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EFEITO DE FUNGICIDAS PARA CONTROLE DA FERRUGEM
ASIATICA NA QUALIDADE DE SEMENTES DE SOJA!

BRUNA GAGLIARDI2, TEREZA CRISTINA DE CARVALHO?, TULIO LOURENGO PUPIMZ,
FRANCISCO GUILHIEN GOMES JUNIOR?, TATHIANA SILVA TIMOTEOQS®, NILCE NAOMI KOBORYE,
MARIA HELOISA DUARTE MORAESS, JOSE OTAVIO MACHADO MENTEN’

RESUMO - Para avaliar o efeito residual de fungicidas para o controle da ferrugem asiatica
(Phakopsora pachyrhizi) em sementes de soja do cultivar BRS-133 utilizaram-se 13 tratamentos
(Testemunha, Priori + Nimbus, Aproach + Nimbus, Priori Xtra + Nimbus, Sphere + Aureo, Opera,
Stratego + Aureo, Nativo + Aureo, Impact Duo + Oppa, Celeiro + Tharol, Battle + Oppa, Aproach
Prima + Nimbus, Folicur ). O experimento foi conduzido em campo experimental em Paulinia-SP,
em delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des. O efeito residual dos fungicidas nas
sementes foi analisado pelos testes de germinagao, envelhecimento acelerado, germinagdo em areia
e pelo teste de sanidade das sementes. Conclui-se que os tratamentos nao influenciaram na qualidade
das sementes e que o tratamento Battle + Oppa foi eficiente no controle do patégeno Cercospora
kikuchii nas sementes.

Termos para indexacdo: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, sanidade, Cercospora kikuchii e
tratamento quimico.

EFFECT OF FUNGICIDES TO CONTROL ASIAN RUST IN SOYBEAN SEEDS QUALITY

ABSTRACT - The residual effect was assessed of fungicides to control Asian rust (Phakopsora
pachyrhizi) in soybean seeds of the BRS-133 cultivar using 13 treatments (without fungicide, Priori
+ Nimbus, Aproach + Nimbus, Priori Xtra + Nimbus, Sphere + Aureo, Opera, Stratego + Aureo,
Nativo + Aureo, Impact Duo + Oppa, Celeiro + Iharol, Battle + Oppa, Aproach Prima + Nimbus,
Folicur ). The residual effect of the fungicides was analyzed by the germination test, accelerated
aging, germination in sand and the seed health test. The treatments did not change the quality of the
seeds and the treatment Battle + Oppa was efficient to control the pathogen Cercospora kikuchii on
the seeds.

Index terms: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, sanity, Cercospora kikuchii and chemist
treatment.
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INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de soja do
mundo, com uma estimativa de producdo de 60 milhdes
de toneladas na safra 2008/09 (Conab, 2009); porém, a
sua produtividade estd diminuindo em fung¢do da ferrugem
asiatica, doenga causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi,
pois possui alto potencial de dano a cultura causando rapido
amarelecimento e queda prematura das folhas (Soares et
al., 2004).

A primeira constatagdo do patogeno no Brasil ocorreu
na safra 2001/02 (Yorinori et al., 2002), e rapidamente
espalhou-se pelas principais regides produtoras, devido
a sua eficiente disseminagdo pelo vento. O principal
dano ocasionado por essa doenca ¢ a desfolha precoce,
que impede a completa formacdo das sementes, com
conseqiiente reducdo da produtividade (Soares et al., 2004;
Embrapa, 2007).

A disponibilidade limitada de cultivares resistentes
faz com que o manejo da cultura, por meio de aplicacdo
de agroquimicos, seja uma das alternativas mais usadas
(Yorinori, 2002; Godoy e Canteri, 2004; Embrapa, 2009)
, devendo este ser realizado de forma racional para nio
inviabilizar a cultura (Godoy e Canteri, 2004). Outra op¢ao
que tem mostrado resultados promissores no controle de
patogenos sdo os Oleos essenciais de plantas medicinais
(Guiraldo et al., 2004). Segundo o centro de pesquisa em
soja (Embrapa, 2009), os efeitos da ferrugem asiatica podem
ser minimizados com a utilizacao de cultivares precoces e a
reducdo da area de soja.

O controle da ferrugem da soja compreende diversas
medidas em conjunto. Quando a doenga ja esta ocorrendo,
o controle quimico com fungicidas ¢, at¢é o momento, o
principal método de controle (Godoy e Canteri, 2004).

Os fungicidas sdo compostos quimicos que possuem
acao protetora, curativo e sistémico (Juliatti, 2007). Segundo
Sinclair e Hartman (citado por Godoy e Canteri, 2004)
estudos mostram que, em condi¢des severas de epidemia,
sdo necessarias de trés a cinco aplicagdes em intervalos de
dez dias, o que poderia provocar um efeito residual desses
produtos na planta, inclusive nas sementes.

Atualmente, ha recomendacdo oficial de fungicidas
para controle das doengas fingicas da parte aérea (oidio e
ferrugem); porém, faltam informacdes sobre o periodo
residual dos produtos com relacdo as doengas de final
de ciclo (Klingelfuss e Yorinori, 2001). A ferrugem
asiatica ¢ uma doenga que estd presente no campo
durante praticamente todo o ciclo da planta, pois se trata

de uma doenga policiclica (varios ciclos do fungo em um
unico ciclo do hospedeiro) (Godoy et al, 2007); portanto,
o efeito residual dos fungicidas pode ser fitotoxico as
plantas e permitir que residuos permane¢cam nas suas
sementes.

Quanto ao efeito residual destes fungicidas nas
sementes, a literatura que aborda este tema ¢ escassa,
podendo ser citado um trabalho realizado por Vieira et al.
(2001), onde os autores avaliaram a eficiéncia de quatro
fungicidas (fluazinam, benomyl, iprodione e procimidone)
no controle de Sclerotinia sclerotiorum em plantas de feijao,
sendo que os tratamentos nao influenciaram na incidéncia
do patdgeno nas sementes.

Em geral, as sementes ndo manifestam sintomas. No
caso da ferrugem asiatica, pouco conhecimento se tem
sobre a alteracdo na qualidade (fisioldgica e sanitaria) das
sementes, oriundas de plantas que receberam tratamento
para controle da doenca.

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar
possiveis alteragdes nos pardmetros fisiologicos e sanitarios
de sementes de soja, cujas plantas foram submetidas em
campo a tratamentos para o controle da ferrugem asiatica,
avaliando-se possiveis efeitos residuais desses tratamentos,
no controle dos patogenos transmitidos pelas sementes.

MATERIAL E METODOS

O ensaio em campo foi na cidade de Paulinia pertencente
ao Estado de Sao Paulo, com: latitude de 22°45°40”’,
longitude de 47°09°15”” e altitude de 590 m. No campo
de producdo de sementes, utilizou-se o cultivar de soja
BRS-133, cultivado na safra 2006/2007, indicado para as
condi¢des geograficas da regido.

A semeadura ocorreu na segunda quinzena no més de
outubro de 2006, em campo experimental. Utilizou-se o
delineamento em blocos ao acaso, com treze tratamentos
e quatro repetigdes, a area util das parcelas foi de 5 m?.
O preparo do solo, a adubagdo, a irrigagdo, o controle
fitossanitario e de plantas invasoras foram efetuadas
conforme as recomendacdes para a cultura da soja
(EMBRAPA, 2006).

As pulverizagdes para o controle da ferrugem foram
efetuadas aos dois e trés meses apds a semeadura, utilizando-
se um costal a base de CO,. Os tratamentos utilizados ¢ as
doses estao listados na Tabela 1.

No més de fevereiro de 2007, realizou-se a colheita
manual das linhas centrais das parcelas, sendo que cada
parcela representou um tratamento informado na Tabela 1.
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TABELA 1. Tratamentos utilizados no controle da ferrugem asiatica em plantas de soja, cultivar BRS-133.

. . Dose
Tratamento Ingrediente ativo 1
L p.c. ha

1 Testemunha
2 Priori + Nimbus 0,5% v/v azoxistrobina (Syngenta) 0,20
3 Aproach + Nimbus 0,5% v/v picoxistrobina (Du Pont) 0,20
4 Priori Xtra + Nimbus 0,5% v/v azoxistrobina + ciproconazole (Syngenta) 0,30
5 Sphere + Aureo 250 mL/ha ciproconazole + trifloxistrobina (Bayer) 0,30
6 Opera epoxiconazole + piraclostrobina (Basf) 0,50
7 Stratego + Aureo 250 mL/ha propiconazole + trifloxistrobina (Bayer) 0,40
8 Nativo + Aureo 0,25 %v/v tebuconazole + trifloxystrobin (Bayer) 0,50
9 Impact Duo + Oppa 1% v/v flutriafol + tiofanato metilico (Cheminova) 0,60
10  Celeiro + Iharol 1% v/v flutriafol + tiofanato metilico (Ihara) 0,60
11 Battle + Oppa 1% v/v flutriafol + carbendazin (Cheminova) 0,70
12 Aproach Prima + Nimbus 0,5% v/v' picoxistrobina + ciproconazole (Du Pont) 0,30
13 Folicur tebuconazole (Bayer) 0,50

Posteriormente, as sementes foram distribuidas em
bandejas, formando uma camada tUnica, e colocadas dentro
de uma estufa com circulagdo de ar a 29 °C até que atingissem
teor de agua proximo a 12,0 %. Depois de secas, as sementes
foram embaladas em sacos de papeldo identificados e
acondicionadas em camara (20 °C e 60 % de umidade
relativa do ar). Apos a retirada de amostras de sementes
suficientes para a realizagdo de cada teste, as embalagens
foram novamente fechadas e armazenadas.

A avaliagdo da qualidade das sementes foi realizada no
Laboratorio de Analise de Sementes do Departamento de
Produgdo Vegetal e no Laboratorio de Patologia de Sementes
do Departamento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia
Agricola, ambos pertencentes a Universidade de Sdo Paulo,
da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, em
Piracicaba/SP. Foram feitas as seguintes avaliagdes:

Teor de agua: determinado pelo método de estufa (105 +
3 °C, durante 24 h); os resultados, expressos em porcentagem,
foram calculados com base na massa umida (Brasil, 1992).

Germinacdo: foram utilizadas 200 sementes por
tratamento, sendo 50 sementes por subamostra, colocadas
para germinar em rolo de papel (tipo germitest) umedecido
com 2,5 vezes a massa do substrato. Os rolos foram colocados
em germinador a 25 °C ¢ as avaliagdes foram realizadas no
quinto e oitavo dias apos a instalacdo do teste, de acordo
com as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992). Os
resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais.

Envelhecimento acelerado: adotou-se metodologia
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descrita por Marcos Filho et al., (1987), com o uso de caixas
plasticas (11,5 x 11,5 x 3,5 cm) como compartimentos
individuais (mini-cAmaras), possuindo em seu interior
suportes para apoio de uma tela metalica, onde foram
distribuidas as sementes em camada unica. No interior de
cada caixa foram adicionados 40 mL de agua e as mesmas
foram colocadas em camara tipo BOD a 41 °C por 48 h.
Decorrido o periodo de envelhecimento, quatro subamostras
de 50 sementes de cada tratamento foram colocadas para
germinar, conforme o processo de germinagao descrito acima
e a avaliacdo foi realizada no quinto dia apds a semeadura.
Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais.

Emergéncia de plantulas: o teste foi conduzido com
quatro repeticoes de 50 sementes para cada tratamento,
semeadas em bandejas e distribuidas em sulcos de 20 cm
de comprimento e 2 cm de profundidade, contendo como
substrato a areia, umedecida 60% da capacidade maxima de
retengdo de agua do substrato (Brasil, 1992). As bandejas
foram mantidas em casa de vegetagdo, sendo o teste avaliado
no oitavo dia apés a semeadura. Os resultados foram
expressos em porcentagens de plantulas normais.

Teste de sanidade: para a realizagdo do teste, foram
utilizadas 400 sementes por tratamento, sendo 100 sementes
por repeticdo, incubadas pelo método papel filtro, que
consistiu em incubar sementes em placas de Petri, sobre
trés folhas de papel filtro sobrepostas, umedecidas com
agua destilada. As sementes ficaram sete dias a 20 °C, num
regime intermitente de 12 h de luz e 12 h de escuro (Brasil,
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1992). Decorrido esse periodo, as sementes foram analisadas
sob microscopio estereoscopico e os patégenos foram
identificados e quantificados.

Analise Estatistica: o delincamento utilizado foi
em blocos ao acaso, sendo que os resultados dos testes
de germinagdo, envelhecimento acelerado e emergéncia,
expressos em porcentagem, foram transformados em arco
seno \Vx/100 e do teste de sanidade em \(x + 0,5). Realizou-se
a andlise empregando o sistema SANEST para computadores
(Zonta e Machado, 1984) e as médias comparadas pelo teste
de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando o teor de agua das sementes antes e apos
o envelhecimento acelerado (Tabela 2), observou-se que os
tratamentos apresentaram umidade inicial variando de 10,3 a
11,9% antes da conducao do teste. Apds o periodo de exposicao
ao envelhecimento, a umidade das sementes atingiu entre 28,2
e 30,8%, estando de acordo com os valores referenciais citados
por Marcos Filho (1999), destacando que a uniformizagdo do
teor de dgua das sementes ¢ imprescindivel para a confiabilidade
das avaliagdes para essa faixa de umidade inicial.

TABELA 2. Resultados do teor de dgua antes e apdés o teste de envelhecimento acelerado (EA), de germinacio,
emergéncia de plantulas e envelhecimento acelerado (EA), em sementes de soja, cultivar BRS-133.

Teor de dgua

Tratamentos"” — Germinagao Emergéncia de plantulas EA
inicial apos EA
............................................................... Ot

1 10,9 29,5 96a 92a 88a

2 11,4 29,3 98a 94a 93a

3 11,2 28,8 97a 93a 82a

4 11,8 28,8 96a 93a 86a

5 10,6 28,9 96a 95a 89a

6 11,7 29,9 96a 9la 89a

7 11,2 28,2 97a 92a 88a

8 11,7 29,8 98a 93a 93a

9 11,3 29,7 95a 95a 89a

10 11,9 29,9 97a 93a 93a

11 11,5 30,8 97a 93a 95a
12 10,5 294 97a 94a 88a

13 10,3 30,2 95a 93a 86a
CV (%) - - 5,63 4.4 6,91

(1 Os tratamentos numerados estdo descritos na Tabela 1.

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A avaliagdo da qualidade das sementes, pelo teste
de germinacdo em papel, ndo apresentou diferencgas
significativas entre os tratamentos (Tabela 2), sendo que
em todos os tratamentos apresentaram percentagens média
de plantulas normais superiores a minima estabelecida
para a comercializagdo de sementes de soja, ou seja, 80
% de germinacdo (MAPA, 2005). Os resultados do teste
de emergéncia de plantulas (Tabela 2) ndo demonstraram
diferencas significativas entre os tratamentos; observa-se
que a germinacdo das sementes obteve percentagem minima
de 91 %, indicativo que as condi¢cdes ambientais para o teste
foram adequadas para o desenvolvimento das plantulas.

No momento da avaliagdo do teste de germinagdo,
observaram-se anormalidades em algumas plantulas nos
tratamentos em que foram aplicados fungicidas, entretanto
a ocorréncia destas plantulas anormais ndo alterou
estatisticamente os resultados no teste de germinagdo. Os
sintomas observados se caracterizaram por engrossamento,
encurtamento e rigidez do hipocétilo. Estes sintomas descritos
sdo caracteristicos de fitotoxidade e podem ser constatados
em diferentes intensidades nas plantulas, variando entre
diferentes cultivares de soja (Franga Neto et al., 2000).

Nos resultados do teste de sanidade para as sementes
de soja (Tabela 3) ndo houve diferenga estatistica entre os
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tratamentos para os patégenos: Phomopsis sp., Fusarium sp.,
Aspergillus spp., Penicillium spp e Colletotrichum dematium
e a testemunha, indicando que esses fungicidas utilizados no
controle da ferrugem asiatica nio influenciaram a infecgdo
das sementes por esses patdogenos. Apesar da analise

estatistica ndo indicar diferenga entre os tratamentos para o
patogeno Aspergillus spp. e Penicillium spp., provavelmente
devido ao alto coeficiente de variacdo, observa-se que houve
maior incidéncia do fungo na testemunha e no tratamento 6
(Opera).

TABELA 3 . Resultados da avaliacdo do teste de sanidade em sementes de soja, cultivar BRS-133, expressos em

percentagem de sementes infectadas.

Tratamentos'”  Phomopsis sp.  Fusarium sp. C?;;Zf:l;z?im Aspegillus spp.  Penicillium spp. COgZZZ;ZMm
1 3,4a 4,7a 2,7ab 13,3a 3,6a Oa
2 3,2a 2,9a 3,7ab 4.2a 0,2a 0,2a
3 2.9a 3,3a 3,0ab 8,0a Oa Oa
4 3,6a 3,6a 6,3a 4,6a 0,8a 0,4a
5 2.4a 2,0a 4.4ab 0,6a 0,4a Oa
6 3,9a 3,1a 4,5ab 14,9a 1,3a Oa
7 3,2a 4,5a 4.,6ab 2,4a 0,4a Oa
8 3,4a 1,7a 5,5ab 4,2a Oa 0,2a
9 3,3a 4,2a 0,9ab 2,2a Oa 0,2a
10 3,1a 4.9a 4,9ab 2,1a 0,9a Oa
11 4,7a 3,2a 0,4b 7,0a 0,9a Oa
12 2,6a 1,7a 5,9a 6,2a 0,2a 0,2a
13 2,6a 3,5a 3,1ab 8,5a 0,9a 0,2a
CV (%) 32,9 41,2 30,8 73,4 76,6 23,3
(M Os tratamentos numerados estdo descritos na Tabela 1.
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Constatou-se a diferenga nos tratamentos, quando CONCLUSOES

avaliado a incidéncia do fungo Cercospora kikuchii. O
controle mais eficiente foi quando se utilizou o tratamento
11 (Battle + Oppa), onde os principios ativos do fungicida
sdo flutriafol e carbendazin. O flutriafol por ser um produto
sistémico e de rapida translocagdo pela planta ¢ indicado
no controle da ferrugem asiatica e também ¢ utilizado no
controle de Cercospora kikuchii (Cheminova, 2007).

A maiorincidénciada Cercospora kikuchiifoi encontrada
nos tratamentos 4 (Priori Xtra+Nimbus) e 12 (Aproach
Prima+Nimbus). Apesar de ambos os produtos serem
indicados para o controle da Cercospora kikuchii (Syngenta,
2007; Du Pont, 2007), mostraram baixa eficiéncia. Esses
resultados podem estar relacionados com a resisténcia que
o0 patdgeno adquiriu em relagdo a estes principios ativos, o
que os torna menos eficientes no controle da doencga, quando
comparado aos demais tratamentos utilizados.
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Os tratamentos utilizados para o controle da
ferrugem asiatica nao prejudicam a qualidade das sementes.
A aplicagdo de Battle + Oppa (flutriafol + carbendazin)

no controle de ferrugem asiatica em plantas de soja diminuiu
a incidéncia do patogeno Cercospora kikuchii nas sementes.
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