante (lesdo do tipo TAN
“tanish”), ou castanho-avermelhada com pouca ou nenhuma esporulacdo (leséo do tipo RB
“redish-brown”) (Figura 3), normalmente encontradas em materiais com certa resisténcia
(FURLAN, 2004).

Além de folhas, a doenca pode atacar peciolos, vagens e caules. No inicio do

desenvolvimento da doenca, as lesdes podem ser confundidas com pustulas de bactéria. Os
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uredosporos sdo levados a curta ou longas distancias através do vento, mas ndo pelas sementes
(HARTMAN et al.,1999), embora os esporos possam ficar no tegumento das mesmas.
Possivelmente, ocorra nos fragmentos de foliolos, peciolos, caule, que ficam misturados com
as sementes logo apos a colheita da soja (GASTAL & RAUPP, 1976).

Figura 3 - Folhas de soja infectadas com o fungo Phakopsora pachyrizhi, causador da ferrugem asiatica da soja,
com as lesfes resultantes da infecgdo. Em A, no verso da folha (face abaxial) lesdes de resisténcia (RB) e em B,
lesBes de suscetibilidade (TAN). Foto: Catelli, L.L.
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3.3.4. Epoca de ocorréncia da ferrugem asiatica

A ferrugem asidtica pode ocorrer em qualquer fase de desenvolvimento da soja.
Plantas severamente atacadas pela doenca apresentam reducdo na area fotossintética, pela
destruicdo dos tecidos foliares, amarelecimento das folhas e desfolha precoce, o que
compromete a formagao, o enchimento de vagens e a massa final dos gréos. Quanto mais cedo
ocorrer a desfolha (Figura 4), menor serd o tamanho do gréo e, conseqiientemente, maior a
perda de rendimento e de qualidade (YANG et al., 1991). Com alta incidéncia da doenca na
fase reprodutiva de formacdo de vagens, ou no inicio da granacdo, podem ocorrer aborto e

queda das vagens.

Figura 4 - Desfolha da soja causada pelo ataque severo de ferrugem. Foto: Ito, M.F.

3.3.5. Epidemiologia da ferrugem asiatica

O processo de infeccdo de Phakopsora pachyrhizi inicia-se quando os uredosporos, na
presenca de agua liquida, germinam e emitem o tubo germinativo (Figura 5) sobre a superficie
da folha, formando apressdrio que se desenvolve sobre a parede celular. A penetracdo acontece

diretamente atraves das células da epiderme. As urédias podem se formar de 5 a 10 dias ap0s a
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infeccdo e os esporos do fungo podem ser produzidos e liberados por até 3 semanas. A
temperatura para a germinacdo dos uredosporos pode variar de 8° C a 28° C, no entanto, sob
alta umidade relativa do ar, a temperatura ideal pode variar entre 15° C a 25° C. Nesta faixa de
temperatura, a infeccdo da doenca ocorre em 6 horas apds a penetracéo, porém sao necessarios
16 horas de umidade relativa alta, para que a infeccdo se realize por completo. Portanto, é
preciso que haja temperaturas noturnas amenas e presenca de agua na superficie das folhas para

que a doenca seja favorecida (ITO, 2013).

Figura 5 - Uredosporos de Phakopsora pachyrhizi com tubo germinativo. Foto: Furlan, S.H.

A disseminacdo do patdgeno da-se através do vento, podendo ser para lavouras
proximas ou a longas distancias, onde sobrevive e se multiplica em plantas vivas hospedeiras.
A ferrugem asiatica é considerada doenca policiclica, ou seja, o in6culo produzido sobre plantas
doentes é capaz de, numa mesma estacdo de cultivo, infectar novas plantas, e o indculo que se

formar nestas plantas pode provocar doengas em outras plantas e assim sucessivamente.

3.3.6. Custos da producéo de soja devido a ferrugem asiatica

O numero de aplicacdes de fungicidas na cultura da soja, visando ao manejo da
ferrugem asiatica depende da regido, época de semeadura e do volume de precipitacbes de

chuva que podem ocorrer durante o ciclo da cultura.
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Richetti (2005) analisou os custos do controle quimico da ferrugem asiatica na safra
2005/2006 e verificou que realizando apenas uma aplicacdo do fungicida, a participagdo no
custo de producéo variou de 4,29% a 6,26%, correspondendo ao valor de 1,8 sacas a 2,7 sacas
de soja por hectare.

Estudo realizado pela Embrapa na safra 2005/2006, onde o clima foi extremamente
chuvoso com alta incidéncia de ferrugem, e consequentemente queda na produtividade, além
de cambio desfavoravel, com custo médio de cada aplicacdo de fungicidas por volta de
US$40,00.ha?, com duas a trés aplicagdes, mostrou que a cultura da soja ficaria inviavel
naquele momento com perdas de US$1,75 bilh&o, causando grande impacto econdémico ao pais
(SISTEMA, 2016).

Na safra 2013/2014 o custo de controle da ferrugem asiatica para o Brasil foi de
US$2,2 bilhdes, considerando-se US$25/aplicacdo, numa média de 3 aplicagdes
(CONSORCIO ANTIFERRUGEM, 2018).

Meyer (2016) relatou que ha 15 anos a media de aplicacdo de fungicidas ficava em
torno de uma a duas aplicacdes. Atualmente, a média subiu para trés, e dependendo da regido
pode chegar até cinco aplicaces. Portanto, o custo da aplicacdo de fungicida representa em
média duas sacas de soja por hectare. Se realizar cinco aplicacdes, o custo € elevado a dez sacas
de soja por hectare. Em produtividades médias abaixo de 45 sc.ha™, esse aumento no custo do
fungicida acaba reduzindo drasticamente o lucro do produtor; tornando a cultura inviavel
economicamente.

Aplicacdes preventivas tém resultado em menores perdas de produtividade
(OLIVEIRA, 2004), além do maior periodo de controle, maior intervalo entre as aplicacfes e
melhor desempenho dos fungicidas (VITTI, et al. 2004). Por outro lado, aplicac¢Ges tardias de
fungicidas representam maior nimero de aplicagbes com intervalos menores entre as
aplicacdes, baixa eficAcia dos produtos e perdas de produtividade. Godoy et al. (2009),
verificaram que aplicagdes realizadas em culturas com alta severidade da ferrugem asiética,
resultaram em baixa produtividade, sendo similar a testemunha, reduzindo muito o potencial
produtivo da cultivar.

Portanto, o uso de fungicidas de forma preventiva através do monitoramento da cultura
e das condigdes climaticas, representa 0 melhor momento de aplicacdo na cultura da soja,
conferindo maior eficacia no manejo da ferrugem asiatica, maior periodo de controle, maior
intervalo entre as aplicagcbes e maior produtividade e, consequentemente, menor custo de

producdo, quando comparado com aplicacgdes tardias.
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3.3.7. Plantas hospedeiras de Phakopsora pachyrhizi

Varios hospedeiros do fungo Phakopsora pachyrhizi tém sido citados na literatura:
diversas espécies de feijdo, desmaodio, crotalaria, kudzu, soja perene entre outras espécies de
leguminosas (FURLAN, 2004; YORINORI et al., 2004; SOUZA, 2007).

Recentemente Godoy & Assis (2016) identificaram, pela primeira vez, que o
amendoim forrageiro (Arachis pintoi) é hospedeiro de Phakopsora pachyrhizi.

Segundo Reis (2019), o fungo tem sido relatado em mais de 150 espécies de plantas,
todas da familia Fabaceae, no entanto novos estudos indicam que o fungo tem parasitado outras

familias (Convulvulaceae e Euphorbiaceae) sendo inédito a nivel mundial.
3.4. Estratégias de manejo da ferrugem asiatica da soja

Desde o surgimento no Brasil, a ferrugem asiatica vem evoluindo e o fungo Phakopsora
pachyrhizi tem se tornado mais resistente aos fungicidas. Portanto € necesséario buscar o

conhecimento de varias estratégias de manejo para proporcionar o melhor controle da doenca.
3.4.1. Controle cultural
3.4.1.1. Epoca de semeadura da soja

De acordo com a época recomendada para cada regido, a semeadura de cultivar
precoce de soja é bem aceita, pois evita o periodo de maior incidéncia da doenca, apresenta
custo menor no manejo da ferrugem e permite a semeadura do milho de 22 época (milho
safrinha). Por outro lado, ha grande risco de perdas na produtividade, caso ocorra uma estiagem
prolongada no periodo de floracdo e frutificacdo. Devido ao curto ciclo da soja, mesmo
chovendo apos a estiagem ndo haveria tempo habil da soja recuperar-se. Portanto, informacoes
meteorologicas antes do plantio sdo de suma importancia para o bom planejamento na escolha
da variedade, época de plantio e 0 manejo fitossanitario da lavoura.

Estudo realizado por Silva (2007), em duas épocas de semeadura de soja, (no inicio de
novembro e de dezembro, mostrou que a ferrugem asiatica foi mais agressiva na segunda época,
devido a maior pressdo da doenca. Este fato, reforca a importancia da semeadura de cultivares

precoces e na época mais recomendada para a regiao.
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3.4.1.2. Densidade populacional de soja

O uso de populacdo adequada contribui para o melhor arejamento da cultura da soja,
consequentemente, melhor manejo de ferrugem asiatica.

Loboda (2009) verificou que o aumento na populagéo, da cultivar precoce V-max,
proporcionou maior incidéncia de ferrugem e menor produtividade. Ja para a cultivar de ciclo
médio, MG/BR-46 (Conquista), o0 aumento na populacdo ndo interferiu no aumento de
incidéncia de ferrugem, no entanto, proporcionou aumento na produtividade. Portanto,

densidade populacional esta intimamente ligada as caracteristicas varietais.

3.4.1.3. Tecnologia de aplicacéo de fungicidas em soja

Durante a aplicacdo do fungicida é importante que o produto atinja o alvo bioldgico,
através de boa deposicao e distribuicdo uniforme de gotas sobre toda parte aérea, para que se
obtenha bom controle da doenca.

A arquitetura de plantas de soja pode interferir nestes processos, podendo ter maior ou
menor deposicdo do fungicida nos tercos médio e inferior. Fatores tais como tamanho de gotas,
volume de calda e indice de area foliar também sdo importantes no manejo da ferrugem asiatica
(DEBORTOLI et al. (2012); FAVERA, 2012; NASCIMENTO, 2018).

3.4.1.4. Vazio sanitario da soja

O programa do vazio sanitario (Tabela 1) vem sendo adotado desde 2006, em varios
estados do Brasil, por um periodo que compreende de 60 a 90 dias, na auséncia de plantas vivas
de soja. Recentemente, a Secretaria de Agricultura do Estado do Paranad decretou o vazio
sanitario, num periodo que compreende de 15 de junho a 15 de setembro, proibindo de vez a

semeadura da soja safrinha (entressafra).
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Tabela 1 - Periodos de Vazio Sanitario da soja (CONSORCIO ANTIFERRUGEM, 2018).

PERIODOS DE VAZIO SANITARIO
JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO
1 15 30 1 15 31 1 15 31 1 15 30 1 15 31 1 15 30

ESTADO

TO
PA (1)*
PA (2)* 01/09 a 30/10
PA (3)*
RO
MA (1)*
MA (2)*
BA 01/07 a 07/10
PI 15/08 a 15/10
GO
MT
MS
DF
sp
MG
PR 15/06 a 10/09
SC 15/06 a 15/09

PARAGUAI 01/06 a 30/08 |

PA (1): Microrregies de Conceicdo do Araguaia, Redencdo, Marabd, S&o Feliz do Xingu, Parauapebas, Itaituba

(com exc. municipios de Rurépolis e Trairdo), e Altamira (Distritos de Castelo dos Sonhos e Cachoeira da Serra).
PA (2): Microrregibes de Paragominas, Bragantina, Guama, Tomé-Acu, Salgado, Tucurui, Castanhal, Arari,
Belém, Cameta, Furos de Breves e de Portel. PA (3): Microrregides de Santarém, Almeirim, Obidos, ltaituba
(municipios de Ruropolis e Trairdo) e de Altamira (com exc. Distritos de Castelo de Sonhos e Cachoeira da Serra).
MA (1): Microrregies de Alto Mearim, Grajal, Balsas, Imperatriz e Porto Franco. MA (2): Microrregides de
Baixada Maranhense, Caxias, Chapadinha, Codd, Coelho Neto, Gurupi, Itapecuru Mirim, Pindaré, Presidente

Dutra, Rosario, Paco do Lumiar, Raposa, S&o José de Ribamar, S&o Luis.

O Paraguai, preocupado com a disseminacdo da doenca, também instituiu o vazio
sanitario denominado de “pausa fitossanitaria”. Esta medida tem por objetivo diminuir o
patdgeno ou retardar o in6culo do patégeno para a proxima safra, reduzindo a pressao da doenca
e 0 custo de produgdo.

Na safra 2005/2006, quando ndo havia o vazio sanitario, houve a ocorréncia da doenca
ja na fase vegetativa da soja nos estados do Mato Grosso, Goias, Minas Gerais e Mato Grosso
do Sul, e foram realizadas cinco aplica¢Ges de fungicidas durante o ciclo, o que elevou o custo
da producéo (SISTEMA, 2016).

Com o aumento da utilizagdo da tecnologia Roundup Ready, ou RR (plantas
geneticamente modificadas resistentes ao herbicida glifosato), estdo ocorrendo mudancgas no
manejo de soja tiguera RR, exigindo herbicidas com modo de acéo distinto do glifosato, para
se ter uma reducdo efetiva na fonte de indculo da ferrugem asiatica na entressafra, visando

reduzir a presséo da doenca na safra subsequente.
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3.4.2. Controle genético

E muito dificil a obtencdo do controle da ferrugem da soja através da resisténcia
genética, pois ndo existem cultivares resistentes a todas as racas fisiologicas de Phakopsora
pachyrhizi (BALARDIN, 2002). A maioria das cultivares comerciais de soja, ndo apresenta
resisténcia que proporcione controle ideal dessa doenca (ITO, 2013).

Apesar da resisténcia genética, empresas detentoras das cultivares de soja recomendam
0 uso de fungicidas, pois a grande maioria € de resisténcia vertical, podendo ser quebrado a
qualquer momento. A Fundagdo Mato Grosso, destacou a importéncia de utilizar de uma a duas
aplicacdes de fungicida em cultivares resistentes a ferrugem (Tecnologia INOX), pois reduz a
progressdo da doenga, evita o surgimento de novas racas, controla outras doencas e auxilia na
durabilidade do gene de resisténcia (CALVO et al., 2007).

Apesar da tecnologia ser bastante Util, produtores de soja ndo tem demonstrado boa
aceitacdo na adocdo de cultivares com resisténcia genética a P. pachyrhizi, alegando menor
produtividade em relacdo a outros cultivares.

A maior quantidade de camada de cera nas folhas de soja € uma caracteristica
importante, pois dificulta a formacdo do filme de dgua em sua superficie. O filme de aguapor
no minimo seis horas é fator essencial para a germinacéo dos uredosporos de P. pachyrhizi e
com sua auséncia ndo ocorre o desenvolvimento da doenca. Zambenedetti Magnani et al. (2007)
constataram isso em varias cultivares de soja e enfatizaram a importancia do melhoramento
genético, a fim de se obter cultivares resistentes.

Vaérias pesquisas tém dado importancia ao estudo de linhagens tolerantes a ferrugem,
e a partir de populacOes segregantes, em condi¢cOes de ataque severo da doenca, Sdo
selecionadas simplesmente pela produtividade. Cultivares tolerantes podem demandar menor
namero de aplicagdes de fungicidas e reduzir o custo de controle da doenca (OLIVEIRA et al.,
2005).

3.4.3. Monitoramento da doenca

Devido ao elevado potencial destrutivo da ferrugem da soja, € necessario 0
monitoramento constante das lavouras, em todas as fases de desenvolvimento das culturas. Essa
acdo indica o melhor momento da aplicacdo dos fungicidas para o controle de doencas. Varias

empresas e instituicoes de pesquisa desenvolveram programas de monitoramento da ferrugem
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asiatica, buscando levar as informac@es ao agricultor sobre a presenga ou ndo do patégeno na
regiéo.

A Embrapa Soja e 0 MAPA lancaram, em 2004, o projeto Consércio Anti-Ferrugem
(Figura 6), formado por instituicbes privadas e oficiais, com intuito de divulgar todas as
informacdes relacionadas a identificacdo, monitoramento e manejo da doenca (FURLAN,
2004).
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Figura 6 - Consorcio Antiferrugem (Mapa da dispersao da ferrugem asiatica). Fonte: Consorcio Antiferrugem

O monitoramento da resisténcia dos patégenos aos fungicidas consiste, também, numa
importante ferramenta no sentido de preservar a eficiéncia dos fungicidas e verificar a
resisténcia do fungo P. pachyrhizi aos atuais grupos de fungicidas existentes no Brasil. A cada
safra de soja, empresas privadas, institui¢des oficiais de pesquisa e 0 FRAC Brasil (Comité
formado por principais produtores de fungicidas que analisam os problemas de resisténcia no
Brasil) estdo empenhados em monitorar a sensibilidade de P. pachyrhizi aos fungicidas.

Recentemente, a Embrapa Soja, em parceria com empresa privada, firmou um estudo

conjunto para mapear o mecanismo de perda de sensibilidade de ferrugem da soja P. pachyrizhi
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e Corynespora. cassicola aos atuais fungicidas. Um dos objetivos deste projeto é sequenciar o
genoma do fungo causador da ferrugem asiatica para elucidar os mecanismos de mutacdo e
identificar partes do genoma associadas a sua viruléncia, cujos resultados podem contribuir para
o0 desenvolvimento de variedade de soja resistente ao patdgeno (EMBRAPA, 2016). A Embrapa
Soja em parceria com multinacional anunciou o sequenciamento e a montagem do genoma do
fungo. Isto permitira o desenvolvimento de novas cultivares com resisténcia a ferrugem asiatica

e os melhores manejos quimicos no controle da doenca.

3.4.4. Controle quimico

3.4.4.1. Inicio da utilizacdo de fungicidas na cultura da soja

As primeiras aplicagdes de fungicidas na soja ocorreram a partir da safra 1996/1997,
quando houve surto epidémico de oidio (Figura 7) e, posteriormente, ap6s aumento das doengas
chamadas de final de ciclo, em culturas de cultivo intensivo e sem rotacao de cultura (GODOY
et al., 2016). Os fungicidas dos grupos quimicos dos triazois (IDMs - inibidores da
desmetilacdo) e benzimidaz6is (MBCs - metil benzimidazole carbamato) foram muito
utilizados nesse periodo.

Figura 7 - Sintomas de oidio em soja, causados por Microsphaera difusa. Foto: Arquivo pessoal.
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3.4.4.2. Controle quimico da soja, ap6s o surgimento da ferrugem asiética - Phakopsora
pachyrhizi

Com a ocorréncia da ferrugem asiatica em soja no Brasil, na safra 2000/2001, o
controle quimico passou a ser o principal método de seu controle, a partir dessa safra.

P. pachyrhizi é muito agressivo e necessita de controle quimico para se evitar o
desenvolvimento e o prejuizo na producdo de soja. No Agrofit (2019) encontram-se 67 produtos
registrados, isolado ou em mistura, para o controle dessa doenca.

A partir da chegada da doenca no Brasil, os fungicidas do grupo dos triazéis (IDMs -
inibidores da desmetilacdo) foram bastante utilizados isoladamente, pois apresentavam melhor
controle que os fungicidas do grupo das estrobilurinas (1Qe - inibidores da quinona externa) e
benzimidazois (MBCs - metil benzimidazole carbamato).

Antes da implantacdo do vazio sanitério, a incidéncia da ferrugem asiatica ocorria ja
nos primeiros estadios da soja e o tratamento de sementes com fungicidas sistémicos consistia
numa ferramenta no manejo da doenca. Os fungicidas mais indicados eram os triazois, devido
a sistemicidade, porém nem todos podiam ser utilizados, devido ao alto grau de fitointoxicacédo
na semente, afetando a germinagéo e o vigor da planta.

Pimenta et al. (2011) verificaram que o tratamento de sementes com fluquinconazol e
frutriafol ndo afetaram a germinacé&o das cultivares de soja BRS Valiosa RR e Emgopa 315 RR,
além de promoverem as menores incidéncias e severidade de ferrugem da soja. Os autores
observaram também que o tratamento de sementes seguido de aplicacdes foliares apresentaram
ganhos significativos em produtividade, indicando a importancia de se usar pulverizagdes
foliares no controle da doenca.

Resultados semelhantes foram obtidos por Resende & Juliatti (2010) com o fungicida
fluquinconazole, onde houve reducdo do progresso da doenca, nimero de pustulas e desfolha,
sem afetar a emergéncia da cultivar Monsoy 8000 RR e com ganhos em produtividade, tanto
para o tratamento de semente isolado, ou combinado com as aplicac¢Oes foliares. J& os autores
Godoy & Henning (2008) nao observaram o atraso do aparecimento dos primeiros sintomas da

ferrugem, com a utilizagdo do fungicida fluguinconazole no tratamento de semente de soja.
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3.4.4.3. Resisténcia de Phakopsora pachyrhizi aos fungicidas triazdis (IDMs - inibidores da

desmetilacéo)

Na safra 2007/2008 foi detectado, no cerrado, reducéo na eficacia dos fungicidas do
grupo dos IDMs, mais especificamente ao triazol tebuconazole, que foi utilizado intensamente
na forma isolada. Na safra 2008/2009, o problema se estendeu para a regido sul do Brasil. A
partir disso, a recomendacao passou a ser a associacdo de triazol (IDM) com estrobilurina (1Qe)
(GODOQY, 2012).

3.4.4.4. Resisténcia de Phakopsora pachyrhizi aos fungicidas estrobilurinas (1Qe -

inibidores da quinona externa)

Desde a safra 2013/2014 vem sendo observado reducdo gradativa na eficacia do
controle de controle da ferrugem da soja por fungicidas dos grupos dos IDMs e 1Qes e de acordo
com FRAC (2016) (Fungicide Resistance Action Committee) € importante sempre utilizar as
estrobilurinas com triazois, triazontilione e/ou carboxamidas e os triaz6is combinados com
estrobilurinas.

Ensaios cooperativos da safra 2014/2015 mostraram baixa eficacia dos fungicidas
tebuconazole, ciproconazole e azoxistrobina. Uso de produtos com mistura formada por dois
ou mais fungicidas com modo de acdo distintas tém apresentado boa eficacia (GODOY et al.,
2015b).

3.4.4.5. Resisténcia de Phakopsora pachyrhizi aos fungicidas do grupo das carboxamidas

(ISDHs - succinato desidrogenase)

Nas Ultimas safras de soja, fungicidas do grupo do ISDH (carboxamida) tém sido
recomendados no manejo de ferrugem asiatica, usualmente em mistura pronta com outras
moléculas dos grupos IDM ou IQe.

De acordo com ensaios cooperativos da safra 2015/2016, os fungicidas picoxystrobina
+ benzovindiflupir e azoxistrobina + benzovindiflupir apresentaram as menores severidades de
ferrugem e as maiores porcentagens de controle (78% e 76%, respectivamente). Na sequéncia,
os fungicidas bixafen + protioconazole + trifloxistrobina e piraclostrobina + epoxiconazole +

fluxapiroxade apresentaram 69% e 71% de controle, respectivamente (GODQY et al., 2016).
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O FRAC divulgou recentemente a reducdo de eficiéncia desse grupo de fungicidas, em
locais com histérico de uso intensivo e condi¢des de alta pressdo da doenca. Foi detectada uma
mutacdo na subunidade C, na posicédo 186F (GODOY, 2018).

3.4.4.6. Utilizacéo de fungicidas multissitios no controle da ferrugem da soja

Mais recentemente, além dos IDMs, 1Qes, MBCs e ISDHs, vem sendo recomendado
0 uso de fungicidas multissitios, para melhorar a eficacia dos fungicidas especificos, ou
misturas (dois ou mais ativos na formulacdo) e manejar a resisténcia da ferrugem asiéatica.
Vaérios trabalhos citam mancozebe, clorotalonil, cobre e fluazinam como os fungicidas
multissitios indicados para o manejo da ferrugem (FORCELINI et al., 2018; VENANCIO et
al., 2018).

Madalosso et al. (2015) verificaram que tanto o mancozebe como o clorotalonil
promoveram incremento na eficacia de controle da ferrugem asiatica, quando associados ao
carboxamida, e também mostraram as maiores produtividades para as trés cultivares de soja
avaliadas, BMX Poténcia RR, Urano e NA 5909.

3.4.4.7. “Turbinamentos” com fungicidas triazéis (IDMs) para o controle da ferrugem da

soja

Além de fungicidas multissitios, a utilizacdo de triaz6is com os produtos misturas
prontas de triazois + estrobilurinas e estrobilurinas + carboxamidas tem sido preconizado por
produtores, em regides onde a pressao de ferrugem é bastante significativa, principalmente nas
ultimas aplicacdes, no estadio reprodutivo. Alega-se que o triazol presente na mistura pronta
com estrobilurina seria insuficiente para o manejo da ferrugem da soja, necessitando do
complemento com fungicida triazol para potencializar o controle da ferrugem da soja, e este
processo ¢ conhecido por “turbinamento ou reforgo”.

Um dos fungicidas mais utilizados nessa modalidade é o tebuconazole, formulagdo SC
(Solugéo Concentrada), por apresentar maior seletividade que as formulag6es EC (Concentrado
Emulsionavel), contribuir no aumento de eficacia dos fungicidas e auxiliar no incremento de
produtividade.

Stefanelo et al. (2015) concluiram em seus estudos que adi¢do de clorotalonil,
mancozebe e tebuconazole nas misturas estrobilurina + carboxamida e estroblurina + triazol

propocionaram beneficios de controle da ferrugem da soja e incremento de produtividade.
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3.4.4.8. Solugdes no manejo de ferrugem da soja no estadio vegetativo

Segundo Camara (2000), o periodo do estadio vegetativo até o inicio do reprodutivo
deve ser preservado contra qualquer fator, que venha afetar a concentracdo de matéria seca
(fotoassimilados), principalmente por doengas.

Ultimamente, vem sendo observado na soja que novos cultivares precoces de ciclo
indeterminado tém florescido mais cedo, havendo sobreposicdo das fases vegetativa e
reprodutiva (ZANON et al., 2015), o que faz repensar sobre 0 manejo quimico com fungicidas
para o controle de ferrugem asiatica somente a partir do estadio fenoldgico R1.

Hartman et al. (1991) relatam que fungicidas aplicados de forma preventiva tém se
destacado como estratégia mais eficaz no controle da ferrugem asiatica.

O aparecimento da doenca na fase vegetativa e a necessidade de melhor distribuicéo
do fungicida na parte baixeira da soja, leva o produtor a realizar aplicacdes antes da fase
reprodutiva (ALMEIDA et al. (2009a). Os mesmos autores ALMEIDA et al. (2009b),
verificaram que para cultivares com grande quantidade de vagens e grdos no terco inferior,
aplicacdes de fungicidas na fase vegetativa melhoram muito a eficacia sobre a doenca e
incrementam a produtividade.

Os autores Godoy et al. (2009) relatam que aplicacdes de fungicidas realizadas em
culturas com niveis elevados de severidade, ao redor de 50%, apresentam produtividade igual
a testemunha néo tratada.

Foi observado que aplicacdo do fungicida carbendazim + tebuconazole, de forma
preventiva, no estadio vegetativo, promoveu alteracdes fisioldgicas da soja (reducdo no porte
da planta, aumento de entre-nds, vagens e graos), além de ganhos de produtividade Kajihara et
al. (2015a). Em outro estudo, Kajihara et al. (2015b), verificaram que o fungicida carbendazim
+ tebuconazole, associado a clorotalonil ou mancozebe, em aplicacdo na fase vegetativa,
reduziram o progresso da ferrugem asiatica e incrementaram a produtividade.

Mutta et al. (2018) observaram viabilidade na aplicacdo de fungicidas no estadio
vegetativo, para o controle de ferrugem asiatica, com ganhos significativos em produtividade,

peso de 1000 sementes e reducédo na severidade da doenca.
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3.5. Fatores que contribuem para o aumento de eficicia dos fungicidas multissitio, no
controle da ferrugem da soja

O fator formulacdo mais moderna e eficiente do fungicida de contato pode interferir
positivamente no manejo da doenca, assim como o0s adjuvantes também contribuem
efetivamente na aderéncia dos fungicidas as plantas.

indices que contribuem para a melhor eficacia dos fungicidas multissitios sobre a
ferrugem da soja s@o a persisténcia, aderéncia e tenacidade nas folhas, em casos de lavagem por
chuva ou orvalho. Esses fatores sdo importantes por manterem os fungicidas nos tecidos das
plantas, nessas condi¢des adversas.

De acordo com Tofoli et al. (2006), o fungicida Dithane NT (mancozebe) foi superior
ao Mancozebe WP no controle de requeima do tomateiro, quando submetido a chuva controlada
por 15 minutos e uma hora, no entanto foi similar ao clorotalonil, metiram e propineb. A
formulacdo NT permitiu expressar melhor o seu potencial de controle, talvez por apresentar

melhor deposicéo, distribuicéo, aderéncia e tenacidade.

3.6. Anélise laboratorial in vitro e in vivo de Phakopsora pachyrhizi em soja com fungicidas

multissitios

Informacdes sobre a eficacia dos fungicidas multissitios contribuem no manejo da
ferrugem da soja, pois reduzem as possibilidades de resisténcia do fungo Phakopsora
pachyrhizi aos fungicidas.

Nesse contexto, 0s estudos in vitro e in vivo fornecem o conhecimento para entender
a acdo dos fungicidas sobre a germinagéo dos esporos do fungo, e sobre a severidade da doenga
em foliolos tratados com fungicidas, antes da inoculacao.

Essas analises sdo importantes para identificar os melhores tratamentos,
complementando os dados de campo, permitindo assim realizar o melhor posicionamento do

produto, agregando um valor real a recomendacao final ao produtor.
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3.7. Fungicidas multissitios mais recomendados a cultura da soja

3.7.1. Clorotalonil

O clorotalonil é um fungicida de contato recomendado para o controle de doencas da
parte aérea, pertence ao grupo quimico das isoftalonitrilas, possui amplo espectro de controle,
baixo risco de resisténcia, tem acéo erradicante em certos patdgenos, ndo sofre hidrolise em
condicdes acidas ou neutras, resisténcia a lavagem por chuva, ndo se decompde pela acdo
ultravioleta e ndo € corrosivo. Segundo Azevedo (2003) esse fungicida possui excelente
aderéncia e retencgdo nas folhas, sendo bastante resistente as chuvas e agua de irrigagao.

O fungicida clorotalonil é bem comercializado e vem sendo utilizado ha mais de 30
anos em todo mundo, sem ter relato de caso de resisténcia, nas formulag¢6es simples ou prontas
com produtos sisttmicos. No Brasil, tem indicacdo de uso para hortalicas, frutiferas,
ornamentais, gramados, trigo, algodao, arroz, milho, café, seringueira, feijao e soja (AGROFIT,
2019).

Esse fungicida ¢ amplamente recomendado, pelos pesquisadores, no manejo de
resisténcia de Phakopsora pachyrhizi, para aumento de eficidcia em associacdo com 0s
fungicidas especificos. Vérios trabalhos na literatura citam a importancia do uso de fungicida
multissitio no controle e manejo da ferrugem da soja (FURLAN et al., 2016; JULIATTI et al.,
2016; KAJIHARA et al., 2016; GODQY et al., 2017; PARREIRA et al., 2018; VIEIRA et al.,
2018).

3.7.2. Mancozebe

Mancozebe € fungicida multissitio, pertence ao grupo quimico dos ditiocarbamatos
derivado do maneb, tem acdo multissitio, agindo na producdo de energia, inibindo grande
namero de enzimas, possui baixo risco de resisténcia e atualmente consiste no produto mais
utilizado no mercado brasileiro. Novas formulacdes modernas tém sido desenvolvidas para
resistirem por mais tempo a lavagem por chuva, mantendo, desta forma, por mais tempo o
periodo de protecdo. Enquadra-se bem no manejo da ferrugem asiatica da soja, evitando-se o
aumento de populacdes de Phakopsora pachyrhizi resistentes a fungicidas e incrementando a

eficacia dos fungicidas especificos.
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A fim de preservar a vida util dos atuais fungicidas e evitar o desenvolvimento de
populaces resistentes, varias empresas desenvolveram fungicidas com trés modos de acdo em
uma unica formulacéo, para o manejo de doencas da soja, Godoy et al. (2018).

Na literatura, é possivel observar diversos trabalhos demonstrando a grande eficacia
do fungicida mancozebe em associacdo a fungicidas especificos, bem como importante
ferramenta no manejo de resisténcia da ferrugem asiatica (ORTIS (2015); SILVA et al., 2015;
CELESTINO & GODOY, 2016; MAQUES (2017); ALVES & JULIATTI, 2018).

3.7.3. Cobre

Cobre € fungicida cuprico inorganico, de amplo espectro de controle, atua em varios
sitios do patdgeno (multissitio), possui compatibilidade com a maioria dos inseticidas, exceto
aos oleosos ou alcalinos. Esse fungicida tem registro para hortalicas, frutiferas, feijao, café,
fumo e soja (AGROFIT, 2019). O produto é recomendado para 0 manejo de resisténcia da

ferrugem asiatica da soja.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Experimento 1 — Avaliacdo dos beneficios econémicos dos fungicidas, com base na
severidade da ferrugem asiatica, porcentagem de desfolha, peso de 1000 grdos e
produtividade da cultura, em diferentes épocas de semeadura e cultivares de soja em duas

safras.

Os experimentos foram instalados no municipio de Artur Nogueira - SP, com
coordenadas geogréaficas latitude S 22°31°43,5" e longitude O 47°07°03.0"", em blocos ao
acaso, com quatro repeticGes, trés épocas de semeadura e nove cultivares, nas safras 2016/2017
e 2017/2018. Em ambas as safras, a primeira época de semeadura foi realizada em meados de
outubro, a segunda em meados de novembro e a terceira em meados de dezembro. Todas as
cultivares apresentam resisténcia ao acamamento, suscetibilidade a ferrugem. As suas

caracteristicas encontram-se na tabela 2.

Tabela 2 - Epocas de semeadura da soja, cultivares e suas caracteristicas.

Epoca de Cultivar Habito de Grupo de Densidade Ciclo
semeadura* crescimento Maturagdo | (plantas.hal)

12 BMX Turbo RR Indeterminado 5.8 220 a 290 mil Super-precoce
12 NA 5909 RG Indeterminado 5.9 330 a 400 mil Super-precoce
12 M 5917 IPRO Indeterminado 5.9 260 a 300 mil Super-precoce
28 BMX Poténcia RR Indeterminado 6.7 200 a 280 mil Meédio
28 M 6410 IPRO Indeterminado 6.4 200 a 280 mil Meédio
28 NS 7200 IPRO Indeterminado 6.7 340 a 400 mil Meédio
3 M 7739 IPRO Semi-determinado 7.7 220 a 260 mil Tardio
38 Desafio RR Indeterminado 7.4 350 a 400 mil Tardio
38 NS 7300 IPRO Indeterminado 7.3 240 a 280 mil Tardio

* 12 época: meados de outubro.

2% época: meados de novembro.

3% época: meados de dezembro.

Cada ensaio foi composto por parcelas com trés metros de largura e seis metros de
comprimento. O espacamento utilizado foi de 0,5 m entre linhas, com densidades apropriadas para
cada cultivar de soja por hectare (Tabela 2). As aplicac6es de fungicidas foram realizadas atraves
de pulverizador costal manual pressurizado com CO, utilizando-se pontas do tipo leque XR 110.02,

num volume de calda de 200 L.ha’. Na tabela 3 encontram-se as doses dos fungicidas.
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Tabela 3 - Produtos comerciais, ingredientes ativos, grupos quimicos e doses por hectare dos

fungicidas utilizados nos ensaios.

Nome comercial Ingrediente ativo Grupo quimico Dose Ingrediente
(ml ou g ha?) ativo (g hat)
Tebuzim 250 SC carbendazim + tebuconazole benzimidazol + triazol 1000 125 + 125
Tebuzim 250 SC carbendazim + tebuconazole benzimidazol + triazol 600/ 600 75+75/75+75
Rivax carbendazim + tebuconazole benzimidazol + triazol 1000 250+125
Opera epoxiconazole + piraclostrobina triazol + estrobilurina 500 25+66,5
Priori Xtra azoxistrobina + ciproconazole estrobilurina + triazol 300 60+24
Aproach Prima ciproconazole + picoxistrobina triazol + estrobilurina 300 24+60
Score Flexi difenoconazole + propiconazole triazol + triazol 150 37,5+37,5
Elatus azoxistrobina + benzovindiflupyr | estrobilurina + carboxamida 200 60+30
Glider 720 SC clorotalonil isoftalonitrilas 1300 936

Os tratamentos e épocas de aplicacdo dos fungicidas estdo listados na Tabela 4. Na

fase reprodutiva, houve aplicacfes iguais de fungicidas em todos os tratamentos, exceto na

testemunha. No estaddio R1 foi aplicado o fungicida Elatus (azoxistrobina + benzovindiflupyr,

450 g Kg!, WG) na dose de 0,2 Kg p.c.ha, na fase R3 foram aplicados os fungicidas Priori
Xtra (azoxistrobina + ciproconazole, 280 g.L*, SC) e Glider 720 SC (clorotalonil, 720 g.L™*,

SC) nas doses de 0,3 L p.c.hat e 1,3 L p.c.hal, respectivamente. A Gltima aplicagdo, em R5.1,

foi utilizado o fungicida Aproach Prima (piraclostrobina + ciproconazole, 280 g.L, SC) na
dose de 0,3 L.ha™.

Tabela 4 -Tratamentos e doses dos fungicidas utilizados em cada estadio fenol6gico de soja,

para o controle de doencas em soja. Artur Nogueira, SP, safra 2016/2017 e safra 2017/2018.

Epoca de aplicagéo / Estadio fenol6gico *

Tratamentos [V3 (L/ha)] Tratamentos |V6 (L/ha)|Tratamentos [R1 (Kg/ha) Tratamentos R3 (L/ha)| Tratamentos |R5.1 (L/ha)

1| Testemunha

2 Tebuzim 250 SC 1 Elatus 0,2 Priori Xtra+Glider 720 SC| 0,3+1,3 |Aproach Prima 0,3
3| Tebuzim 250 SC Tebuzim 250 SC 0,6 Elatus 0,2 Priori Xtra+Glider 720 SC| 0,3+1,3 | Aproach Prima 0,3
4 Rivax 1 Elatus 0,2 Priori Xtra+Glider 720 SC| 0,3+1,3 |Aproach Prima 0,3
5 Opera 0,5 Elatus 0,2 Priori Xtra+Glider 720 SC| 0,3+1,3 |Aproach Prima 0,3
6 Score Flexi 0,15 Elatus 0,2 Priori Xtra+Glider 720 SC| 0,3+1,3 |Aproach Prima 0,3
7 Elatus 0,2 Priori Xtra+Glider 720 SC| 0,3+1,3 |Aproach Prima 0,3

! Estadios fenoldgicos: V3 (2° trifélio desenvolvido); V6 (5° trifdlio desenwolvido); R1 (uma flor aberta); R3 (inicio da formagao da vagem) e R5,1

(10% de granacéao)
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As avaliacbes foram realizadas em quatro pontos por parcela, analisando-se a
severidade da doenca na parte inferior e superior das plantas de soja, utilizando-se a escala

proposta por Godoy et al. (2006) (Figura 8).

At

0,6 % 2,0 %

Figura 8 - Escala diagramética para avaliacdo da severidade da ferrugem asiatica em soja (Glycine
max L.), Godoy et al. (2006).

Com base nas avaliac@es de severidade da doenca, foi calculada a area abaixo da curva
de progresso da doenca (AACPD) (CAMPBELL & MADDEN, 1990), atraves da férmula
AACPD=Z[((yl +y2)/2)*(t2-t1)], onde yl e y2 sdo duas avaliagdes consecutivas realizadas
nos tempostlet2, respectivamente.

A porcentagem de controle foi calculada com base na AACPD da doenca, calculada
pela formula de Abbott = (X — Y / X) * 100 (ABBOTT, 1925), onde X = porcentagem de
severidade na testemunha e Y = porcentagem de severidade na area tratada.

Na fase reprodutiva R7, avaliou-se visualmente a porcentagem de desfolha utilizando-
se a escala proposta por Hirano et al. (2010). A escala consiste em imagens de areas de soja,
obtidas a 1,5 m de altura do solo, em vista frontal e possui seis niveis, correspondentes a 5, 15,
45, 65, 85 e 100% de desfolha.

A produtividade de gréos foi obtida a partir da colheita das parcelas, numa area util de
5 m? por parcela e convertidas para Kg ha*.

Foi quantificado o peso de 1000 gréos (PMG) em gramas.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste de Tukey,
para a comparacdo de médias com 5% de probabilidade, através do programa estatistico
AgroEstat (BARBOSA & MALDONADO JUNIOR, 2009).
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Ao final, com base na severidade da ferrugem, porcentagem de desfolha, peso de 1000
grdos e rendimento de gréos, foram realizadas analises dos beneficios econdmicos para cada
programa de aplicacéo de fungicidas.

Apenas como observacédo, foram colocados dois papéis sensiveis na parte inferior e
dois na parte superior da planta em cada tratamento, para verificar a distribuicdo de gotas de
fungicidas no dossel das plantas de soja, em cada aplicacéo (Figura 9).

A B.

Figura 9 - Distribuicdo de gotas de fungicidas pulverizadas no dossel das plantas de soja. A. Quantidade de

gotas no ter¢co médio. B. Quantidade de gotas no terco superior.

Na Tabela 5, encontram-se os custos dos fungicidas utilizados em cada tratamento
conforme Tabela 4, das safras 2016/2017 e safra 2017/2018. Os valores correspondem em reais
por hectare (R$. Ha!) e foram coletadas de revendas e cooperativas da regifo de Mogi Mirim -
SP. Ap6s a colheita de cada cultivar de cada época de plantio, realizou-se o célculo do lucro bruto
e na sequéncia, através da diferenca entre a testemunha e os custos dos fungicidas, chegou-se ao
lucro liquido. Lembrando-se que o preco da saca de 60 Kg de soja na safra 2016/2017, no més de

janeiro, estava em R$67,18, enquanto que na safra 2017/2018 custava R$73,72.

Tabela 5 - Custos dos fungicidas utilizados na safra 2016/2017 e safra 2017/2018, para o

controle da ferrugem da soja. Artur Nogueira - SP.

Custos dos Fungicidas

Tratamentos Safra 2016/2017 | Sc/ha | Safra2017/2018 | Sc/ha
(R$. Ha'l) (R$. Ha'?)

1. Testemunha - - - -

2.0 L/Mha - V3 + 10 L/ha - V6 291,80 4,34 259,80 3,52
(carbendazim+tebuconazole)

3. 06 Lmha - V3 + 0,6 Lha - V6 297,47 4,43 264,30 3,58
(carbendazim+tebuconazole)

4. 0 L/ha - V3 + 10 L/ha - V6 292,48 4,35 267,33 3,63
(carbendazim+tebuconazole)

5. 0 Lha - V3 + 05 Lha - V6 305,00 4,54 276,33 3,75
(piraclostrobina+epoxiconazole)

6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6 295,00 4,39 268,68 3,64

(difenoconazole+propiconazole)
7. 0L/ha-V3+0L/ha-Ve6 263,00 3,91 237,33 3,22
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4.2. Experimento 2 - Acdo in vitro e in vivo de fungicida sitio-especifico carbendazim +

tebuconazol e multissitios clorotalonil e mancozebe sobre Phakopsora pachyrhizi

Os experimentos in vitro e in vivo foram realizados no laboratério de Fitopatologia do
Instituto Biologico / Campinas - SP, em condi¢des de estufa incubadora (BOD), em ambos 0s
métodos.

Para o teste in vitro, os uredosporos de Phakopsora pachyrhizi, provenientes do
municipio de Artur Nogueira - SP, foram preparadas as caldas dos fungicidas carbendazim +
tebuconazole e clorotalonil nas concentracbes de 0 a 16 ppm i.a. indicadas na Tabela 6,
utilizando-se agua destilada na safra estudada 2016/2017.

Tabela 6 - Fungicidas avaliados em diferentes concentragdes, na germinagdo de uredosporos

a Phakopsora pachyrhizi, in vitro.

Fungicida Ingrediente ativo Formulacéo Concentracdo ppm i.a.
1 - Tebuzim 250 SC carbendazim+tebuconazole 25% - SC 0;0,25;0,5;1;2;4;,8e16
2 - Glider 720 SC clorotalonil 72% - SC 0;0,25;0,5;1;2;4;,8e16

Com o auxilio de pipeta, uma aliquota das caldas foi adicionada as placas de
microtitulacdo contendo substrato de &gar-agua solidificado. Uma suspensdo de uredosporos de
P. pachyrhizi calibrada para 10° esporos mL™ de agua destilada, contendo uma gota de tween
20, foi adicionada a superficie, em volume determinado para se obter as concentracdes
desejadas. Foram utilizadas placas de microtitulacdo contendo 96 pogos (assépticas por solucao
de hipoclorito 1% - Figura 10), cada um representando uma repetigdo. Foram incubadas com
controle de temperatura e fotoperiodo, obedecendo-se a temperatura de 24°C, o tempo de
exposicao de seis horas e na auséncia de luz.
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Figura 10 - Pocinhos das placas contendo agar-agua com uredosporos de Phakopsora pachyrhizi em suspenséo.
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Os uredosporos de Phakopsora pachyrhizi foram coletados no mesmo dia da
instalagdo dos testes, a partir de foliolos de soja naturalmente infectadas de trés cultivares
distintas (Figura 11), todas semeadas em meados de outubro, novembro e dezembro de 2016,

no municipio de Arthur Nogueira, SP.

Figura 11 - Foliolos de soja naturalmente infectados por Phakopsora pachyrhizi em Artur Nogueira, SP.

O uredosporo de P. pahyrhizi foi considerado germinado quando apresentou tubo
germinativo de comprimento maior ou igual ao seu didmetro. A quantificacdo da germinacao e a
mensuracdo do comprimento dos tubos germinativos foram realizadas com o auxilio de

microscépio 6tico através de varredura da placa de microtitulacdo (NASCIMENTO et al., 2015).

4.2.2. Acdo in vivo de fungicida sitio-especifico carbendazim + tebuconazol e multissitios

clorotalonil e mancozebe sobre Phakopsora pachyrhizi

No teste in vivo, os foliolos (unifoliolados) de soja da cv. BMX Poténcia RR (Figura
12) foram coletados de plantas cultivadas em vasos, em condic¢des de estufa, aos 18 dias apds
a emergeéncia.

Figura 12 - Plantas de soja cv. BMX Poténcia RR cultivadas em vasos.
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N&o havia presenca de esporos de P. pachyrhizi, ou de qualquer outro patégeno nestas
condigdes. Em seguida, os foliolos de soja foram imersos nas caldas fungicidas (Figural3) nas
concentragdes indicadas na Tabela 7, durante 3 segundos e distribuidos com a face inferior para
cima, em nimero de quatro, em placas de Petri (12 cm de didmetro — Fig.14), contendo trés

discos de papel de filtro umedecidos em agua destilada.

Tabela 7 - Fungicidas avaliados em diferentes concentraces, pelo método de foliolos

destacados, visando ao controle de Phakopsora pachyrhizi, in vivo.

Fungicida Ingrediente ativo Formulagéo Concentracao ppm i.a.
1 - Tebuzim 250 SC carbendazim+tebuconazole 25% - SC 0;1; 2; 4; 8; 16; 32; 64; 128
2 - Glider 720 SC clorotalonil 72% - SC 0; 1; 2; 4; 8; 16; 32; 64; 128

x

';l'ﬁ

&

Figura 14 - Placa de Petri de 12 cm de diametro, contendo foliolos de soja, inoculados com uredosporos de P. pachyrhizi.
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Apbs a secagem natural, as folhas foram inoculadas com a mesma suspensdo de
uredosporos do teste in vitro, calibrada para 10° esporos/mL. As placas foram acondicionadas em
sacos plasticos para obter uma camara Umida e propiciar a germinacdo e penetracdo dos
uredosporos, mantidas em BOD durante 14 dias a 23°- 24 °C no escuro, quando entdo efetuou-se a
avaliacao dos sintomas da doenga, com base na porcentagem de severidade do tecido foliar afetado
através da escala diagramatica proposta por Godoy et al. (2006). Cada placa de Petri contendo o0s
quatro foliolos representou uma repeticéo, sendo trés placas para cada concentracao de fungicida.

Os resultados obtidos foram submetidos a calculos de porcentagem de inibicdo para
posterior determinagdo do CLso e CLgs em programa Probit.

Jé& a partir da semeadura de meados de novembro e dezembro da safra 2016/2017 e
todas as épocas de semeadura da safra 2017/2018 foram utilizadas dez concentracGes de cada
produto indicadas na Tabela 8. Cada uma das 3 repeticdes de cada tratamento foi representada

por uma placa de Petri de 12 cm de didmetro, contendo quatro foliolos de soja.

Tabela 8 - Fungicidas avaliados em diferentes concentracdes, pelo método de foliolos
destacados, visando ao controle de Phakopsora pachyrhizi, in vivo.

Fungicidas Ingrediente ativo Formulagéo Concentragdo -ppmi.a.
1 - Tebuzim 250 SC carbendazim+ebuconazole 25% - SC 0; 1; 2; 4; 8; 16; 32; 64; 128 e 256
2 - Glider 720 SC clorotalonil 72% - SC 0;1; 2; 4; 8; 16; 32; 64; 128 e 256

Os resultados foram submetidos a calculos de porcentagem de inibicdo e analisados
estatisticamente segundo andlise de variancia e aplicado o teste de Tukey a 5%, para comparagao
da variavel estudada. A partir da porcentagem de inibicdo, foram realizados os calculos para

determinacdo do CLso e CLgs, através da regressao logaritmica de porcentagem Probit (Tabela 9).

Tabela 9 - Transformagéo da porcentagem de inibigdo do patdgeno para o Probit.

% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 - 2.67 2.95 3.12 3.25 3.36 3.45 3.52 3.59 3.66
10 3.72 3.77 3.82 3.87 3.92 3.96 4.01 4.05 4.08 4.12
20 4.16 4.19 4.23 4.26 4.29 4.33 4.36 4.39 4.42 4.45
30 4.48 4.50 4.53 4.56 4.59 4.61 4.64 4.67 4.69 4.72
40 4.75 4.77 4.80 4.82 4.85 4.87 4.90 4.92 4.95 4.97
50 5.00 5.03 5.05 5.08 5.10 5.13 5.15 5.18 5.20 5.23
60 5.25 5.28 531 5.33 5.36 5.39 541 5.44 5.47 5.50
70 5.52 5.55 5.58 5.61 5.64 5.67 5.71 5.74 5.77 5.81
80 5.84 5.88 5.92 5.95 5.99 6.04 6.08 6.13 6.18 6.23
90 6.28 6.34 6.41 6.48 6.55 6.64 6.75 6.88 7.05 7.33
- 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
99 7.33 7.37 7.41 7.46 7.51 7.58 7.65 7.75 7.88 8.09
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A fim de complementar as avaliagdes, na safra 2017/2018, foi introduzida a
metodologia da lavagem dos foliolos de soja uma hora apds o tratamento com fungicidas.
Foram imersos por trés segundos e devolvidos para cada placa com a face abaxial voltada para
cima. Parte dos foliolos ndo sofreram lavagem para comparativo.

Apos a secagem natural das folhas, foi realizada a inoculagdo de P. pachyrhizi. Essa
metodologia teve objetivo de avaliar o grau de aderéncia dos fungicidas multissitios clorotalonil
e mancozebe nas folhas, simulando chuva apos aplicacdo, com lavagem (CL) e sem lavagem
(SL). Esta caracteristica é muito importante em condi¢6es de alta precipitacdo pluviométrica,
pois pode garantir maior periodo de controle da doenga. Em todas as épocas, foram utilizadas
as dez concentracdes de cada produto, indicadas na Tabela 10.

Tabela 10 - Fungicidas avaliados em diferentes concentracdes, pelo método de foliolos

destacados, apds a acdo da lavagem em &gua visando ao controle de Phakopsora pachyrhizi, in

Vivo.

Fungicidas Ingrediente ativo Formulacéo Concentracéo — ppm i.a.
1-Tebuzim 250 SC (SL*) | carbendazim+tebuconazole 25% - SC 0;1;2;4;8; 16; 32; 64; 128 e 256
2 - Glider 720 SC (SL*) clorotalonil 72% - SC 0;1; 2; 4, 8; 16; 32; 64; 128 e 256
3 - Glider 720 SC (CL**) clorotalonil 72% - SC 0;1; 2; 4; 8; 16; 32; 64, 128 e 256
4 - Unizeb Gold (SL*) mancozebe 75% - WG 0;1; 2; 4; 8; 16; 32; 64, 128 e 256
5 - Unizeb Gold (CL**) mancozebe 75% - WG 0;1; 2; 4; 8; 16; 32; 64, 128 e 256

*SL = Sem lavagem **CL = Com lavagem
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Experimento 1. Avaliacdo dos beneficios econémicos dos fungicidas em diferentes
épocas de semeadura e cultivares de soja, com base na severidade da ferrugem da soja,

porcentagem de desfolha, peso de 1000 gréos e produtividade

5.1.1. Severidade da ferrugem da soja na Safra 2016/2017 em cultivares de soja de ciclo

super-precoce, na primeira época de semeadura, tratadas com fungicidas

A maior evolucdo da ferrugem da soja ocorreu entre os estadios fenoldgicos R6 e R7,
conforme pode ser observado nas cultivares de soja super-precoces, NA 5909 RG, BMX Turbo
RR e M 5917 IPRO semeadas em meados de outubro, 12 época (Figuras 15, 16, 17).

Cultivar NA 5909 RG
70
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V6 R4 R6 R7 R8

e Testemunha == cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
cabendazim + tebuconazole (0,6 L/ha - V3 e V6) cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
== piraclostrobina + epoxiconazole (0,5 L/ha - V6) === difenoconazole + propiconazole (0,15 L/ha - V6)

e Sem aplicagdo no estadio vegetativo

Figura 15 - Evolugdo da severidade (%) da ferrugem asiatica em soja, na testemunha e nas plantas de soja (cv.
NA 5909 RG) tratados com fungicidas. Primeira época de semeadura, em meados de outubro, Artur Nogueira -
SP. Safra 2016/2017.
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Cultivar BMX Turbo RR

i

——

V6 R4 R6 R7 R8
=@=Testemunha ==@==_cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
==@==cabendazim + tebuconazole (0,6 L/ha - V3 e V6) cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)

==@==piraclostrobina + epoxiconazole (0,5 L/ha - V6) ==@==difenoconazole + propiconazole (0,15 L/ha - V6)

=@==Sem aplicacdo no estadio vegetativo

Figura 16 - Evolucédo da severidade (%) da ferrugem asiatica em soja, na testemunha e nas plantas de soja (cv.

BMX Turbo RR) tratados com fungicidas. Primeira época de semeadura, em meados de outubro, Artur Nogueira
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- SP. Safra 2016/2017.

Cultivar 5917 IPRO

i

V6 R4 R6 R7 R8
e Testemunha == cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
== cabendazim + tebuconazole (0,6 L/ha - V3 e V6) cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)

== piraclostrobina + epoxiconazole (0,5 L/ha - V6) === difenoconazole + propiconazole (0,15 L/ha - V6)

e Sem aplicagdo no estadio vegetativo

Figura 17 - Evolucéo da severidade (%) da ferrugem asiatica em soja, na testemunha e nas plantas de soja (cv.

M 5917 IPRO) tratados com fungicidas. Primeira época de semeadura, em meados de outubro, Artur Nogueira -

SP. Safra 2016/2017.
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Pode-se verificar que no tratamento sem aplicagéo de fungicida (Tratamento 7) no
estadio vegetativo (Tabela 4), a porcentagem de severidade foi maior quando comparado com
os demais tratamentos. Naquela época, as condi¢des climaticas foram favoraveis ao
desenvolvimento da ferrugem asiatica (Tabela 11). O uso de cultivares super-precoces de soja,
neste caso, demonstrou a vantagem de ndo sofrer a incidéncia da ferrugem nos estadios iniciais,
devido & menor presséo de indculo de Phakopsora pachyrhizi (SILVA et al., 2007; SOUZA et
al., 2015), evitando-se maiores prejuizos, em geral porque a incidéncia ocorre nos estadios

finais da cultura.

Tabela 11 - Temperatura minima média (° C), temperatura maxima média (° C), temperatura
média (° C) e pluviosidade (mm) no periodo de outubro/2016 a maio/2017. Artur Nogueira, SP,
2017.

Temp. minima Temp. maxima Temp. Pluviosidade

Meses média média média (mm)
Outubro/2016 17,1 30,3 23,0 153,9
Novembro/2016 17,7 29,7 23,1 157,50
Dezembro/2017 19,3 31,7 24,5 114,00
Janeiro/2017 20,6 30,6 24,5 200,40
Fevereiro/2017 20,3 32,5 25,8 84,00
Margo/2017 18,7 31,0 23,8 130,80
Abril/2017 17,3 28,8 22,4 82,20
Maio/2017 15,0 27,4 20,3 88,50
MEDIAS: 18,3 30,2 23,4 126,4
TOTAL: 1011,3

Temp = temperatura.

5.1.2. Severidade da ferrugem da soja na Safra 2016/2017 em cultivares de soja de ciclo

médio, na segunda época de semeadura, tratadas com fungicidas

Pode-se verificar maior evolucdo da severidade de ferrugem (Figura 18) em plantas de
soja cv. M 6410 IPRO da 22 época de semeadura, a partir da fase R4, em que evoluiu a doenca
de 8% para 100% de severidade, no final do ciclo da cultura. Outro fator observado foi que
todos os tratamentos quimicos mantiveram baixos valores de severidade, sendo bastante

controlado durante todo o ciclo da cultura.
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Verificou-se maior evolucdo da severidade de ferrugem (Figura 19) em plantas de soja
cv. NS 7200 IPRO da 22 época de semeadura, a partir da fase R3, em que a doenca evoluiu de
1,5% para préximo a 60% de severidade, no final do ciclo da soja.

A avaliacdo da evolucéo da severidade de ferrugem (Figura 20) em plantas de soja cv.
BMX Poténcia RR, da 22 época de semeadura, mostrou que o maior indice de severidade
ocorreu a partir do estadio R5, alcangando valores préximos a 35% no final do ciclo da cultura.
Os tratamentos mantiveram-se com baixos valores de severidade da ferrugem (< 2%), durante
todo o ciclo da lavoura. Essa variedade foi a que apresentou menor evolucdo de ferrugem da

soja, indicando ser mais resistente do que as demais cultivares semeadas ha mesma época.

Cultivar M 6410 IPRO

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

R4 R6 R7 R8

== Testemunha == cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
cabendazim + tebuconazole (0,6 L/ha - V3 e V6) cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
== piraclostrobina + epoxiconazole (0,5 L/ha - V6) === difenoconazole + propiconazole (0,15 L/ha - V6)

e Sem aplicacdo no estadio vegetativo

Figura 18 - Evolucdo da severidade (%) da ferrugem asiatica em soja, na testemunha e nas plantas de soja (cv.
M 6410 IPRO) tratadas com fungicidas. Segunda época de semeadura, em meados de novembro, Artur Nogueira
- SP. Safra 2016/2017.
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Cultivar NS 7200 IPRO

R3 R4 R7 R8

R1
= Testemunha === cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
== cabendazim + tebuconazole (0,6 L/ha - V3 e V6) cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)

== piraclostrobina + epoxiconazole (0,5 L/ha - V6) === difenoconazole + propiconazole (0,15 L/ha - V6)

e Sem aplicagdo no estadio vegetativo

Figura 19 - Evolucéo da severidade (%) da ferrugem asiatica em soja, na testemunha e nas plantas de soja (cv.

NS 7200 IPRO) tratadas com fungicidas. Segunda época de semeadura, em meados de novembro, Artur

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Nogueira - SP. Safra 2016/2017.

Cultivar BMX Poténcia RR

Il

E——
R1 R3 R5 R6 R7
e Testemunha == cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
== cabendazim + tebuconazole (0,6 L/ha - V3 e V6) cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)

== piraclostrobina + epoxiconazole (0,5 L/ha - V6) === difenoconazole + propiconazole (0,15 L/ha - V6)

e Sem aplicagdo no estadio vegetativo

Figura 20 - Evolucéo da severidade (%) da ferrugem asiatica em soja, na testemunha e nas plantas de soja (cv.

BMX Poténcia RR) tratadas com fungicidas. Segunda época de semeadura, em meados de novembro, Artur

Nogueira - SP. Safra 2016/2017.



64

5.1.3. Severidade da ferrugem da soja na Safra 2016/2017 em cultivares de soja de ciclo

tardio, na terceira época de semeadura, tratadas com fungicidas

Altos indices de severidade de ferrugem foram detectados ja na primeira avalia¢do, no
estadio R1, na testemunha (8,5% de severidade), em plantas de soja cv. M 7739 IPRO de 32
época de semeadura (Figura 21) e, ao longo das avaliacdes, a doenca evoluiu até atingir 100%
em R8, mostrando a agressividade e rapida evolucdo da ferrugem em plantios tardios.

Na cv. de soja NS 7300 IPRO (Figura 22), verificou-se maior presséo da ferrugem ja
a partir do R1, com indice de 6,8%, evoluindo até 100% em R8. Pode-se verificar nos
tratamentos com fungicidas, valores baixos de severidade até R7 (ao redor de 5%),
apresentando pequeno aumento de severidade no final do ciclo da cultura onde atingiu uma
média de 12%. Polizel et al. (2011), estudando diferentes épocas de semeadura de soja, também
observaram que semeadura mais tardia apresentou maior severidade da ferrugem asiatica.

Na 3% época de semeadura, pode-se verificar que plantas de soja cv. Desafio RR
apresentaram maior indice de severidade logo apds as primeiras avaliacdes, indicando alta pressao de
P. pachyrhizi. Da mesma forma, Cruz et al. (2012), observaram maiores danos causados pela
ferrugem asiatica em cultivar de soja semeada tardiamente, com desfolha precoce e redugdo na
produtividade de grdos. Na testemunha em R1 a doenca apresentou severidade em torno de 4,6% e
evoluindo até 100% no final de ciclo (Figura 23), causando total desfolha da parcela. Com relacéo
aos tratamentos com fungicidas, todos mantiveram baixos valores de severidade até R7, apresentando
pequeno aumento de severidade no final do ciclo da cultura onde atingiu uma média de 18%.

O comportamento das cultivares de soja em relacdo a evolucdo da ferrugem foi

semelhante ndo havendo diferenga (Figuras 17 a, 17 b, 17 c).
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Cultivar M 7739 IPRO

. —

R1 R3 R5 R6 R7 R8
== Testemunha == cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
== cabendazim + tebuconazole (0,6 L/ha - V3 e V6) cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)

== piraclostrobina + epoxiconazole (0,5 L/ha - V6) === difenoconazole + propiconazole (0,15 L/ha - V6)

e Sem aplicagdo no estadio vegetativo

Figura 21 - Evolucdo da severidade (%) da ferrugem asiatica em soja, na testemunha e nas plantas de soja (cv. M 7739 IPRO)

tratadas com fungicidas. Terceira época de semeadura, em meados de dezembro, Artur Nogueira - SP. Safra 2016/2017.
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Cultivar NS 7300 IPRO

L—J

R1 R3 R5 R6 R7 R8
== Testemunha == cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
== cabendazim + tebuconazole (0,6 L/ha - V3 e V6) cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)

= piraclostrobina + epoxiconazole (0,5 L/ha - V6) === difenoconazole + propiconazole (0,15 L/ha - V6)

= Sem aplicagdo no estadio vegetativo

Figura 22 - Evolugdo da severidade (%) da ferrugem asiatica em soja, na testemunha e nas plantas de soja (cv.

NS 7300 IPRO) tratadas com fungicidas. Terceira época de semeadura, em meados de dezembro, Artur Nogueira

- SP. Safra 2016/2017.
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Cultivar Desfio RR
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R1 R3 R5 R6 R7 R8

e Testemunha == Ccabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
cabendazim + tebuconazole (0,6 L/ha - V3 e V6) cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
== piraclostrobina + epoxiconazole (0,5 L/ha - V6) === difenoconazole + propiconazole (0,15 L/ha - V6)

e Sem aplicagdo no estadio vegetativo

Figura 23 - Evolucdo da severidade (%) da ferrugem asiatica em soja, na testemunha e nas plantas de soja (cv. Desafio RR)

tratadas com fungicidas. Terceira época de semeadura, em meados de dezembro, Artur Nogueira - SP. Safra 2016/2017.

5.1.4. Severidade da ferrugem da soja na Safra 2017/2018 em cultivares de soja de ciclo

super-precoce, na primeira época de semeadura, tratadas com fungicidas

Na safra 2017/2018, pode-se verificar que dos meses de outubro de 2017 até janeiro
de 2018 as chuvas ocorreram de forma normalizada, no entanto a partir de fevereiro foram

observadas poucas chuvas, abaixo das médias histéricas mensais. (Tabela 12).

Tabela 12 - Temperatura minima média (° C), temperatura maxima média (° C), temperatura média
(° C) e pluviosidade (mm) no periodo de outubro /2017 a maio / 2018. Artur Nogueira, SP, 2018.

Temp. minima Temp. maxima Pluviosidade

Meses média média Temp. média (mm)
Outubro/2017 23,4 24,8 24,1 113,4
Novembro/2017 22,3 23,6 22,9 229,80
Dezembro/2017 23,4 24,7 24,1 150,00
Janeiro/2018 22,9 24,1 23,5 249,20
Fevereiro/2018 22,9 24,2 23,5 85,40
Margo/2018 23,9 25,4 24,7 86,80
Abril/2018 20,9 22,5 21,7 28,40
Maio/2018 18,3 20,0 19,2 17,80
MEDIAS: 22,2 23,7 22,9 120,1
TOTAL: 960,8

Temp = temperatura
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Nas figuras 18 a, b,c encontram-se a evolucdo da ferrugem nas cultivares de soja NA
5909 RG, BMX Turbo RR e M 5917 IPRO, da 12 época de semeadura, em meados de outubro,
safra 2017/2018. Em plantas de soja cv. NA 5909 RG (Figura 24) verificou-se maior severidade
de ferrugem da soja somente a partir do estadio fenoldgico R6, ou seja, ocorreu tardiamente,
atingindo severidade média de 40% ao final do ciclo. Foi possivel verificar baixos indices de
severidade nas parcelas tratadas, até o estadio fenoldgico R8, indicando que os tratamentos
proporcionaram reducgdes na severidade da doenca.

Verificou-se que a severidade de ferrugem teve maior incidéncia somente a partir do
estadio fenoldgico R6, em plantas de soja cv. BMX Turbo RR atingindo severidade média de
35% ao final do ciclo. Nos tratamentos com fungicidas, os indices de severidade de ferrugem
mantiveram-se baixos até o estadio fenoldgico R8 (menos que 5%), indicando bom controle da
doenca (Figura 25). Portanto, foi observado novamente que a semeadura de cultivares de soja
super-precoces e na 12 safra 2016/2017, sofrem menor presséo de P. pachyrhizi.

Na cultivar de soja M 5917 IPRO, no tratamento testemunha, a ferrugem ocorreu
tardiamente, com maior severidade a partir do estadio fenoldgico R6 chegando até 33% ao final
de ciclo (Figura 26). Os tratamentos com fungicidas mantiveram baixos niveis, até a fase final

em R8, préximo de 5%.

Cultivar NA 5909 RG
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R4 R6 R8

= Testemunha cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
cabendazim + tebuconazole (0,6 L/ha - V3 e V6) cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
== piraclostrobina + epoxiconazole (0,5 L/ha - V6) === difenoconazole + propiconazole (0,15 L/ha - V6)

e Sem aplicacdo no estadio vegetativo

Figura 24 - Evolucdo da severidade (%) da ferrugem asiatica em soja, na testemunha e nas plantas de soja (cv.
NA 5909 RG) tratadas com fungicidas. Primeira época de semeadura, em meados de outubro, Artur Nogueira -
SP. Safra 2017/2018.
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Cultivar BMX Turbo RR

i

———————————————
R4 R6 R8
== Testemunha === cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
== cabendazim + tebuconazole (0,6 L/ha - V3 e V6) cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)

== piraclostrobina + epoxiconazole (0,5 L/ha - V6) === difenoconazole + propiconazole (0,15 L/ha - V6)

e Sem aplicagdo no estadio vegetativo

Figura 25 - Evolucdo da severidade (%) da ferrugem asiatica em soja, na testemunha e nas plantas de soja (cv.

BMX Turbo RR) tratadas com fungicidas. Primeira época de semeadura, em meados de outubro, Artur Nogueira
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- SP. Safra 2017/2018.

Cultivr M5917 IPRO

R

R4 R6 R8
e Testemunha == cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
== cabendazim + tebuconazole (0,6 L/ha - V3 e V6) cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)

== piraclostrobina + epoxiconazole (0,5 L/ha - V6) === difenoconazole + propiconazole (0,15 L/ha - V6)

e Sem aplicagdo no estadio vegetativo

Figura 26 - Evolucédo da severidade (%) da ferrugem asiatica em soja, na testemunha e nas plantas de soja (cv.

M 5917 IPRO) tratadas com fungicidas. Primeira época de semeadura, em meados de outubro, Artur Nogueira -

SP. Safra 2017/2018.



69

5.1.5. Severidade da ferrugem da soja na Safra 2017/2018 em cultivares de soja de ciclo
médio, na segunda época de semeadura, tratadas com fungicidas

Na cv. de soja M 6410 IPRO, a ferrugem evoluiu bastante ap6s o R4, intensificando-se em
R8, com 55% de severidade (Figura 27). Os tratamentos fungicidas apresentaram a severidade média
abaixo de 10%, ao longo de todas as avalia¢des. De forma geral, o tratamento que n&o teve aplicacéo
de fungicida no vegetativo apresentou maior severidade da doenca ao longo das avaliacoes.

Na testemunha, em plantas de soja, cv. NS 7200 IPRO, pode-se observar uma grande
evolucdo da severidade a partir do estddio R4 saindo de 8% chegando até 60% no R8 (Figura
28). Nos tratamentos com fungicidas foi observada menor evolugédo da doenga. Apenas no final
do ciclo, os indices de severidade da ferrugem atingiram uma média de 16%, especialmente no
tratamento sem aplicacdo de fungicida no vegetativo.

Na 22 época de semeadura, pode-se observar na cv. BMX Poténcia RR, que a
ocorréncia da ferrugem na testemunha foi no estadio mais cedo do que nos plantios de 12 época,
onde ja a partir de R4 a doenca evoluiu de forma crescente, atingindo ao redor de 80% de
severidade no final do ciclo (Figura 29). , Por outro lado, os tratamentos com fungicidas
mantiveram niveis inferiores a 20% até a fase final, em R8. O destaque, com maior grau da

doenca foi observado no tratamento onde ndo foi utilizado fungicida no vegetativo.

Cultivar M6410 IPRO

100
80
60 R
40
20 l
0 —————— e
R4 R6 R8
= Testemunha cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
cabendazim + tebuconazole (0,6 L/ha - V3 e V6) cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)

== piraclostrobina + epoxiconazole (0,5 L/ha - V6) === difenoconazole + propiconazole (0,15 L/ha - V6)

e Sem aplicagdo no estadio vegetativo

Figura 27 - Evolugdo da severidade (%) da ferrugem asiatica em soja, na testemunha e nas plantas de soja (cv.
M 6410 IPRO) tratadas com fungicidas. Segunda época de semeadura, em meados de novembro, Artur Nogueira
- SP. Safra 2017/2018.
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Cultivar NS 7200 IPRO

l

R4 R6 R8
e Testemunha == cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
== cabendazim + tebuconazole (0,6 L/ha - V3 e V6) cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)

== piraclostrobina + epoxiconazole (0,5 L/ha - V6) === difenoconazole + propiconazole (0,15 L/ha - V6)

e Sem aplicagdo no estadio vegetativo

Figura 28 - Evolugdo da severidade (%) da ferrugem asiatica em soja, na testemunha e nas plantas de soja (cv.
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NS 7200 IPRO) tratadas com fungicidas. Segunda época de semeadura, em meados de novembro, Artur

Nogueira - SP. Safra 2017/2018.

BMX Poténcia RR

i

R4 R6 R8
== Testemunha === cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
== cabendazim + tebuconazole (0,6 L/ha - V3 e V6) cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)

= piraclostrobina + epoxiconazole (0,5 L/ha - V6) === difenoconazole + propiconazole (0,15 L/ha - V6)

= Sem aplica¢do no estddio vegetativo

Figura 29 - Evolugdo da severidade (%) da ferrugem asiatica em soja, na testemunha e nas plantas de soja (cv.

BMX Poténcia RR) tratadas com fungicidas. Segunda época de semeadura, em meados de novembro, Artur

Nogueira - SP. Safra 2017/2018.
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5.1.6. Severidade da ferrugem da soja na Safra 2017/2018 em cultivares de soja de ciclo

tardio, na terceira época de semeadura, tratadas com fungicidas

Na cultivar M 7739 IPRO, ficou evidente, no tratamento testemunha, que a pressao
inicial da ferrugem foi alta, em torno de 35% em R4 evoluindo para préximo de 100% em R8.
Nesse plantio de soja em época tardia, pode-se observar rapida evolucdo da doenca e
agressividade (Figura 30). Resultado semelhante foi obtido por Souza (2015) em plantios
tardios de soja. A ndo aplicacdo de fungicida ou aplicages com atraso resultaram no aumento
da severidade da ferrugem e reducgéo da produtividade. Nessas condi¢Ges de maior severidade
de ferrugem, observou-se que no tratamento onde ndo foi utilizado fungicida no estadio
vegetativo, a evolucdo da doenca foi sempre maior do que nos demais tratamentos, até o final
do ciclo. Este resultado reforca a importancia do uso de fungicidas no estadio vegetativo, em
condicGes favoraveis ao desenvolvimento da ferrugem, para reduzir a pressao do patdgeno, para
os fungicidas especificos utilizados no estadio reprodutivo e também reduzir a pressdo de
selecdo de populacédo de P. pachyrhizi resistente durante o ciclo da soja.

Na cv. NS 7300 IPRO, pode-se observar na testemunha que a severidade inicial foi
maior do que na cultivar Desafio RR, iniciando-se com 36% em R4 e alcangando 96% no final
do ciclo (Figura 31). Isto indica que ha diferencas entre cultivares de soja em relacdo a
suscetibilidade a P. pachyrhizi. Mesmo a cultivar sendo mais sensivel ao patdgeno, 0s
fungicidas utilizados apresentaram boa performance no manejo da doenca, mantendo niveis
préximos a 20%. Maior severidade da ferrugem foi observado no tratamento onde nédo teve
aplicacdo de fungicida no estadio vegetativo.

Em plantas de soja cv. Desafio RR pode-se observar, na testemunha, que inicialmente
havia em torno de 12% de severidade em R4 e atingiu quase 60% no estadio R8, demonstrando
0 alto poder de evolucéo da ferrugem (Figura 32). Verificou-se baixa evolugédo da ferrugem nos
tratamentos com fungicidas, ndo ultrapassando 10% de severidade ao final do ciclo.

Pode-se observar que os resultados foram bastante similares ao da 3% época de
semeadura da 1% safra 2016/2017, onde maiores valores de incidéncia de P. pachyrhizi
ocorreram mais precocemente do que as cultivares de 12 e 22 épocas de semeadura. Essas

cultivares tardias sofreram maior pressdo da doenga.
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Cultivar M7739 IPRO

i

R4 R6 R8
== Testemunha === cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
== cabendazim + tebuconazole (0,6 L/ha - V3 e V6) cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)

== piraclostrobina + epoxiconazole (0,5 L/ha - V6) === difenoconazole + propiconazole (0,15 L/ha - V6)

e Sem aplicagdo no estadio vegetativo

Figura 30 - Evolucéo da severidade (%) da ferrugem asiatica em soja, na testemunha e nas plantas de soja (cv.

M 7739 IPRO) tratadas com fungicidas. Terceira época de semeadura, em meados de dezembro, Artur Nogueira
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- SP. Safra 2017/2018.

Cultivar NS 7300 IPRO

! —_—  ——

R4 R6 R8
e Testemunha == cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
== cabendazim + tebuconazole (0,6 L/ha - V3 e V6) cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)

== piraclostrobina + epoxiconazole (0,5 L/ha - V6) === difenoconazole + propiconazole (0,15 L/ha - V6)

e Sem aplicagdo no estadio vegetativo

Figura 31 - Evolucéo da severidade (%) da ferrugem asiatica em soja, na testemunha e nas plantas de soja (cv.

NS 7300 IPRO) tratadas com fungicidas. Terceira época de semeadura, em meados de dezembro, Artur Nogueira

- SP. Safra 2017/2018.
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Cultivar Desafio RR
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R4 R6 R8

= Testemunha cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
cabendazim + tebuconazole (0,6 L/ha - V3 e V6) cabendazim + tebuconazole (1,0 L/ha - V6)
== piraclostrobina + epoxiconazole (0,5 L/ha - V6) === difenoconazole + propiconazole (0,15 L/ha - V6)

e Sem aplicagdo no estadio vegetativo

Figura 32 - Evolucédo da severidade (%) da ferrugem asiatica em soja, na testemunha e nas plantas de soja (cv.
Desafio RR) tratadas com fungicidas. Terceira época de semeadura, em meados de dezembro, Artur Nogueira -
SP. Safra 2017/2018.

5.1.7 Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle da ferrugem (%),
desfolha (%), peso de mil grdos (g), produtividade (kg.ha?) e lucro (R$.hal), para os
tratamentos com fungicidas, em diferentes épocas de semeadura e cultivares de soja, em

duas safras

5.1.7.1. Primeira época de semeadura de cultivares de soja de ciclo super-precoce, em
meados de outubro, na Safra 2016-2017

Analisando-se a Tabela 13, verifica-se que todos os tratamentos reduziram
significativamente a evolugdo da doenca na cultivar NA 5909 RG. Os tratamentos 2 e 3
apresentaram melhor controle da ferrugem, diferindo estatiscamente da testemunha. Os
tratamentos 4, 5 e 6, ndo diferiram destes, foram intermediarios, sem diferir do tratamento 7.
Portanto, o uso de fungicidas no estadio vegetativo proporcionou melhor controle da doenga,
com o0 uso dos produtos especificos e multissitios no reprodutivo.

A desfolha apresentou diferencas estatisticas entre a testemunha (Tratamento 1) e 0s
tratamentos 2 ao tratamento 7, e o tratamento 3 além de ter apresentado bom controle da

ferrugem causou a menor desfolha (Tabela 13).
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Né&o houve diferencas estatisticas para peso de 1000 gréos e produtividade na cultivar
NA 5909 RG (Tabela 13). Isto se deve a baixa pressdo da doenga exercida nesta época de
plantio. Teston et al. (2017) avaliaram varios fungicidas no estadio vegetativo (V5) da soja,
visando ao controle de mancha-alvo, crestamento de cercospora e ferrugem-asiatica, na regiao
oeste do PR e observaram que devido ao plantio antecipado e baixa presséo das doencas, a
utilizacdo de fungicidas na fase vegetativa apresentou baixa contribuicdo no controle das
doencas e nao interferiu na produtividade, quando comparado com o tratamento que nao teve
aplicacdo de fungicida no estadio vegetativo.

Verificou-se neste trabalho , que o uso de fungicidas no estadio vegetativo (Trat. 2 ao
Trat. 6) promoveu as maiores lucratividades, que variaram de R$109,33 a R$498,68 por hectare,
mostrando que, nas condic¢Ges dessa safra, mesmo com menor pressao da doenca valeu a pena
a utilizacdo de fungicidas, desde o inicio, pois 0 uso de fungicidas no estadio vegetativo

proporcionou o controle da doenca e altas lucratividades (Tabela 13).

Tabela 13 - Valores da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle da
ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grios (PMG), produtividade (Kg.ha) e lucro
(R$.ha?) na cv. de soja de ciclo super-precoce NA 5909 RG, na primeira época de semeadura,

em meados de outubro, Artur Nogueira-SP, safra 2016/2017.

Tratamentos AACPD  Controle Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) @) (Kg.ha) (R$.ha'")
1. Testemunha 7539 a* 0 55,0a 1475a 37944 a 0
2. 0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 70,6 c 91 11,3 bc 157,1a 44465 a 437,80
(carbendazim + tebuconazole)
3. 06 L/ha - V3 + 0,6 L/ha - V6 60,2 ¢c 92 80c 154,5a 42629 a 226,60
(carbendazim + tebuconazole)
4. 0 L/ha - V3 + 10 L/ha - V6 112,7bc 85 18,8 bc 1554 a 4501,5a 498,68
(carbendazim + tebuconazole)
5. 0 L/ha - V3 + 05 L/ha - V6 109,3bc 85 17,5 bc 158,6 a 4406,0 a 379,25
(piraclostrobina + epoxiconazole)
6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6 109,9 bc 85 21,3 bc 1545a 4156,0 a 109,33
(difenoconazole + propiconazole)
7. 0L/ha-V3+0L/ha-V6 179,1b 76 238b 152,7a 40729 a 48,27
CV (%) 18,34 26,58 4,79 7,47

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).

Os resultados da Tabela 14, para a cv. de soja BMX Turbo RR, indicam que todos 0s
tratamentos com fungicidas reduziram significativamente a AACPD da P. phachyrhizi,

diferindo da testemunha, com destaque para os tratamentos 2 e 3. Em termos de porcentagem
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de controle, pode-se verificar que, com excecdo do tratamento 7 (sem nada de fungicida no
vegetativo), todos os demais tratamentos apresentaram controle acima de 80%. Apesar da
doenca ter ocorrido tardiamente, verificou-se que o uso de fungicidas no vegetativo interferiu
positivamente no controle de ferrugem da soja.

Na avaliacdo da desfolha (Tabela 14) da soja cv. BMX Turbo RR, no estadio R7,
verificou-se 55% de desfolha na testemunha e houve varia¢fes entre os tratamentos com as
aplicacdes de fungicidas. Pode-se verificar que todos os tratamentos com fungicidas diferiram
estatisticamente da testemunha demonstrando reducéo na porcentagem de desfolha.

Né&o houve diferengas em relagéo ao peso de mil gréos (Tabela 14).

Para os dados de produtividade, verificou-se que o tratamento 2, com aplicacdo do
fungicida carbendazim + tebuconazole, na dose de 1,0 L.ha* no estadio vegetativo, diferiu
estatisticamente da testemunha (Tabela 14).

Os maiores lucros foram obtidos nos tratamentos com aplicagdes de fungicidas no
estadio vegetativo (Trat. 2 ao Trat. 6), e 0s ganhos variaram de R$540,67 a R$983,37.ha’* (Tabela
14).

Tabela 14 - Valores da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle da
ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grios (PMG), produtividade (Kg.ha) e lucro
(R$.ha) na cv. de soja de ciclo super-precoce BMX Turbo RR, na primeira época de

semeadura, em meados de outubro, Artur Nogueira-SP, safra 2016/2017.

Tratamentos AACPD  Controle  Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) () (Kg.ha') (R$.ha't)
1. Testemunha 811,8 a* 0 675a 168,3a 3121,7b 0
2. 0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 87,3¢c 89 175¢c 1748 a 4260,6 a 983,37
(carbendazim + tebuconazole)
3. 0,6 L/ha - V3 + 0,6 L/ha - V6 69,8 ¢c 91 138¢ 1733 a 3870,2 ab 540,67
(carbendazim + tebuconazole)
4. 0 L/ha - V3 + 10 L/ha - V6 111,6bc 86 175¢ 1739a 4065,0 ab 763,63
(carbendazim + tebuconazole)
5 0 Lha - V3 + 05 L/Mha - V6 1415hbc 83 21,3 be 1711a 4072,4 ab 759,39
(piraclostrobina + epoxiconazole)
6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6 132,1bc 84 10,0¢c 169,1a 42242 ab 939,43
(difenoconazole + propiconazole)
7. OL/ha-V3+0L/ha-V6 2713 b 67 413b 169,1a 34549 ab 109,99
CV (%) 30,06 32,46 3,93 12,25

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).
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Verificou-se reducdo na AACPD da ferrugem asiatica em todos os tratamentos com
fungicidas (Tabela 15), na cv. de soja M 5917 IPRO, diferindo da testemunha. As menores
AACPD foram observadas nos tratamentos 2; 3; 5 e 6. Na avaliacdo de porcentagem de
controle, pode-se verificar que todos os tratamentos apresentaram controle acima de 80%,
exceto o tratamento 7 que apresentou controle de 77%, onde ndo teve aplicacdo de fungicida
no estadio vegetativo. Este resultado demonstrou a importancia do uso de fungicidas na fase
vegetativa, como forma de evitar pressdes maiores da doenca no estadio reprodutivo.
Resultados semelhantes foram obtidos por Mutta et al. (2018). Os autores verificaram que
aplicacBes de fungicidas no estadio V4 apresentaram os melhores resultados de controle e o
destacou-se foi o fungicida mancozebe + azoxistrobina a 1,5 Kg.ha.

A andlise de variancia revelou efeito significativo do fator % de desfolha em relacédo a
testemunha (Tabela 15) dos tratamentos com fungicidas (Trat. 2 a Trat.7).

Na analise de peso de mil graos, observou-se que houve diferencas entre a testemunha
e os tratamentos com fungicidas, que foram iguais entre si (Tabela 15).

Tabela 15 - Valores da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle da
ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grdos (PMG), produtividade (Kg.hat) e
lucratividade (R$.ha?) na cv. de soja de ciclo super-precoce M 5917 IPRO, na primeira época
de semeadura, em meados de outubro, Artur Nogueira-SP, safra 2016/2017.

Tratamentos AACPD Controle  Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) @) (Kg.ha) (R$.ha")
1. Testemunha 1069,3 a* 0 76,3 a 142,7b 24846 c 0
2. 0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 1013 ¢ 90 18,8 b 1744 a 3564,5a 917,33
(carbendazim + tebuconazole)
3. 06 L/ha - V3 + 0,6 L/ha - V6 97,6 ¢c 91 21,3b 175,1a 3429,1a 760,13
(carbendazim + tebuconazole)
4. 0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6  1488hc 86 225b 176,2 a 2988,5 abc 271,70
(carbendazim + tebuconazole)
5. 0 L/ha - V3 + 0,5 L/ha - V6 136,6 c 87 238D 176,7a 3158,1 ab 449,10
(piraclostrobina + epoxiconazole)
6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6 125,5¢ 88 238D 183,3a 3069,5 abc 359,89
(difenoconazole + propiconazole)
7. 0L/ha-V3+0L/ha-V6 248,1b 77 325hb 172,1a 2741,3 bc 24,42
CV (%) 15,55 19,52 5,22 9,13

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).
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As maiores produtividades foram observadas nos tratamentos 2 e 3 (Tabela 15) que
néo diferiram dos demais tratamentos, exceto do tratamento 7, onde a incidéncia da doenga
foram menores devido a maior efetividade dos fungicidas aplicados no vegetativo.

De forma geral, os maiores lucros foram obtidos nos tratamentos que tiveram
aplicacdes de fungicidas no estadio vegetativo (Trat. 2 ao Trat. 6), mostrando que o uso dos
mesmos na fase inicial da cultura contribui para melhor controle de ferrugem, aumento de
produtividade e rentabilidade. Observa-se que no tratamento 7, sem aplicacdo de fungicida no
vegetativo, o lucro foi bem mais baixo, quando comparado com os demais tratamentos (Tabela
15).

Gasparetto et al. (2011) verificaram que a aplicacdo de fungicidas, para controle de
ferrugem asiatica da soja, gerou receita superior (77,0% a 210,0%), em relacdo a testemunha.
O uso da maior dose de picoxistrobina + ciproconazole representou o segundo maior custo de
aplicacdo, no entanto, resultou no maior lucro liquido, em funcdo da maior eficiéncia do
controle da ferrugem asiéatica, e por consequéncia, incremento do rendimento de graos.

Para a média da area abaixo da curva de progresso da ferrugem asiatica das trés
cultivares de soja (NA 5909 RG, BMX Turbo RR e M 5917 IPRO) da 12 época (Tabela 16),
todos os tratamentos com fungicidas foram iguais entre si e diferiram da testemunha. Foi
observado controle acima de 80% em todos os tratamentos com aplicagdo de fungicida no
estadio vegetativo. No tratamento 7, sem aplicacdo de fungicida no estadio vegetativo, o
controle foi de 74%. Portanto, mesmo em cultivares de ciclo super-precse, semeadas em meados
de outubro e com menor pressdo do patdgeno, aplicacdes de fungicidas no vegetativo auxiliam
nos ganhos de eficacia dos fungicidas especificos utilizados no estadio reprodutivo, em
condic@es favoraveis ao desenvolvimento da ferrugem, como ocorreu nessa época.

Todos os tratamentos quimicos reduziram estatisticamente a desfolha em relagdo a
testemunha, mantendo por mais tempo as folhas nas plantas (Tabela 16).

Quanto ao peso de mil gréos, nao foi observado diferencas entre os tratamentos (Tabela 16).



78

Tabela 16 - Valores médios da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle
da ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grdos (PMG), produtividade (Kg.ha?) e
lucratividade (R$.ha™) nas cvs. de soja de ciclo super-precoce NA 5909 RG, BMX Turbo RR

e M 5917 IPRO, na primeira época de semeadura, em meados de outubro, Artur Nogueira-SP,

safra 2016/2017.
Tratamentos AACPD  Controle  Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) (9) (Kg.ha') (R$.hat)

1. Testemunha 878,4 a* 0 66,2 a 152,8 a 3133,7¢ 0

2. 0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6  864b 90 158¢ 168,8 a 4090,5 a 779,50
(carbendazim + tebuconazole)

3. 06 L/ha - V3 + 06 L/ha -V6 759b 91 143c 167,6 a 3854,1 ab 509,13
(carbendazim + tebuconazole)

4. 0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 124,4b 86 19,6 be 168,5 a 3851,7 ab 511,33
(carbendazim + tebuconazole)

5 0 L/ha - V3 + 05 L/ha - V6 129,1b 85 20,8 be 168,5 a 3878,8 ab 529,24
(piraclostrobina + epoxiconazole)

6. 0 L/ha - V3 + 015 L/ha - V6  1225b 86 18,3 hc 168,9 a 3816,6 ab 469,55
(difenoconazole + propiconazole)

7. OL/ha-V3+0L/ha-Ve 232,8b 74 325b 164,6 a 3381,3 bc 60,89

DMS (5%) 172,3 15,57 19,23 534,40

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).

Os dados de produtividade indicaram que todos os tratamentos com fungicidas no
estadio vegetativo (Trat. 2 ao Trat.6) diferiram da testemunha, demonstrando que, além de
melhorarem a eficacia sobre o controle da ferrugem da soja, incrementam muito o rendimento
da cultura e os lucros obtidos (Tabela 16). Foi observado que o custo dos fungicidas utilizados,
desde o vegetativo (Trat. 2 ao Trat. 6), foi maior que no tratamento 7 sem fungicida no estadio
vegetativo, no entanto o melhor controle da ferrugem e maior produtividade proporcionaram
maiores rendimentos. Estudo semelhante foi observado por Kajihara et al. (2017) que
verificaram que o fungicida Tebuzim 250 SC (carbendazim + tebuconazole) na dose de 1,0
L.ha%, reduziu a severidade de ferrugem da soja e mancha-alvo, com ganhos em produtividade,

quando aplicado no estadio vegetativo V5.
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5.1.7.2. Segunda época de semeadura de cultivares de soja de ciclo médio, em meados de
novembro, na Safra 2016-2017

Analisando-se a méedia da AACPD da cultivar de soja BMX Poténcia RR da 22 época
(Tabela 17), foi observado diferencas significativas entre os tratamentos com fungicidas e a
testemunha, mostrando que houve redugdo da doenca nos programas, especialmente nos
tratamentos 2 ao 6. Houve uma reducdo intermediaria no tratamento 7, sem fungicida no
vegetativo, mostrando a necessidade do uso de fungicida na fase vegetativa. Todos 0s
tratamentos com fungicidas apresentaram controle acima de 80%.

Os resultados observados na Tabela 17, evidenciam que todos os tratamentos quimicos
apresentaram menor porcentagem de desfolha, pois diferiram estatisticamente da testemunha
(Trat. 1), onde atingiu 73,8% na fase reprodutiva (R7).

Com relacgdo a produtividade (Tabela 17), verificou-se que ndo houve diferengas entre
os tratamentos. Por outro lado, somente os tratamentos 2; 3; 4 e 6 proporcionaram lucro.
Evidencia-se que o retorno financeiro dependeu de certo nivel de aumento da produtividade,

como pode ser observado, numericamente na Tabela 17.

Tabela 17 - Valores da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle da
ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grios (PMG), produtividade (Kg.hat) e
lucratividade (R$.ha*) na cv. de soja de ciclo médio BMX Poténcia RR, na segunda época de

semeadura, em meados de novembro, Artur Nogueira-SP, safra 2016/2017.

Tratamentos AACPD  Controle Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) (9) (Kg.ha'*) (R$.ha?)
. Testemunha 900,2 a* 0 738a 149,2 b 3456,0 a 0
2. 0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 246¢c 97 15,0d 160,1a 40269 a 347,40
(carbendazim + tebuconazole)
3. 06 L/ha - V3 + 0,6 L/ha - V6 27,2¢ 97 175cd 1551a 3878,1a 175,24
(carbendazim + tebuconazole)
4. 0 L/ha - V3 + 10 L/ha - V6 359bc 96 27,5 bc 152,3a 3887,6 a 190,78
(carbendazim + tebuconazole)
5. 0 L/ha - V3 + 05 L/ha - V6 345bc 96 23,8 bed 1548 a 3697,1a -35,01
(piraclostrobina + epoxiconazole)
6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6  412hbc 95 22,5 bed 1553 a 39359 a 242,31
(difenoconazole + propiconazole)
7. OL/ha-V3+0L/ha-V6 87,2b 90 31,3b 1544 a 3686,7 a -4,69
CV (%) 15,18 14,31 4,88 10,31

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).
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Na cultivar de soja M 6410 IPRO, considerando-se a area abaixo da curva de progresso
da doenga (AACPD), que representa todas as avaliacGes de severidade de ferrugem asiatica,
observa-se que todos os tratamentos com fungicidas diferiram significativamente da
testemunha (Trat. 1), e o tratamento 3 apresentou a menor AACPD (Tabela 18).

Os tratamentos 3; 5; 6 e 7 apresentaram as menores porcentagens de desfolha, sendo
iguais aos tratamentos 2 e 4, que ndo diferiram da testemunha (Tabela 18).

Com relacéo ao peso de mil grdos (PMG), pode-se observar que os tratamentos 5 e 7
foram os unicos tratamentos que diferiram da testemunha (Tabela 18).

Quanto a produtividade (Tabela 18), todos os tratamentos proporcionaram aumentos
significativos, foram iguais entre si e diferiram da testemunha.

O uso de fungicidas no vegetativo (Trat.2 ao Trat. 6) proporcionou 0s maiores lucros
por hectare que variou de R$954,39.ha’ a R$1247,77.ha? (Tabela 18), por outro lado, no
tratamento em que ndo houve aplicacdo de fungicida no vegetativo (Trat. 7), o lucro foi bem
menor apenas R$639,88.ha! (Tabela 18).

Tabela 18 - Valores da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle da
ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grios (PMG), produtividade (Kg.hat) e
lucratividade (R$.hal) na cv. de soja de ciclo médio M 6410 IPRO, na segunda época de
semeadura, em meados de novembro, Artur Nogueira-SP, safra 2016/2017.

Tratamentos AACPD Controle  Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) () (Kg.ha') (R$.ha'")

Testemunha 1859,4 a* 0 100 a 1282 b 2376,7b
0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 216,1hc 88 95,8 ab 142,3 ab 3704,2 a 1194,56
(carbendazim + tebuconazole)

. 06 Lha - V3 + 0,6 L/ha - V6 184,7¢c 90 83,8b 147,0 ab 35229 a 985,88
(carbendazim + tebuconazole)
0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6  2256bc 88 95,8 ab 147,2 ab 3490,4 a 954,39
(carbendazim + tebuconazole)
0 L/ha - V3 + 05 L/ha - V6  2529bc 86 925b 148,1a 3541,7a 999,41
(piraclostrobina + epoxiconazole)

. 0 Lha - V3 + 015 L/ha - V6  256,3bc 86 93,8b 145,6 ab 37546 a 1247,77
(difenoconazole + propiconazole)

. OL/ha-V3+0L/ha-V6 3054b 84 93,8b 1493 a 3183,1a 639,88

CV (%) 8,78 2,18 5,78 8,88

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).
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Na Tabela 19, para a cultivar NS 7200 IPRO, pode-se verificar que todos os fungicidas
apresentaram as menores areas abaixo da curva de progresso, diferindo estatisticamente da
testemunha, e foram eficientes na reducédo da severidade da ferrugem da soja. Pesquisa realizada
por Toloti et. al (2016), mostrou resultados semelhantes, evidenciando menor severidade de
ferrugem da soja com o uso do fungicida Elatus, em duas aplicacdes no estadio V5 e 21 dias
apos e R1 e 21 dias apos.

Na avaliacdo de desfolha (Tabela 19) foi observado que todos os tratamentos com
fungicidas diferiram da testemunha, com os menores valores verificados nos tratamentos 2; 3;
4; 5 e 6, que tiveram o uso de fungicidas no vegetativo, mostrando que aplicados nesta fase
inicial manteve por mais tempo as folhas baixeiras.

Em relacdo ao peso de mil grdos, ndo houve diferencas entre os tratamentos (Tabela
19).

Para a produtividade (Tabela 19), os tratamentos 2 e 3 diferiram da testemunha, e
representaram os maiores lucros, de R$833,74 e R$893,93.ha?, respectivamente. O tratamento

5, causou prejuizos ao produtor (R$-56,57.hat).

Tabela 19 - Valores da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle da
ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grdos (PMG), produtividade (Kg.ha?) e lucro
(R$.hat) na cv. de soja de ciclo médio NS 7200 IPRO, na segunda época de semeadura, em
meados de novembro, Artur Nogueira-SP, safra 2016/2017.

Tratamentos AACPD  Controle  Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) () (Kg.ha?) (R$.ha't)

1. Testemunha 1451,6 a* 0 68,8 a 123,8a 12940 b -

2. 0 L/ha - V3 + 10 L/ha - V6 68,5¢C 95 16,3 ¢ 143,0 a 22992 a 833,74
(carbendazim + tebuconazole)

3. 06 L/ha - V3 + 0,6 L/ha - V6 113,7 ¢ 92 13,8¢ 150,6 a 2358,0 a 893,93
(carbendazim + tebuconazole)

4. 0 L/ha - V3 + 10 L/ha - V6 819c 94 18,8 ¢ 1447 a 1769,9 ab 240,45
(carbendazim + tebuconazole)

5 0 L/ha - V3 + 0,5 L/ha - V6 1457 ¢ 90 21,3 bc 1432 a 15159 b -56,57
(piraclostrobina + epoxiconazole)

6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6 130,8bc 91 125¢ 1417 a 1597,6 b 44,96
(difenoconazole + propiconazole)

7. OL/ha-V3+0L/ha-Ve 213,8Db 85 30,0b 1359a 1835,7 ab 343,58

CV (%) 12,51 15,24 12,56 16,23

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).
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Pela andlise da média da AACPD das trés cultivares de soja, (Tabela 20), pode-se
verificar que houve redugdo significativa da ferrugem, através da utilizagdo dos fungicidas.
Todos os tratamentos apresentaram controle superior aos 80%.

Em relacdo a porcentagem de desfolha e o peso de mil gréos, todos os tratamentos
foram iguais entre si e diferiram da testemunha. A ferrugem afetou drasticamente a cultura,
reduzindo muito o seu peso de mil graos (Tabela 20).

Observando-se a produtividade média das trés cultivares (Tabela 20), verificou-se que
0s tratamentos 2 e 3 destacaram-se dos demais tratamentos, resultando em maiores lucros, de
R$791,89.ha! e R$685,02.ha’l, respectivamente. Portanto, ndo basta ter um bom controle da
doenca e no final ndo obter bons lucros, cada fungicida utilizado pode apresentar um retorno

financeiro diferenciado.

Tabela 20 - Valores médios da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle
da ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grdos (PMG), produtividade (Kg.ha?) e
lucro (R$.ha!) nas cvs. de soja de ciclo médio BMX Poténcia RR, M 6410 IPRO e NS 7200
IPRO, na segunda época de semeadura, em meados de novembro, Artur Nogueira-SP, safra
2016/2017.

Tratamentos AACPD  Controle Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) ©) (Kg.ha'*) (R$.ha?)

1. Testemunha 1403,7 a* 0 80,8 a 133,7b 23756 b -

2. 0 L/mha-V3+ 10 L/Mha - V6 103,1b 93 423b 148,4a 33434a 791,89
(carbendazim + tebuconazole)

3. 06 LMha-V3+06Lha-V6e 1085b 92 41,7b 1509 a 32530a 685,02
(carbendazim + tebuconazole)

4. 0 L/ha - V3 + 10 L/ha - V6  1145D 92 47,3 b 148,1a 3049,3 ab 461,87
(carbendazim + tebuconazole)

5. 0 LMha-V3+05Lha-Ve 1444b 90 458b 148,7 a 2918,2 ab 302,61
(piraclostrobina + epoxiconazole)

6. 0 L/ha-V3+015L/ha-V6 1428b 90 429b 147,5a 3096,0 ab 511,68
(difenoconazole + propiconazole)

7. 0L/ha-V3+0L/ha-V6 202,1b 86 51,7b 146,5a 27352 ab 326,25

DMS (5%) 417,99 29,91 12,73 773,03

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).
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5.1.7.3. Terceira época de semeadura de cultivares de soja de ciclo tardio, em meados de
dezembro, na safra 2016-2017

As avaliacOes de desfolha e AACPD, na cultivar de soja Desafio RR, mostraram
diferengas significativas entre a testemunha e os demais tratamentos. Os fungicidas reduziram
a severidade da ferrugem (Tabela 21), apresentando controle acima de 80%.

Todos os tratamentos apresentaram controle acima de 80% em ferrugem da soja (Tabela 21).

Com relacdo ao PMG verificou-se que a ferrugem da soja realmente afetou bastante a
testemunha, mantendo bastante baixo o peso de semente diferindo dos demais tratamentos
(Tabela 21).

Os resultados de produtividade revelaram que apenas o tratamento 7, sem fungicida
no vegetativo, ndo diferiu da testemunha, enquanto que os demais tratamentos diferiram
estatisticamente (Tabela 21).

O uso de fungicidas no vegetativo (Trat.2 a Trat.6) proporcionou as maiores receitas,
que variaram de R$757,47.ha’ a R$1446,50.hat. Ja o tratamento 7, apesar de possuir o menor
custo de fungicida, reverteu em menor lucro, apenas R$184,16.ha* (Tabela 21), devido ao néo

incremento da produtividade.

Tabela 21 - Valores da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle da
ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil graos (PMG), produtividade (Kg.ha™) e lucro
(R$.ha?) na cv. de soja de ciclo tardio Desafio RR, na terceira época de semeadura, em meados
de dezembro, Artur Nogueira-SP, safra 2016/2017.

Tratamentos AACPD Controle Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) (9) (Kg.ha) (R$.ha't)
1. Testemunha 23249 a* 0 99,3 a 1295b 3049,6 -
2. 0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 186,7d 92 62,5b 158,7 a 3942,0 ab 707,36
(carbendazim + tebuconazole)
3. 06 L/ha - V3 + 0,6 L/ha - V6 182,1d 92 62,5b 160,7 a 4380,9 a 1193,16
(carbendazim + tebuconazole)
4. 0 L/ha - V3 + 10 L/ha - V6 207,0cd 91 575b 154,3a 3987,4 ab 757,47
(carbendazim + tebuconazole)
5 0 L/ha - V3 + 05 L/ha - V6 272,0hbc 88 65,0 b 1574 a 4322,4 ab 1120,06
(piraclostrobina + epoxiconazole)
6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6 2228 bcd 90 575b 157,1a 4605,0 a 1446,50
(difenoconazole + propiconazole)
7. 0L/ha-V3+0L/ha-V6 298,7Db 87 75,0 b 156,2 a 3449,0 bc 184,16
CV (%) 6,53 12,46 5,51 9,58

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).
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Na avaliacédo da cultivar NS 7300 IPRO, paraa AACPD (Tabela 22), pode-se observar
que todos os tratamentos quimicos reduziram significativamente a ferrugem da soja, com
destaque para os tratamentos que tiveram aplicagcdes de fungicidas no vegetativo (Trat. 2 a
Trat.6).

Em termos de desfolha (Tabela 22), houve 100% de desfolha na testemunha (Trat. 1)
na fase R7, ao passo que os demais tratamentos foram iguais entre si e apresentaram menores
indices de desfolha que variaram de 52,5% a 62,5%.

Os tratamentos 2; 5 e 6 destacaram-se em termos de PMG, diferindo da testemunha.
Os tratamentos 3; 4 e 7 foram intermediarios, ndo diferindo de todos os tratamentos (Tabela
22).

Analisando-se a produtividade (Tabela 22) pode-se verificar que o Unico tratamento
que ndo diferiu da testemunha foi o Trat. 7, e 0os demais tratamentos foram iguais entre si,
diferindo da testemunha, com destaque aos tratamentos 5 e 6.

Aplicagdes de fungicidas promoveram maior lucratividade, especialmente através do

uso de fungicidas no vegetativo (Tabela 22), destacando-se os tratamentos 5 e 6.

Tabela 22 - Valores da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle da
ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grdos (PMG), produtividade (Kg.ha) e lucro
(R$.ha) na cv. de soja de ciclo tardio NS 7300 IPRO, na terceira época de semeadura, em
meados de dezembro, Artur Nogueira-SP, safra 2016/2017.

Tratamentos AACPD  Controle Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) () (Kg.ha') (R$.ha'")
1. Testemunha 2505,7 a* 0 100,0 a 116,3 b 1662,6 -
2. 0 L/ha - V3 + 10 L/ha - V6 166,0 c 93 525b 1455a 2879,3 ab 1070,42
(carbendazim + tebuconazole)
3. 06 L/ha - V3 + 0,6 L/ha - V6  169,6 C 93 575b 1379 ab 3044,9 ab 1250,26
(carbendazim + tebuconazole)
4, 0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 1833c 93 60,0 b 135,3 ab 3339,6 ab 1585,18
(carbendazim + tebuconazole)
5. 0 L/ha - V3 + 05 L/ha - V6 228,2¢c 91 625b 1436 a 3719,2a 1997,74
(piraclostrobina + epoxiconazole)
6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6 1957¢c 92 60,0 b 1479 a 3586,7 a 1859,38
(difenoconazole + propiconazole)
7. 0L/ha-V3+0L/ha-V6 3519b 86 62,5b 137,2 ab 2426,0 bc 591,74
CV (%) 7,34 13,15 7,05

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).
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Com relacdo a AACPD (Tabela 23), para a cultivar M 7739 IPRO, verifica-se maior
valor na testemunha (Trat.1), diferindo dos demais tratamentos, nos quais reduziram a ferrugem
da soja.

Considerando porcentagem de controle da ferrugem asiatica, todos os tratamentos
quimicos apresentaram controle acima de 80% (Tabela 23).

Na avaliagdo de porcentagem de desfolha (Tabela 23), todos os tratamentos foram
iguais entre si, diferindo da testemunha que atingiu 100%, indicando que os fungicidas
mantiveram por mais tempo as folhas nas plantas de soja. Isto pode ter contribuido para
aumento da produtividade e PMG representando superioridade a testemunha.

Independente do uso ou ndo de fungicidas no estadio vegetativo, todos os tratamentos
quimicos apresentaram lucros que variaram de R$974,81.ha! a R$1968,00.ha™* (Tabela 23).

Tabela 23 - Valores da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle da
ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grdos (PMG), produtividade (Kg.ha) e lucro
(R$.ha!) na cv. de soja de ciclo tardio M 7739 IPRO, na terceira época de semeadura, em
meados de dezembro, Artur Nogueira-SP, safra 2016/2017.

Tratamentos AACPD Controle  Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) () (Kg.ha') (R$.ha")
Testemunha 2183,4 a* 0 100 a 119,8 b 1908,5 b -
0 L/ha - V3 + 10 L/ha - V6 252,1c 88 775b 164,4a 37345a 1752,71
(carbendazim + tebuconazole)
06 Lha - V3 + 0,6 L/ha - V6 2683 bc 88 76,3b 170,1a 3426,5a 1402,25
(carbendazim + tebuconazole)
0 L/ha - V3 + 10 L/ha - V6 3l4,4bc 86 78,8b 160,5 a 39274 a 1968,00
(carbendazim + tebuconazole)
0 L/ha - V3 + 05 L/Mha - V6 316,8bc 85 71,3b 152,1a 35709 a 1556,33
(piraclostrobina + epoxiconazole)
. 0 L/ha - V3 + 015 L/ha - V6  312,7hc 86 76,3b 170,3 a 30426 a 974,81
(difenoconazole + propiconazole)
. 0L/ha-V3+0L/ha-V6 361,6 b 83 75,0b 164,5a 3137,0a 1112,51
CV (%) 7,06 11,15 6,08 12,57

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).

Para a media da AACPD (Tabela 24), das trés cultivares de soja, ndo houve diferencas
entre os tratamentos, porém, todos diferiram da testemunha. Transformando-se AACPD em
porcentagem de controle, pode-se observar que todos os tratamentos apresentaram controle

superior a 80%, sendo eficientes no manejo de ferrugem da soja.
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Analisando-se a média de porcentagem de desfolha, peso de mil gréos e produtividade
das trés cultivares de soja, verificou-se que todos os tratamentos ndo diferiram entre si, diferindo
da testemunha (Tabela 24), exceto o tratamento 7, para produtividade, que foi intermediario e
igual a todos os tratamentos.

A utilizagdo de fungicidas proporcionou alta rentabilidade principalmente em situagédo
de alta pressdo da doenga (Tabela 24), a resposta fica evidente e bem claro que os lucros séo
maiores do que as cultivares de soja semeadas na 1% e 22 época de plantio, Tabelas 16 e 20,
respectivamente. Outro detalhe importante é em relacdo aos fungicidas utilizados no vegetativo
(Trat. 2 a Trat.6), que proporcionaram os maiores ganhos por hectare, quando comparado ao
tratamento sem aplicacdo de fungicida (Trat.7). Portanto, independentemente do tipo de
fungicida utilizado no vegetativo, neste estudo, a resposta foi positiva em termos de aumento
de lucro.

Cruz et al. (2012), estudaram as cultivares Monsoy 8411 (ciclo de maturacdo precoce),
BRS Corisco (ciclo médio) e BRS Barreiras (ciclo tardio) em duas safras, safra 2007/2008 e
safra 2008/2009 semeadas em trés épocas de semeadura. Concluiram que os danos causados
pela ferrugem da soja foram maiores na época de semeadura tardia, causando desfolha

antecipada e reducgéo na produtividade de gréaos.

Tabela 24 - Valores médios da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle
da ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grdos (PMG), produtividade (Kg.ha™) e
lucro (R$.hat) nas cvs. de soja de ciclo tardio Desafio RR, NS 7300 IPRO, M 7739 IPRO, na
terceira época de semeadura, em meados de dezembro, Artur Nogueira-SP, safra 2016/2017.

Tratamentos AACPD Controle  Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) (9) (Kg.ha') (R$.ha")
Testemunha 2338,0 a* 0 99,7 a 1219b 22069 b -
0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 201,6 b 91 64,2 b 156,2 a 35186 a 1176,83
(carbendazim + tebuconazole)
0,6 L/ha - V3 + 0,6 L/ha - V6 206,7 b 91 65,4 b 156,2 a 36174 a 1281,89
(carbendazim + tebuconazole)
0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 2349b 90 65,4 b 150,0 a 37514 a 1436,88
(carbendazim + tebuconazole)
0 L/ha - V3 + 0,5 L/ha - V6 272,3b 88 66,2 b 1510a 38708 a 1558,04
(piraclostrobina + epoxiconazole)
6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6 243,7h 90 64,6 b 1584 a 37448 a 1426,89
(difenoconazole + propiconazole)
7. OL/ha-V3+0L/ha-V6 337,4b 86 70,8 b 1516 a 3004,0 ab 629,47
DMS (5 %) 230,56 15,43 16,46 933,13

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).
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5.1.7.4. Primeira época de semeadura de cultivares de soja de ciclo super-precoce, em
meados de outubro, na safra 2017-2018

Na cultivar NA 5909 RG, para AACPD, todos os tratamentos foram iguais entre si e
diferente da testemunha (Tabela 25). Em termos de % de controle, todos os tratamentos
quimicos apresentaram controle acima de 80%.

Todos os tratamentos (Trat. 2 a Trat.7) proporcionaram menores % de desfolha, sendo
iguais entre si, diferindo da testemunha (Tabela 25).

Em relacgdo a produtividade e PMG ndo foi observado diferencas entre os tratamentos.
Isso talvez tenha ocorrido devido & baixa severidade da ferrugem durante a cultura (Tabela 25).

Apesar de ndo ter tido diferenca estatistica em relacdo a produtividade, foi observado
que a utilizacdo de fungicidas no vegetativo demonstrou ganhos em rentabilidade, que variou
de R$27,28.ha’ a R$604,08,16.ha™. Para a cultivar NA 5909 RG, observou-se vantagem
econémica com o uso de fungicidas no vegetativo, pois apresentaram lucro. A nédo utilizagéo
de fungicida no vegetativo (Trat.7), a producdo nao foi suficiente para pagar os custos dos

fungicidas utilizados no reprodutivo (Tabela 25).

Tabela 25 - Valores da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle da
ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grdos (PMG), produtividade (Kg.ha) e lucro
(R$.ha?) na cv. de soja de ciclo super-precoce NA 5909 RG, na primeira época de semeadura,

em meados de outubro, Artur Nogueira-SP, safra 2017/2018.

Tratamentos AACPD  Controle Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) () (Kg.ha) (R$.hat)
Testemunha 4713 a* 0 58,8 a 1972 a 4198,5a -
0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 270b 94 6,3b 1957 a 4567,0 a 192,96
(carbendazim + tebuconazole)
3. 0,6 L/ha - V3 + 0,6 L/ha - V6 216b 95 58D 190,7 a 4426,7 a 16,14
(carbendazim + tebuconazole)
4. 0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 39,7b 92 58b 186,7 a 4907,6 a 604,08
(carbendazim + tebuconazole)
5. 0 L/ha - V3 + 05 L/ha - V6 48,7b 90 8,8b 1922 a 44455 a 27,28
(piraclostrobina + epoxiconazole)
6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6 36,2 b 92 58b 192,7a 4519,0 a 125,08
(difenoconazole + propiconazole)
7. OL/ha-V3+0L/Ma-V6 75,7b 84 10,5b 189,7 a 43876 a -4,92
CV (%) 36,86 20,67 3,07 9,36

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).
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Na safra 2017/2018, na cv. BMX Turbo RR, todos os tratamentos diferiram da
testemunha para o fator AACPD. Os melhores tratamentos foram 2; 3; 4; 5 e 6. O tratamento 7
foi intermediario. Em relacdo a desfolha, todos os tratamentos foram iguais entre si, diferindo
da testemunha (Tabela 26).

Para a cultivar de soja BMX Turbo RR (Tabela 26), apenas os tratamentos 2 e 3
demonstraram lucros, R$573,48.ha! e R$242,15.ha!, respectivamente. Isto deve-se ao bom
controle da doenga e alta produtividade. Por outro lado, os demais tratamentos néo
compensaram o uso de fungicidas, pois a severidade da doenca ndo foi alta e a produtividade

n&o foi incrementada o suficiente para manter bons lucros.

Tabela 26 - Valores da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle da
ferrugem (%), desfolha (%), peso de mil grios (PMG), produtividade (Kg.ha) e lucro (R$.ha?),
na cv. de soja de ciclo super-precoce BMX Turbo RR, na primeira época de semeadura, em
meados de outubro, Artur Nogueira-SP, safra 2017/2018.

Tratamentos AACPD  Controle  Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) (©) (Kg.ha') (R$.ha?)
Testemunha 325,1 a* 0 250a 2172 a 41635 a -
0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 71c 98 30b 2252a 48417 a 573,48
(carbendazim + tebuconazole)
0,6 L/ha - V3 + 0,6 L/ha - V6 85¢c 97 40D 212,0a 4575,7 a 242,15
(carbendazim + tebuconazole)
0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 9,7c¢ 97 45D 216,2a 4070,5a -381,46
(carbendazim + tebuconazole)
0 L/ha - V3 + 0,5 L/ha - V6 128¢ 96 40b 219.2a 42536 a -165,49
(piraclostrobina + epoxiconazole)
. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6 119¢c 96 50b 220,2a 43719 a -12,64
(difenoconazole + propiconazole)
. OL/Mha-V3+0L/ha-V6 35,7b 89 6,0b 217,7a 43442 a -15,27
CV (%) 13,81 21,04 2,48 8,54

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).

Com relagdo a AACPD, na cultivar M 5917 IPRO, pode-se verificar os tratamentos
diferiram entre si, mas diferiram da testemunha (Tabela 27).

Né&o houve diferenca entre os tratamentos na desfolha, todos os tratamentos foram
iguais entre si e diferiram da testemunha.

Em relacdo a produtividade (Kg.hal) e peso de 1000 grdos (PMG), ndo foram

observadas diferencas entre os tratamentos (Tabela 27).
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Mesmo ndo tendo diferencas estatisticas em produtividade, verificou-se que, com
excecdo do tratamento 5, todos os demais tratamentos quimicos apresentaram lucro, que

compensou o uso dos fungicidas (Tabela 27).

Tabela 27 - Valores da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle da
ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grios (PMG), produtividade (Kg.ha) e lucro
(R$.hal) cv. de soja de ciclo super-precoce M 5917 IPRO, na primeira época de semeadura,
em meados de outubro, Artur Nogueira-SP, safra 2017/2018.

Tratamentos AACPD  Controle  Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) (9) (Kg.ha) (R$.ha'")

1. Testemunha 263,4 a* 0 450 a 2477 a 3572,6a 0
0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 16,3 ¢ 94 6,8b 2472 a 4273,1a 600,84
(carbendazim + tebuconazole)

3. 06 L/ha - V3 + 0,6 L/ha - V6 130c 95 35D 2425a 4087,6 a 368,42
(carbendazim + tebuconazole)

4. 0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 20,0c 92 500D 2430a 3846,6 a 69,41
(carbendazim + tebuconazole)

5 0 Lha - V3 + 05 L/ha - V6 264hc 90 75b 2440a 37179 a -97,71
(piraclostrobina + epoxiconazole)

6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6  38,0hc 86 45hb 2410a 42499 a 563,43
(difenoconazole + propiconazole)

7. OL/ha-V3+0L/ha-V6 48,6 b 81 9,3b 240,5 a 4390,4 a 767,46

CV (%) 19,32 24,63 4,18 13,67

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).

Considerando-se as trés cultivares de soja, observou-se maior valor médio de AACPD
na testemunha, sem aplicacdo de fungicidas (Tabela 28). Por sua vez, diferiu dos demais
tratamentos, pois os mesmos foram eficientes no manejo da ferrugem da soja. Ao converter a
AACPD em % de controle, pode-se verificar controle acima de 80% para todos os tratamentos.

Peso de mil gréos e produtividade ndo foram influenciadas significativamente pelas
aplicacdes de fungicidas, isto se deve pelo fato de ferrugem da soja néo ter sido tdo agressiva e
apresentado baixa pressdo sobre o ensaio (Tabela 28).

Analisando-se a rentabilidade econémica das trés cultivares de soja (Tabela 28), pode-
se verificar que os tratamentos, exceto o tratamento 5, apresentaram lucro que variam de
R$97,34.ha’ a R$455,77.ha’t. Por outro lado, se analisarmos o tratamento 7 que nio teve
nenhuma aplicacdo de fungicida no estadio vegetativo, o lucro foi bastante similar aos
tratamentos 3 e 6. Isto indica que para estes tratamentos ndo justificou o uso de fungicidas na

fase vegetativa.
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Tabela 28 - Valores médios da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle
da ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grdos (PMG), produtividade (Kg.ha?) e
lucro (R$.hal), nas cvs. de soja de ciclo super-precoce NA 5909 RG, BMX Turbo RR e M 5917
IPRO, na primeira época de semeadura, em meados de outubro, Artur Nogueira-SP, safra
2017/2018.

Tratamentos AACPD  Controle  Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) (9) (Kg.ha') (R$.hat)
1. Testemunha 353,3 a* 0 429 a 220,7 ab 3978,2 a -
2. 0 L/ha - V3 + 1,0 Lha - V6 168b 95 53b 222,7a 4560,6 a 455,77
(carbendazim + tebuconazole)
3. 06 L/ha - V3 + 0,6 L/ha - V6 144b 96 44b 2151b 4363,4 a 208,90
(carbendazim + tebuconazole)
4. 0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 23,1b 94 51b 215,3b 42749 a 97,34
(carbendazim + tebuconazole)
5. 0 L/ha - V3 + 05 L/ha - V6 293b 92 6,7b 2185 ab 41390 a -78,63
(piraclostrobina + epoxiconazole)
6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6 28,7b 91 51b 218,0 ab 4380,2 a 225,30
(difenoconazole + propiconazole)
7. 0L/Mha-V3+0L/ha-Ve6 53,3b 85 8,6b 2159 ab 4374,1a 249,08
DMS (5%) 106,83 17,11 7,08 656,04

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).

5.1.7.5. Segunda época de semeadura de cultivares de soja de ciclo médio, em meados de

novembro, na safra 2017-2018

Na cultivar BMX Poténcia RR, em relacdo a AACPD da ferrugem, foi possivel
observar diferencas estatisticas entre a testemunha e os demais tratamentos (Tabela 29).

Com base nos resultados para a AACPD da ferrugem asiatica, os produtos utilizados
se mostraram eficientes no controle da doenca, apresentando valores acima de 80%. Somente
o tratamento 7, sem nada de fungicida no vegetativo apresentou controle de 70% (Tabela 29).

Em relacdo a desfolha, todos os tratamentos diferiram da testemunha com destaque
para o tratamento 2, onde teve a menor porcentagem de desfolha (Tabela 29).

Quanto ao peso de mil grdos (PMG) e produtividade, ndo foram observadas diferengas
entre os tratamentos (Tabela 29). No entanto, todos os fungicidas promoveram ganhos em
rentabilidade, sendo maior nos tratamentos que tiveram aplicacfes de fungicidas no vegetativo,

demonstrando que compensou 0 uso dos mesmos nesta fase inicial da soja.
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Tabela 29 - Valores da &rea abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), controle da
ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grdos (PMG), produtividade (Kg.ha) e lucro
(R$.ha) na cv. de soja de ciclo médio BMX Poténcia RR, na segunda época de semeadura, em meados
de novembro, Artur Nogueira-SP, safra 2017/2018.

Tratamentos AACPD Controle  Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) (9) (Kg.ha') (R$.ha'")
1. Testemunha 1281,4 a* 0 88,0a 145,8 a 36214 a -
2. 0 L/ha - V3 + 1,0 Lha - V6 515d 96 20,0c 156,5 a 40134 a 221,83
(carbendazim + tebuconazole)
3. 06 L/ha - V3 + 0,6 L/ha - V6 451d 96 23,8 hc 163,3 a 4106,5 a 331,75
(carbendazim + tebuconazole)
4. 0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 77,6d 94 30,0 be 158,0 a 4080,6 a 297,06
(carbendazim + tebuconazole)
5. 0 L/ha - V3 + 05 L/ha - V6 252,1c 80 350b 1578 a 4327,0a 590,77
(piraclostrobina + epoxiconazole)
6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6 124,8d 90 27,5 bc 153,0a 40215a 222,91
(difenoconazole + propiconazole)
7. 0L/ha-V3+0L/ha-Ve6 3749b 70 338b 156,8 a 3905,5a 111,79
CV (%) 15,68 13,21 4,7 8,0

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).

Na tabela 30 estdo representados os valores da area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD), na cultivar M 6410 IPRO, que mostrou que os tratamentos com fungicidas
diferiram da testemunha, apresentando valores inferiores.

Em relacdo a porcentagem de controle, todos os tratamentos foram iguais entre si,
diferindo da testemunha, sendo superior a 80% (Tabela 30).

As menores taxas de severidade nos tratamentos, refletiram em menores taxas de
desfolha, sendo iguais entre si e diferindo da testemunha (Tabela 30).

Quanto ao peso de mil grios (PMG) e produtividade (Kg.ha), ndo houve diferencas
entre os tratamentos, que diferiram da testemunha (Tabela 30).

Analisando-se a lucratividade, pode-se observar que apenas os tratamentos 2; 3 e 4
obtiveram valores positivos, R$435,17.ha?, R$103,07.ha™’ e R$435,29.ha™, respectivamente
(Tabela 30). Os demais tratamentos causaram prejuizos ao produtor, pois os valores foram

negativos e inferiores a testemunha, devido aos baixos valores de produtividade.
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Tabela 30 - Valores da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle da
ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grdos (PMG), produtividade (Kg.ha) e lucro
(R$.ha) na cv. de soja de ciclo médio M 6410 IPRO, na segunda época de semeadura, em

meados de novembro, Artur Nogueira-SP, safra 2017/2018.

Tratamentos AACPD Controle  Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) () (Kg.ha') (R$.ha'")
1. Testemunha 1077,5 a* 0 80,0 a 148,8 a 3598,2 a -
2. 0 L/ha - V3 + 10 L/ha - V6 61,4 cd 94 118b 151,8a 41639 a 435,17
(carbendazim + tebuconazole)
3. 06 L/ha - V3 + 0,6 L/ha - V6 556d 95 175b 1498 a 3897,2a 103,07
(carbendazim + tebuconazole)
4. 0 L/ha - V3 + 10 L/ha - V6 56,9 cd 95 18,8b 1543 a 4170,0 a 435,29
(carbendazim + tebuconazole)
5. 0 L/ha - V3 + 05 L/ha - V6 106,9 ¢ 90 250b 1498 a 3664,1a -195,25
(piraclostrobina + epoxiconazole)
6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6  80,2cd 93 16,3 b 150,3 a 3759,7 a -70,27
(difenoconazole + propiconazole)
7. 0L/ha-V3+0L/ha-V6 206,8 b 81 225b 150,5a 3664,5a -155,90
CV (%) 9,27 23,66 4,14 9,3

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).

Quanto a variavel AACPD, cujos dados estdo apresentados na Tabela 31, ocorreram
diferengas significativas entre os tratamentos com fungicidas e testemunha.

Em relacdo a porcentagem de controle, todos os tratamentos com fungicidas
apresentaram controle acima de 80, exceto o tratamento 7, sem aplicacdo de fungicida, que
atingiu apenas 77% (Tabela 31).

Conforme apresentado na Tabela 31, as variaveis PMG e produtividade (Kg.hat) ndo
mostraram diferencas estatisticas entre os tratamentos e testemunha.

Com aplicagdes no vegetativo, os tratamentos 2; 3 e 5 conseguiram manter menor
severidade da ferrugem da soja, menor % de desfolha e as maiores produtividades que se
reverteram em lucro extra de R$465,72.ha™, R$227,78.ha™ e R$95,47.ha!, respectivamente
(Tabela 31). Estudos realizados por Silva (2009), comparando programas de controle quimico
através de monitoramento com 5 aplicacOes e calendario com 3 aplicagdes, conclui-se que o0
programa monitoramento apresentou 10,57 sacas a mais do que o calendério, o que rendeu um
lucro extra de R$287,94 por hectare.
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Tabela 31 - Valores da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle da
ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grdos (PMG), produtividade (Kg.ha) e lucro
(R$.ha) na cv. de soja de ciclo médio NS 7200 IPRO, na segunda época de semeadura, em

meados de novembro, Artur Nogueira-SP, safra 2017/2018.

Tratamentos AACPD Controle  Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) () (Kg.ha) (R$.ha't)
Testemunha 1138,4 a* 0 475 a 176,5b 3162,5a -
0 L/ha - V3 + 10 L/ha - V6 1416¢cd 88 73c¢ 201,3a 3753,0a 465,72
(carbendazim + tebuconazole)
0,6 L/ha - V3 + 06 L/ha - V6  104,6d 91 78¢ 204.8a 3563,0 a 227,78
(carbendazim + tebuconazole)
0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 183,0¢c 84 9,3 bc 193,0a 32964 a -102,70
(carbendazim + tebuconazole)
0 L/ha - V3 + 05 L/ha - V6 166,9 cd 85 6,5¢c 191,3ab 3465,0 a 95,47
(piraclostrobina + epoxiconazole)
6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6  197,6 be 83 9,3bc 196,5 a 3301,8a -97,61
(difenoconazole + propiconazole)
7. OL/ha-V3+0L/ha-Ve 262,3b 77 138b 192,0 ab 33204 a -43,31
CV (%) 9,48 13,85 3,54 7,66

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).

Os tratamentos 2; 3; 4; 5 e 6 apresentaram as maiores eficiéncias no controle da
ferrugem asiatica com as menores areas abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD),
diferindo da testemunha (Tabela 32). Consequentemente isto se refletiu em menores taxas de
desfolha, devido ao efetivo controle da doenca.

Com relacdo ao peso de mil grdos (PMG), todos os programas foram iguais entre si,
mas diferentes da testemunha (Tabela 32).

Em relacdo a media de produtividade de trés cultivares de soja, apenas o tratamento 2
diferiu estatisticamente da testemunha (Tabela 32).

Ficou evidente na Tabela 32, a superioridade dos tratamentos aplicados no vegetativo
onde demonstraram maior rentabilidade quando comparados com o tratamento 7, sem fungicida

aplicado no vegetativo.
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Tabela 32 - Valores médios da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle
da ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grdos (PMG), produtividade (Kg.ha?) e
lucro (R$.hal) nas cvs. de soja de ciclo médio BMX Poténcia RR, M 6410 IPRO e NS 7200
IPRO, na segunda época de semeadura, em meados de novembro, Artur Nogueira-SP, safra
2017/2018.

Tratamentos AACPD Controle  Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) (9) (Kg.hat) (R$.ha)

Testemunha 1165,8 a* 0 718a 157,0b 3460,7 b -
0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 84.8¢ 93 13,0b 169,8 ab 3976,7 a 374,25
(carbendazim + tebuconazole)
0,6 L/ha - V3 + 0,6 L/ha - V6 68,4 c 94 16,3 b 1726 a 3855,6 ab 220,87
(carbendazim + tebuconazole)
0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 1058 ¢ 91 19,3b 168,4 ab 3849,0 ab 209,89
(carbendazim + tebuconazole)
0 L/ha - V3 + 05 L/ha - V6  1753bc 85 222b 166,2 ab 3818,7 ab 163,66
(piraclostrobina + epoxiconazole)

6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6  134,2bc 89 17,7b 166,6 ab 3694,3 ab 18,35
(difenoconazole + propiconazole)

7. OL/ha-V3+0L/ha-Ve6 281,3b 76 233b 166,4 ab 3630,1 ab -29,13

DMS (5%) 166,82 15,85 13,32 469,67

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).

5.1.7.6. Terceira época de semeadura de cultivares de soja de ciclo tardio, em meados de
dezembro, na safra 2017-2018

Para a cultivar Desafio RR, 0os menores valores de AACPD da ferrugem foram obtidos
nos tratamentos 2; 3; 4; 5 e 6, que diferiram da testemunha e do tratamento 7, o que pode ser
explicado pela utilizagdo de fungicidas na fase vegetativa que manteve os melhores controles
da doenca (Tabela 33).

Em virtude da reducéo significativa da severidade da ferrugem asiatica nos tratamentos
quimicos, a % de desfolha também foi reduzida mantendo um maior indice de area foliar na
cultivar Desafio RR (Tabela 33).

Foi observado efeito significativo de fungicidas sobre o rendimento da cultura e peso
de mil gréos (Tabela 33).

Nem todos os programas proporcionaram lucro ao produtor. Os tratamentos 2; 3; 4 e
6 apresentaram lucros extra de R$669,22.ha!, R$34,25.ha!, R$337,26.ha' e R$57,66.ha?,
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respectivamente. J& os tratamentos 5 e 7, ndo foram economicamente vidveis, 0 que causou

prejuizos ao produtor (Tabela 33).

Tabela 33 - Valores da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle da
ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grdos (PMG), produtividade (Kg.ha) e lucro
(R$.ha1) na cv. de soja de ciclo tardio Desafio RR, na terceira época de semeadura, em meados
de dezembro, Artur Nogueira-SP, safra 2017/2018.

Tratamentos AACPD  Controle  Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) (9) (Kg.ha') (R$.ha'")
1. Testemunha 860,7 a* 0 76,2 a 108,7b 22990 b -
2. 0 L/Mha - V3 + 10 L/ha - V6 389c 95 23,7 cd 164,0 a 3704,0a 669,22
(carbendazim + tebuconazole)
3. 06 Lha - V3 + 0,6 L/ha - V6 222¢ 97 15,0d 164,5a 3869,5a 34,25
(carbendazim + tebuconazole)
4. 0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 337¢ 96 28,7¢ 163,2a 39345a 337,26
(carbendazim + tebuconazole)
5 0 L/ha - V3 + 05 Lha - V6 447c 95 28,7¢ 167,0 a 3730,2a -476,86
(piraclostrobina + epoxiconazole)
6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6 56,0 c 93 25,0 cd 156,5a 3946,6 a 57,66
(difenoconazole + propiconazole)
7. 0L/ha-V3+0L/ha-V6 132,1b 85 412b 164,0 a 3598,0 a -171,26
CV(%) 12,13 13,79 5,55 5,23

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).

Na Tabela 34, encontram-se os dados para a cultivar NS 7300 IPRO. Verificou-se que
as menores AACPD foram observadas nos tratamentos 2 e 3, que diferiram dos demais
tratamentos quimicos e testemunha, seguidos dos tratamentos 4 e 5, que foram iguais entre si,
diferindo da testemunha, seguindo-se os tratamentos 6 e 7, diferindo-se entre si e da testemunha.

A ferrugem teve incidéncia inicial no estadio anterior a R4, e esse tratamento mais
tardio (Trat. 7) ndo proporcionou prote¢cdo no momento adequado.

Maior desfolha foi observada na testemunha com 76,2%, enquanto que as menores
taxas de desfolha foram verificadas nos tratamentos quimicos, especialmente no tratamento 3
que diferiu dos demais tratamentos (Tabela 34). Dentre os programas, maior desfolha foi
observada no tratamento 7, sem nenhuma aplicacdo de fungicida no vegetativo. Isto mostra a
importancia do uso de fungicidas na fase vegetativa da cultura da soja em condicfes de alta

pressdo da ferrugem.
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Diferencas estatisticas foram observadas com relacdo ao PMG e produtividade (Tabela
34), demonstrando que os fungicidas interferiram positivamente no manejo da doenca.

Na 32 época de semeadura, onde a pressdo da doenca € maior do que as demais epocas
de semeadura, verifica-se que é compensatoria a utilizacdo de fungicidas para manter baixos
niveis de severidade, baixa desfolha e proporcionar incremento de produtividade. Estes
elevados indices de produtividade favoreceram lucros extras ao produtor que variaram de
R$765,70.ha! a R$1518,85.ha! (Tabela 34).

Tabela 34 - Valores da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle da
ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil graos (PMG), produtividade (Kg.hat) e lucro
(R$.ha) na cv. de soja de ciclo tardio NS 7300 IPRO, na terceira época de semeadura, em meados
de dezembro, Artur Nogueira-SP, safra 2017/2018.

Tratamentos AACPD  Controle  Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) (9) (Kg.ha) (R$.ha'")
1. Testemunha 1828,1 a* 0 76,2 a 1215b 2548,5b -
0 L/ha - V3 + 10 L/ha - V6 1315e 93 17,5d 163,2a 3996,1 a 1518,85
(carbendazim + tebuconazole)
3. 06 L/ha-V3 + 06 Lha-V6 1003e 95 105e 156,0 a 36714 a 1115,34
(carbendazim + tebuconazole)
4. 0 L/ha - V3 + 10 L/ha - V6  231,1d 87 275¢c 164,0 a 34972 a 898,49
(carbendazim + tebuconazole)
5. 0 L/ha - V3 + 05 L/ha - V6  2194d 88 225cd 160,0 a 3396,5a 765,70
(piraclostrobina + epoxiconazole)
6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6  366,3c 80 21,2cd 163,7a 3989,2 a 1501,50
(difenoconazole + propiconazole)
7. 0L/Mha-V3+0L/ha-V6 507,6 b 72 425b 156,5a 35345a 974,16
CV (%) 5,12 9,59 4,32 8,36

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).

Na tabela 35 encontram-se os dados para a cultivar M 7739 IPRO. Analisando-se a AACPD
da ferrugem asiatica (Tabela 35), pode-se verificar que todos os fungicidas foram eficientes no
controle da doenca reduzindo estatisticamente a progresséo da doenca. Os tratamentos 2, 3,4,5e 6
ndo diferiram entre si e foram diferentes da testemunha e tratamento 7.

Ao analisar a % de desfolha, verificou-se que os tratamentos quimicos reduziram
significativamente a desfolha, mantendo baixos valores (Tabela 35). O tratamento 3 diferiu da
testemunha e dos demais tratamentos.

Em relac&o ao peso de mil grdos (PMG), ndo foi observado diferencas estatisticas entre
os tratamentos (Tabela 35).

Aplicacdes de fungicidas no vegetativo proporcionaram aumentos significativos no

rendimento dos graos, exceto os tratamentos 3, 4, 5, 6 e 7 que ndo diferiram da testemunha.
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Em situacdo de elevado grau de severidade de ferrugem da soja, verifica-se que a
reducdo da produtividade da testemunha é bastante afetada, portanto nesse caso, o controle com
fungicidas proporcionam maior rentabilidade financeira, que neste caso ultrapassando a casa

dos mil reais por hectare.

Tabela 35 - Valores da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle da
ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grios (PMG), produtividade (Kg.ha™) e lucro
(R$.hat) na cv. de soja de ciclo tardio M 7739 IPRO, na terceira época de semeadura, em meados
de dezembro, Artur Nogueira-SP, safra 2017/2018.

Tratamentos AACPD  Controle  Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) @) (Kg.ha'*) (R$.hat)
1. Testemunha 860,7 a 0 8l2a 166,7 a 1764,6 bc -
2. 0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 389c 95 17,6 de 160,7 a 2520,7 a 1466,48
(carbendazim + tebuconazole)
3. 06 L/ha - V3 + 0,6 L/ha - V6 222¢ 97 125e 1712 a 2007,6 abc 1665,32
(carbendazim + tebuconazole)
4. 0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6 337¢ 96 287¢ 162,5a 2346,1 ab 1742,28
(carbendazim + tebuconazole)
5. 0 L/ha - V3 + 05 L/ha - V6 447 ¢ 95 25,0 cd 173,2a 1601,3 c 1482,32
(piraclostrobina + epoxiconazole)
6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6 56,0 c 93 23,7 cd 163,0a 2030,2 abc 1755,68
(difenoconazole + propiconazole)
7. 0L/ha-V3+0L/ha-Ve 132,1b 85 400b 163,5a 1818,4 bc 1358,74
CV (%) 12,13 10,47 10,68 13,22

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).

Com relacdo a média de AACPD, ndo houve diferencas entre os tratamentos, que
diferiram da testemunha (Tabela 36). Com excec¢do do tratamento 7, todos os programas de
controle quimico apresentaram controle superior a 80%.

Todos os fungicidas promoveram reducdo significativa em termos de % de desfolha
guando comparados com a testemunha, com destaque para o tratamento 3 onde apresentou o
menor valor de desfolha (Tabela 36).

Em relacdo ao peso de mil gréos, apenas o tratamento 5 diferiu estatisticamente da
testemunha, mostrando o maior peso de mil gréos (Tabela 36).

Analisando a produtividade (Kg.hal) os programas mostraram incremento no
rendimento dos gréos, diferindo da testemunha. Apenas os tratamentos 5 e 7 ndo diferiram da
testemunha (Tabela 36).
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Resultado importante foi verificado em relagdo aos ganhos de rentabilidade através do
uso de fungicidas, independentemente do uso ou ndo na fase vegetativa. Os lucros extras
variaram de R$950,04.ha’ a R$1372,77.ha. Esses valores foram bem maiores do que 0s
verificados em soja de 1% e 2% época de semeadura, respectivamente Tabela 24 e 28
demonstrando que em situacdo de maior pressdo da ferrugem da soja, o controle quimico

proporcionou beneficios ao produtor.

Tabela 36 - Valores médios da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle
da ferrugem asiatica (%), desfolha (%), peso de mil grdos (PMG), produtividade (Kg.ha?) e
lucro (R$.hat) nas cvs. de soja de ciclo tardio Desafio RR, NS7300 IPRO e M 7739 IPRO, na

terceira epoca de semeadura, em meados de dezembro, Artur Nogueira-SP, safra 2017/2018.

Tratamentos AACPD  Controle  Desfolha PMG Produtividade Lucro
(%) (%) @) (Kg.ha'") (R$.ha?)

Testemunha 1515,5a 0 779 a 132,3b 2204,0b -
0 L/ha - V3 + 1,0 L/ha - V6  146,7b 90 19.6d 162,7 ab 3406,9 a 1372,77
(carbendazim + tebuconazole)

3. 06 Lha-V3+06 Lha-V6e 1052b 93 12,7¢e 163,9 ab 3182,8a 1008,80
(carbendazim + tebuconazole)

4. 0 L/ha - V3 + 10 L/ha - V6  1938b 87 28,3 ¢c 163,2 ab 3259,3 a 1088,36
(carbendazim + tebuconazole)

5. 0 L/ha - V3 + 05 L/ha - V6  2082b 86 25,4 cd 166,7 a 2909,3 ab 625,93
(piraclostrobina + epoxiconazole)

6. 0 L/ha - V3 + 0,15 L/ha - V6  240,5b 84 23,3 cd 161,1ab 3322,0a 950,04
(difenoconazole + propiconazole)

7. OL/ha-V3+0L/ha-V6 4236b 72 412 b 161,3 ab 2983,6 ab 957,84

DMS (5%) 498,12 6,02 33,07 859,50

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey (<0,05).

5.2. Experimento 2 - Ag¢do in vitro e in vivo de fungicidas sisttmico (carbendazim +

tebuconazol) e multissitios (clorotalonil e mancozebe) sobre Phakopsora pachyrhizi

5.2.1. Analises in vitro e in vivo da safra 2016/2017

Analisando-se as trés cultivares de soja da 12 época de plantio, pode-se verificar que
os fungicidas apresentaram acOes inibitorias sobre a germinacdo dos uredosporos de P.
pachyrhizi e o desenvolvimento dos sintomas de ferrugem. De forma geral, o fungicida
multissitio clorotalonil foi mais fungitoxico in vitro (Tabela 37) e in vivo (Tabela 38), em

comparacao ao fungicida sitio-especifico carbendazim + tebuconazole, para todas as amostras
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coletadas das trés cultivares, especialmente na cv. BMX Turbo RR com valor de CLsg = 0,18
ppmi.a. e CLgs = 1,54 ppm i.a. e com valor in vivo de CLso = 0,24 ppm i.a. € CLgs = 6,81 ppm
i.a., indicando haver diferencas entre si.

Moura et al. (2016), em ensaios in vitro, obtiveram os valores de Clso de oito
fungicidas para o controle de ferrugem asiatica provenientes de Passo Fundo, RS, Ponta Grossa,
PR e Primavera do Leste, MT. Verificaram que apenas piraclostrobina e a mistura
trifloxistrobina + protioconazol apresentaram valores de Clsg inferiores a 1,0 mg/L, para todos
os isolados, demonstrando alta fungitoxicidade.

Furlan et al. (2015) verificaram a¢des inibitorias sobre a germinacéo dos uredosporos
provenientes de Mogi Mirim — SP, e sobre os sintomas da ferrugem onde o fungicida Unizeb
Gold, a base de mancozebe, apresentou a maior fungitoxicidade in vitro, com resultado de
menor valor da CLso (0,065 ppm i.a.), comparado a Bravonil, fungicida & base de clorotalonil
(0,16 ppm i.a.) e Difere, a base de oxicloreto de cobre (0,15 ppm i.a.).

Ries et al. (2015) avaliaram a sensibilidade de 15 isolados de P. pachyrhizi oriundas
de varias regides do Brasil, in vivo, utilizando fungicidas IDM’s (ciproconazol, epoxiconazol,
tebuconazol) e 1Qo (piraclostrobina). Os resultados demonstraram reducéo de sensibilidade de
P. pachyrhizi ao fungicida tebuconazol, e para epoxiconazol ndo foi detectada alteracdo na
sensibilidade do fungo.

Tabela 37 - Valores de CLso e CLgs dos fungicidas, para inibig&o, in vitro, da germinacéo de
uredosporos de Phakopsora pachyrhizi, provenientes do municipio de Arthur Nogueira, SP, em

cultivares de soja de primeira época, meados de outubro, safra 2016/2017.

Cultivares Equagcdes de ajustes R? ppmi.a. (CLso) ppmi.a. (CLss)
NA 5909 RG
carbendazim + tebuconazole y =1,7713x + 5,1896 0,8769 0,78 6,58
clorotalonil y =1,7832x + 5,9846 0,945 0,28 2,33
BMX Turbo RR
carbendazim + tebuconazole y =1,6052x + 5,5982 0,8992 0,42 4,45
clorotalonil y =1,7725x + 6,3064 0,8991 0,18 1,54
M 5917 IPRO
carbendazim + tebuconazole y =1,464x +5,7779 0,8973 0,29 3,88

clorotalonil y =1,7238x + 5,9796 0,9119 0,27 2,41
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Tabela 38 - Valores de CLso e CLgs dos fungicidas para inibicdo, in vivo, da germinagédo de
uredosporos de Phakopsora pachyrhizi. provenientes do municipio de Arthur Nogueira, SP, em

cultivares de soja de primeira época, meados de outubro, safra 2016/2017.

Cultivares Equac0es de ajustes R? ppmi.a. (CLs)) ppmi.a. (CLgs)
NA 5909 RG
carbendazim + tebuconazole y =0,6513x +4,8675  0,9639 1,59 526,59
clorotalonil y =1,2687x +5,3033  0,9064 0,57 11,31
BMX Turbo RR
carbendazim + tebuconazole y =0,5588x + 5,34 0,9933 0,6 212,03
clorotalonil y = 1,555x + 5,3442 0,8709 0,24 6,81
M 5917 IPRO
carbendazim + tebuconazole y =0,9195x + 4,1725 0,9916 7,94 482,53
clorotalonil y =1,4071x + 5,05 0,9283 0,92 13,48

Os resultados da 22 época da safra 2016/2017 mostraram que todos os fungicidas
tiveram acdo inibitoria sobre a germinacdo dos uredosporos de P. pachyrhizi e sobre os
sintomas da ferrugem asiatica (Tabela 39 e 40). Entre os fungicidas, o clorotalonil apresentou
maior fungitoxicidade in vitro, com o resultado de menor valor da CLso =0,12 ppm i.a. € CLgs
= 1,25 ppm i.a., comparado ao fungicida especifico carbendazim + tebuconazole, em todas as
cultivares testadas (Tabela 39), especialmente na cultivar M 6410 IPRO.

Blum (2009) determinou a sensibilidade in vitro de quatro fungicidas do grupo das
estrobilurinas e sete fungicidas do grupo dos inibidores da desmetilacdo, sobre a germinacgéo e
sobre o comprimento do tubo germinativo dos uredosporos de P. pachyrhizi. Para a variavel
inibicdo da germinacdo dos uredosporos, a Clso para tebuconazole, respectivamente, na
primeira e na segunda repeticdo do experimento, foi de 0,008 e 0,005 mg L. Para inibico do
comprimento do tubo germinativo a Clso foi de 0,04 e 0,06 mg L. Esses dados sdo importantes
no monitoramento de sensibilidade dos fungicidas, em regides onde o uso é bastante intenso.

Polloni et al. (2017), ao estudarem populagdes de P. pachyrhizi, oriundas de

Uberlandia/MG e Chapadao do Sul/MS, verificaram que os fungicidas multissitios clorotalonil,
mancozeb e oxicloreto de cobre apresentaram valores de ECsp variando de 10-100 ppm, para
ambas as populagdes. Portanto, o resultado reforgou mais uma vez a importancia do uso de
multissitio nos programas de aplicacdo, com os fungicidas sistémicos ou misturas, sendo

importante como estratégias de anti-resisténcia.
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Tabela 39 - Valores de CLso e CLgs dos fungicidas para inibig&o, in vitro, da germinacdo de
uredosporos de Phakopsora pachyrhizi, provenientes do municipio de Arthur Nogueira, SP, em

cultivares de soja de segunda época, meados de novembro, safra 2016/2017.

Cultivares Equac0es de ajustes R? ppmi.a. (CLs)) ppmi.a. (CLgs)
BMX Poténcia RR
carbendazim + tebuconazole y =1,8959x + 5,6779  0,8677 0,43 3,21
clorotalonil y =1,9065x + 6,1532  0,8885 0,24 1,81
M 6410 IPRO
carbendazim + tebuconazole y =1,5091x + 5,4857  0,8306 0,28 1,93
clorotalonil y =1,9564x + 6,0796  0,8744 0,12 1,25
NS 7200 IPRO
carbendazim + tebuconazole y =1,5827x +5,8379 0,9351 0,29 3,23
clorotalonil y =1,693x + 6,4046 0,9089 0,14 1,37

Tabela 40 - Valores de CLso e CLos dos fungicidas para inibicdo, in vivo, da germinagéo de
uredosporos de Phakopsora pachyrhizi, provenientes do municipio de Arthur Nogueira, SP, em

cultivares de soja de segunda época, meados de novembro, safra 2016/2017.

Cultivares Equagdes de ajustes R? ppmi.a. (CLso) ppmi.a. (CLgs)
BMX Poténcia RR
carbendazim + tebuconazole y =1,3293x + 4,0727 0,895 4,98 84,37
clorotalonil y =1,9804x + 3,9264 0,8806 3,48 23,45
M 6410 IPRO
carbendazim + tebuconazole y =1,4805x + 3,6907 0,909 7,66 98,19
clorotalonil y = 1,9555x + 4,0042 0,8905 3,23 22,27
NS 7200 IPRO
carbendazim + tebuconazole y =1,403x + 3,7584 0,8645 7,67 113,21
clorotalonil y =1,8824x + 4,2589 0,9157 2,47 18,4

Ao analisar as trés cultivares da 32 época, pode-se verificar que tanto o carbendazim +
tebuconazole como clorotalonil tiveram agdo inibitoria sobre a germinacdo dos uredosporos
(Tabelas 41 e 42). Além disso, novamente foi observado que o fungicida a base de clorotalonil
apresentou maior fungitoxicidade in vitro do que o fungicida carbendazim + tebuconazole, com
valores de CLso = 0,19 ppm i.a. e CLes = 2,06 ppm i.a. (Tabela 41) e com valores in vivo de
ClLso =2,11 ppmi.a. e CLgs = 17,83 ppm i.a. (Tabela 42) na cultivar de soja NS 7300 IPRO.
Estes resultados demonstram haver diferenca entre as cultivares de soja.

Juliatti et al. (2017) ao estudarem duas populagdes de P. pachyrhizi, Uberlandia-MG e
Chapadao do Sul-MS, verificaram que o fungicida multissitio clorotalonil apresentou menores valores
em folhas destacadas, na populacio de Chapadéo do Sul, ECso = 0,009 mg L™ e ECo5 =5,01 mg L
, enquanto que em Uberlandia os valores foram ECso = 0,13 mg L™ e ECos = 6,50 mg L.

Xavier et al. (2015) identificaram que houve variacdo na DEsp no monitoramento
realizado em diversas regides do Pais, durante as safras 2009, 2010 e 2011, indicando a existéncia



102

de populacdes com diferentes niveis de sensibilidade aos IDMs no campo, em virtude da extensa
época de semeadura da soja e das aplicagdes frequentes de fungicidas na cultura. Para
tebuconazole, os valores da DEso variaram de 0,001 a 1,49 ml L!, com medianas de 0,22 ml L7,
0,25 mg L™ e 0,23 mg L, nas safras 2008/2009, 2009/2010 e 2010/2011, respectivamente.

Tabela 41 - Valores de CLso e CLgos dos fungicidas para inibig&o, in vitro, da germinagéo de
uredosporos de Phakopsora pachyrhizi, provenientes do municipio de Arthur Nogueira, SP, em

cultivares de soja de terceira época, meados de dezembro, safra 2016/2017.

Cultivares Equagdes de ajustes R? ppmi.a. (CLso) ppmi.a. (CLgs)
Desafio RR
carbendazim + tebuconazole y =1,5316x +5,8532  0,9469 0,44 3,32
clorotalonil y =1,8793x + 5,66 0,8505 0,27 3,26
NS 7300 IPRO
carbendazim + tebuconazole y =1,451x + 5,6289 0,8379 0,36 4,97
clorotalonil y =1,6099x + 6,1339  0,9096 0,19 2,06
M 7739 IPRO
carbendazim + tebuconazole y=1,5198x +5,3025  0,7719 0,63 7,58
clorotalonil y =1,884x +5,7771 0,9104 0,38 2,87

Tabela 42 - Valores de CLso e CLgs dos fungicidas para inibicdo, in vivo, da germinagéo de
uredosporos de Phakopsora pachyrhizi, provenientes do municipio de Arthur Nogueira, SP, em

cultivares de soja de terceira época, meados de dezembro, safra 2016/2017.

Cultivares Equac0es de ajustes R? ppmi.a. (CLs))  ppmi.a. (CLss)
Desafio RR
carbendazim + tebuconazole y =1,331x + 3,9896 0,8723 5,74 98,01
clorotalonil y =1,857x + 4,2173 0,8939 2,34 20,16
NS 7300 IPRO
carbendazim + tebuconazole y =1,4124x + 3,766 0,8745 7,47 108,35
clorotalonil y =1,7695x + 4,426 0,8946 2,11 17,83
M 7739 IPRO
carbendazim + tebuconazole y =1,7889x + 3,4571 0,9735 7,28 60,15
clorotalonil y=1,8702x +3,9124  0,9371 3,81 28,73

5.2.2. Analises in vivo e teste de lavagem da safra 2017/2018

Os dados sobre toxicidade in vivo dos fungicidas encontram-se na Tabela 43.

Analisando-se as trés cultivares de soja da 12 época da safra 2017/2018, o fungicida multissitio

clorotalonil, destacou-se do fungicida especifico carbendazim + tebuconazole, em todas as
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cultivares, sendo mais fungitoxico, apresentando os menores valores de CLso = 1,41 ppmi.a. e
CLoes = 22,99 ppm i.a., especialmente na cv. de soja NA 5909 RG (Tabela 43).

Dentre os multissitios, o destaque foi para o fungicida a base de clorotalonil, que
apresentou os menores valores de CLso = 1,41 ppm i.a. e CLgs = 22,99 ppm i.a., quando
comparado ao mancozebe, com valores de CLso = 4,21 ppmi.a. € CLos = 116,5 ppmi.a., mesmo
quando o fungicida foi submetido a lavagem com CLso = 1,53 ppmi.a. e CLos = 26,48 ppm i.a.
Desta forma, os resultados mostraram que o fungicida a base de clorotalonil permaneceu por
mais tempo sobre as folhas, em todas as cultivares de soja, conferindo um maior periodo de
controle da ferrugem-asiética.

Deuner et al. (2015) observaram o tempo de absorcdo do fungicida estrobilurina +
carboxamida em plantas de soja, submetidas a chuva artificial de 7 mm, nos tempos de 0; 20;
40; 60; 80 e 120 minutos apos aplicacdo do fungicida, para controlar a ferrugem da soja. Os
resultados mostraram que 0s maiores controles foram obtidos nos tempos de 80 (88,2%) e 60
(83,3%) minutos, e 0s menores controles foram para os tempos de 0 (32,9%), 20 (36,1%) e 40
(57,4%) minutos.

Tabela 43 - Valores de CLso e CLgs dos fungicidas para inibicdo, in vivo, da germinagéo de
uredosporos de Phakopsora pachyrhizi, com e sem lavagem proveniente do municipio de
Arthur Nogueira, SP, em cultivares de soja de primeira época, meados de outubro, safra
2017/2018.

Com lavagem Sem lavagem
cv. NA 5909 RG CLso ClLgs CLso CLgs
clorotalonil 1,53 26,48 1,41 22,99
mancozebe 6,87 238,03 4,21 116,5
carbendazim + tebuconazole 2,77 83,08
cv. BMX Turbo RR
clorotalonil 2,49 47,13 1,72 28,43
mancozebe 17,16 614,73 9,63 295,06
carbendazim + tebuconazole 1,36 36,94
cv. M 5917 IPRO
clorotalonil 2,6 41,8 1,85 24,46
mancozebe 13,17 519,69 9,24 360,87

carbendazim + tebuconazole 3,85 72,71
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A fungitoxicidade dos fungicidas multissitios e especifico, in vivo, em diferentes
cultivares de soja da 22 época encontram-se na Tabela 44. O fungicida multissitio clorotalonil
apresentou menores valores de CLso = 2,67 e CLos = 47,53, em todas as cultivares, com destaque
para a cultivar BMX Poténcia RR, quando comparado ao fungicida especifico carbendazim +
tebuconazole.

Ao analisar os fungicidas multissitios, pode-se observar que o fungicida clorotalonil,
apresentou menores valores de CLso = 2,67 e CLos = 47,53 do que o fungicida mancozebe, com
valores de CLso = 5,33 e CLos = 173,06. Mesmo simulando a lavagem dos produtos, o fungicida
clorotalonil apresentou menores valores de CLso = 3,66 e CLgs = 76,26 do que o fungicida
mancozebe, com valores de CLsp = 7,46 e ClLgs = 269,19 (Tabela 67). Os resultados
demonstraram que, em condic¢BGes de maior precipitacdo pluviométrica, o fungicida a base de
clorotalonil pode apresentar maior fixacdo sobre as folhas, mantendo maior periodo residual de

controle.

Tabela 44 - Valores de CLso e CLos dos fungicidas para inibicdo, in vivo, da germinagéo de
uredosporos de Phakopsora pachyrhizi, com e sem lavagem proveniente do municipio de
Arthur Nogueira, SP, em cultivares de soja de segunda época, meados de novembro, safra
2017/2018.

Com lavagem Sem lavagem

cv. BMX Poténcia RR CLso ClLos ClLso ClLos
clorotalonil 3,66 76,26 2,67 47,53
mancozebe 7,46 269,19 5,33 173,06
carbendazim + tebuconazole 5,06 82,61
cv. M 6410 IPRO

clorotalonil 4,51 120,37 3,39 55,44
mancozebe 11,74 424,83 9,36 324,46
carbendazim + tebuconazole 4,86 98,48
cv. NS 7200 IPRO

clorotalonil 3,31 119,32 2,92 53,67
mancozebe 11,07 771,97 6,34 274,95

carbendazim + tebuconazole 3,42 93,85
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Analisando-se as trés cultivares de soja da 32 época (Tabela 45), pode-se observar que
a acdo de inibicdo da germinacgéo de uredosporos de P. pachyrhizi foi maior com o fungicida
clorotalonil, com valores de CLsg = 2,36 e CLgs = 45,86, do que o fungicida especifico
carbendazim + tebuconazole, com valores de CLso = 3,38 e CLgs = 76,09, especialmente na
cultivar Desafio RR, indicando a importancia do uso de fungicidas multissitios junto aos
especificos, para se ter melhor eficacia e manejo da resisténcia. Tanto o fungicida multissitio
clorotalonil, como 0 mancozebe aumentaram os valores de CLso e CLgs, quando submetidas as
condicdes de lavagem, porém menores reducbes foram observadas com o fungicida
clorotalonil, permanecendo por mais tempo sobre as folhas de soja, conferindo maior periodo
residual.

Tofoli et al. (2013) citam que o clorotalonil possui maior aderéncia a superficie foliar
e consideravel capacidade de redistribuir-se na planta, por outro lado, o fungicida mancozebe é

mais vulneravel a lavagem por chuva.

Tabela 45 - Valores de CLso e CLos dos fungicidas para inibicdo, in vivo, da germinagéo de
uredosporos de Phakopsora pachyrhizi, com e sem lavagem proveniente do municipio de
Arthur Nogueira, SP, em cultivares de soja de terceira época, meados de dezembro, safra
2017/2018.

Com lavagem Sem lavagem

cv. Desafio RR Clso Clos CLso Clos
clorotalonil 3,97 135,92 2,36 45,86
mancozebe 8,87 336,48 5,74 287,72
carbendazim + tebuconazole 3,38 76,09
cv. NS 7300 IPRO

clorotalonil 5,04 179,18 3,51 57,45
mancozebe 12,61 282,21 7,91 248,24
carbendazim + tebuconazole 5,75 102,63
cv. M 7739 IPRO

clorotalonil 3,82 107,05 2,89 52,43
mancozebe 8,88 289,51 6,16 134,10

carbendazim + tebuconazole 5,64 117,36
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6. CONCLUSOES

- A semeadura com cultivares de ciclo super-precoce, realizada a partir de meados de outubro,
apresenta menor severidade de ferrugem causada por Phakopsora pachyrhizi, e maiores

aumentos de produtividade quando comparada com a semeadura de novembro e dezembro;

- Comparando as duas safras, devido ao fator climatico especial, a de 2017/18 tem menor
severidade o que resulta em maiores produtividades, considerando a média das duas safras e

trés cultivares;

- De uma maneira geral, o fator mais determinante na lucratividade da cultura é relativo a
aplicacdo dos fungicidas na fase vegetativa, independente da severidade da ferrugem, safra,

época de cultivo e da cultivar utilizada;

- O fungicida multissitio clorotalonil ¢ mais fungitoxico in vitro e in vivo que o fungicida
especifico carbendazim + tebuconazole para os uredosporos de P. pachyrhizi, em todas as

coletas referentes, independente das safras e épocas de semeadura;

- O fungicida clorotalonil é mais fungitdxico que o fungicida mancozebe nos testes in vivo, sob

condicdes de lavagem dos foliolos ou sem lavagem;

A partir dos testes in vivo e in vitro, ha indicacdo de haver interagdo significativa dos cultivares
com cada fungicidas;

- Os resultados reforcam a importancia da utilizagdo dos multissitios nos programas de
aplicacdo com os fungicidas sitio-especificos, por apresentarem boa fungitoxicidade, de
garantir bons niveis de controle e do manejo da resisténcia de P. pachyrhizi.
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