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Aplicacao de fungicidas na soja baseada na deteccao
de ureddsporos de Phakopsora pachyrhizi

Fungicide application on soybean plants based
on the detection of Phakopsora pachyrhizi uredospores

Valdir Lourenco Jr.'*, Marcelo Goncalves Balan?, Seiji lgarashi®

RESUMO: Para estabelecer o momento adequado da aplicagao de
fungicidas no manejo da ferrugem asidtica da soja (FAS), avaliou-se
a época da pulverizagio dos fungicidas epoxiconazole e piraclos-
trobina (FEP) com base na detecgao de uredésporos de Phakopsora
pachyrhizi (PP) em condigbes de campo na drea experimental da
Faculdade Integrado de Campo Mourio, no Parand, na safra verdo
de 2009/2010. O delineamento experimental foi realizado em
blocos ao acaso, com sete tratamentos e quatro repetigoes, sendo:
1) aplicacdo do FEP com umidade acima de 80%; 2-5) aplicagio
do FEP 1-2, 6-7, 11-12 ¢ 18-20 dias apds a detecgao dos primei-
ros esporos de PP, respectivamente; 6) aplicagao do FEP apés a
deteccdo dos primeiros sintomas da FAS; 7) aplica¢ao do FEP no
estddio R1. A testemunha foi composta por plantas nio tratadas
com FEP. Houve redugio da severidade da FAS em todos os tra-
tamentos. Os valores da drea abaixo da curva de progresso da FAS
(AACPFA), taxa de progresso da doenca (7) e severidade mdxima
(Y ) na testemunha foram de 520,31; 0,06 ¢ 45,65%, respectiva-
mente. Foram detectados os menores valores de AACPFA (39,73),
7(0,02) e ¥ (3,91%) no tratamento 1. No entanto, o maior
numero de pulverizagoes do FEP foi realizado neste tratamento,
com quatro aplicagées. No tratamento 4, houve duas aplicacoes.
Registrou-se a menor produtividade na testemunha (2085 kg. ha™).
A maior produtividade foi obtida nos tratamentos 1, 2, 3, 4, 6 ¢
7, acima de 3000 kg ha'. Além disso, registrou-se o menor valor
da massa de mil grios na testemunha. Os maiores valores foram
obtidos nos tratamentos 1, 2, 3 ¢ 6. Portanto, a época de aplica-
¢ao de fungicida baseada na detecgio de ureddsporos de PP ¢ efi-
ciente no manejo da FAS.

PALAVRAS-CHAVE: cpidemiologia; controle quimico; ferru-

gem asidtica da soja; Glycines max.

ABSTRACT: In order to establish the adequate timing of
fungicide application in the management of Asian soybean rust
(ASR), the spraying of epoxiconazol and pyraclostrobin fungicide
(EPF) was evaluated based on the detection of Phakopsora
pachyrhizi (PP) uredospores in field conditions at the research
farm of Faculdade Integrado de Campo Mourio, in the state
of Parand, in the crop season of 2009/2010. The experimental
design was performed in randomized complete blocks with four
replications composed by: 1) EPF application with humidity
higher than 80%; 2-5) EPF application 1-2, 6-7, 11-12, and
18-20 days after the first detection of PP spores, respectively;
6) EPF application after the first detection of ASR symptoms;
7) EPF application in the R1 stage. Control was constituted by
plants not treated with EPE. There was reduced ASR severity in
all treatments. The values of the area under ASR progress curve
(AUASRPC), rate of disease progress (7), and maximum severity
(Ym“x) in control were 520.31, 0.06, and 45.65%, respectively.
The lowest values of AUASRPC (39.73), » (0.02), and Y
(3.91%) were found in treatment 1. Nevertheless, the higher
number of EPF spraying was carried out in this treatment with
four applications. On the other hand, there were two applications
in treatment 4. The lowest yield was recorded in control
(2085 kg. ha'). The highest yield was obtained in treatments
1, 2, 3, 4, 6, and 7, being higher than 3000 kg/ha. Furthermore,
the lowest value of the thousand grain weight was estimated in
control. The highest values were estimated in treatments 1, 2, 3,
and 6. Therefore, the timing of fungicide application based on the
detection of PP uredospores is efficient in the ASR management.
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INTRODUCAO

Atualmente, o Parand ¢ um dos maiores estados produtores
de soja no Brasil, com 4rea cultivada e produgio estimadas em
aproximadamente 4 mil hectares e 15 milhées de toneladas,
respectivamente (CoNaB, 2011). Apesar de a produtividade de
soja no Parand estar acima da média nacional (3360 kg ha™'),
a ferrugem asidtica, causada por Phakopsora pachyrbizi Sydow,
causa perdas elevadas de produgao, podendo variar de 10 a
90% (HikisHiMA et al., 2010; YORINORI et al., 2005).

A doenga ¢ favorecida por temperaturas ao redor de 18-26°C
e periodos de molhamento foliar superiores a 15 horas (ALvEes
et al., 2007). Inicialmente, o fungo causa lesdes pequenas,
de cor castanha a marrom escura, préximas as nervuras das
folhas (GOELLNER ez al., 2010). Depois de cinco a oito dias,
ocorre 0 aumento das leses e 0 amarelecimento do tecido
foliar com o desenvolvimento de pustulas, principalmente na
face abaxial das folhas, além da liberago de ureddsporos pelas
urédias (GOELLNER ez al., 2010). Sob ataque severo do fungo
ocorre a desfolha da planta, o que causa reducio no niimero
de vagens e graos (Hirano ez 4l., 2010).

Como a maioria dos cultivares de soja é suscetivel a
P, pachyrhizi, o controle quimico ¢ o principal método utili-
zado para o manejo da doenca (Gopoy ez al., 2009; GOULART
etal.,2011; MADALOSSO ez al., 2010). Os principais fungicidas
utilizados no manejo da ferrugem asidtica pertencem ao grupo
dos triazéis e estrobilurinas (Gopoy; CANTERI, 2004; GOULART
et al., 2011). De forma geral, a aplicacdo desses fungicidas
¢ feita no aparecimento dos primeiros sintomas da doenga,
ou preventivamente, no inicio do florescimento das plantas
(GARDIANO et al., 2010; Gopoy et al., 2009). No entanto, a
aplicacdo de fungicidas ¢ desnecessdria quando as condigoes
ambientais sao desfavordveis ao desenvolvimento da doenca e
quando nio hd liberagio e dispersio de ureddsporos na regiao
produtora (DEL PONTE; EskER, 2008; GARDIANO et 4l., 2010;
Gopoy et al., 2009).

O ureddsporo é o principal inéculo de P pachyrbizi que pode
ser disperso a centenas de quildmetros (BARNES ez 4., 2009).
Dessa forma, métodos para monitorar o inicio da liberacio
e a dispersao de esporos nas dreas produtoras sio desejdveis
para prever surtos epidémicos conforme as condigoes ambien-
tais, e definir o momento adequado para a aplicagio de fun-
gicidas (DEL PoNTE; EskER, 2008; GARDIANO et al., 2010).
Estudos semelhantes foram conduzidos para definir a época de
aplicacdo de fungicidas com base na detecgio de esporos de
outros patdgenos importantes, como Peronospora tabacina
(Racca et al., 2007), Alternaria solani (EscureDO et al., 2011)
e Venturia inaequalis (BOWEN et al., 2011).

No Brasil, conduziu-se um estudo para determinar o ini-
cio da aplicagao de fungicidas de acio preventiva, com base
na deteccio de esporos de P pachyrhizi associada as condigoes
ambientais no manejo da ferrugem asidtica em Londrina (PR)
(GARDIANO et al., 2010). Houve redugio na porcentagem da

drea foliar infectada e desfolha nos tratamentos com a aplica-
¢io de fungicidas 1, 7 e 14 dias apds a detecgao dos primeiros
ureddsporos comparados com o método de monitoramento
convencional (GARDIANO ¢z /., 2010). Como o experimento foi
conduzido apenas em um local, é necessdrio validar a eficd-
cia desse método de monitoramento em outras regides pro-
dutoras com condigoes edafoclimdticas distintas, para assim
estabelecer 0 momento adequado da aplicagao de fungicidas.

Como o principal nticleo regional produtor de soja no
Parand ¢ Campo Mourdo (HUBNER, 2010), ¢ importante imple-
mentar esse método de monitoramento de ureddsporos nesta
regido para otimizar o manejo da ferrugem asidtica e reduzir
a contaminagio ambiental, assim como o risco de selecao de
isolados do fungo resistentes a fungicidas. Dessa forma, o
objetivo deste estudo foi avaliar a época de aplicacao de fun-
gicida de agio preventiva com base na detecgao de uredéspo-
ros de P pachyrhizi em condigoes de campo no municipio de
Campo Mourio (PR).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante a safra 2009/2010, no
campus da Faculdade Integrado de Campo Mourio (PR). O solo
da regido ¢ classificado como latossolo vermelho distroférrico
(EmBRAPA, 2005), A semeadura da soja foi realizada no dia 11
de novembro de 2009, conduzida no sistema de plantio direto
sobre palhada de aveia preta (Avena sativa). Utilizou-se o cultivar
CD 214 RR no espacamento de 0,45 m entrelinhas e 12 plan-
tas por metro linear. A condugio da cultura foi realizada con-
forme as recomendacoes de SEnIYAMA (2009).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
a0 acaso, com oito tratamentos e quatro repeticoes. Cada par-
cela foi constituida por quatro linhas de 5,5 m de compri-
mento. Os seguintes tratamentos foram avaliados: 1) aplicacio
do fungicida com umidade acima de 80%; 2-5) aplicagio do
fungicida 1-2, 6-7, 11-12 ¢ 18-20 dias apds a detecgao dos
primeiros esporos de 2 pachyrhbizi, respectivamente; 6) apli-
cagao do fungicida ap6s a deteccio dos primeiros sintomas
da ferrugem asidtica; 7) aplicacio do fungicida no estddio
R1. O fungicida foi reaplicado a cada 15-18 dias em todos
os tratamentos. A testemunha foi composta por plantas sem
tratamento com fungicida.

O fungicida piraclostrobina + epoxiconazole foi utili-
zado nos tratamentos nas doses de 109,8 g.ha' ¢ 91,5 g.ha'!,
respectivamente. Para a aplicacio desse fungicida, utilizou-se
um pulverizador costal de precisao pressurizado com O,, com
pressio constante de 207 kPa, barra de trés metros com seis
pontas do tipo leque de uso ampliado (XR 110.02) e cali-
brado para uma taxa de aplica¢io de 200 L.ha'. O espaga-
mento entre pontas foi de 0,5 m, com a altura de aplicacao
de 0,5 m em relacio ao dossel da cultura.
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No centro da drea experimental foi instalado um cole-
tor de esporos “SIGA” para o monitoramento de ureddéspo-
ros de P pachyrbizi em laminas de microscopia, com fita ade-
siva de dupla face (GARDIANO ez al.,, 2010). As laminas foram
retiradas do coletor de esporos em intervalos regulares de dois
e cinco dias, e foram levadas ao Laboratério de Fitopatologia e
Microbiologia Agricola da Faculdade Integrado de Campo
Mourio para anilise e deteccdo dos ureddsporos do fungo.
Utilizou-se um microscdpio para visualizar e identificar os
esporos do fungo em 4rea delimitada por uma laminula com
a dimensio de 2 x 2 cm.

As avaliagoes da severidade da doenca foram realizadas
semanalmente apds a detecgio dos primeiros sintomas nas
plantas, por meio de uma escala diagramdtica (Gopoy ez 4l.,
2006). Avaliou-se uma folha do terco inferior, médio e supe-
rior de dez plantas ao acaso nas duas linhas centrais de cada
parcela até a maturagdo dos graos.

A colheita foi realizada no dia 16 de marco de 2010,
manualmente, coletando-se dez plantas aleatoriamente das
duas fileiras centrais para determinar a produtividade e a
massa de mil graos de cada parcela. A umidade dos grios foi
corrigida para 13%.

Estimou-se a 4rea abaixo da curva do progresso da
ferrugem asidtica (AACPFA) a partir de valores da severi-
dade. O modelo das curvas de progresso e os valores da taxa
de progresso da doenga (7) foram analisados (CAMPBELL;
MaDDEN, 1990). Os valores de severidade no final do
ciclo da cultura (¥ ), a massa de mil grios e a produtivi-
dade (kg.ha') foram submetidos  andlise de vari4ncia e as
médias foram comparadas pelo teste de diferenca minima
significativa de Fisher, a 5% de probabilidade. As andli-
ses estatisticas foram conduzidas no programa SAS (SAS
Institute, Cary, NC, versao 9.1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As condicoes ambientais foram favordveis ao desenvolvimento da
ferrugem asidtica durante toda a conduc¢io do experimento
(Fig. 1). Os valores médios de temperatura e umidade relativa
foram de aproximadamente 24°C e 80%, respectivamente.
Além disso, houve longos periodos de precipitagio durante
o ciclo de cultivo da soja, principalmente durante o estddio
R1, que é o mais suscetivel & ferrugem asidtica. Nas regioes
produtoras em que a temperatura nio é um fator limitante
3 ocorréncia da ferrugem asidtica, a severidade da doenga no
estddio de florescimento pode ser superior a 70% quando o
volume de precipitagio estiver ao redor de 250 a 450 mm no
perfodo de 14 a 24 dias (DeL PONTE ez 4l., 2006). Neste estudo,
o volume total de precipitagio do inicio do florescimento até
a tltima data de avaliagio da ferrugem asidtica foi de aproxi-
madamente 400 mm (Fig. 1).

Apesar das condi¢bes ambientais favordveis a ocor-
réncia da ferrugem asidtica, houve reducio da severidade
da doenga em todos os tratamentos (Fig. 2). Os maiores
valores de AACPFA, re Y foram observados na teste-
munha (Tabelas 1 e 2). No entanto, nio houve diferen-
cas nos valores de 7 entre a testemunha e o tratamento 5
(Tabelas 1 e 2). Foram detectados os menores valores de
AACPFA, re Y no tratamento 1. O modelo de Gompertz
foi o mais adequado para a descri¢io dos dados de pro-
gresso da ferrugem asidtica.

O maior nimero de pulverizagoes de fungicida foi reali-
zado no tratamento 1 (Tabela 1). A primeira pulverizacio de
fungicida nesse tratamento foi realizada no dia 31/12/2009,
no inicio do estddio R1, o que coincidiu com o momento de
aplicacdo no tratamento 7, realizado dois dias depois. A apli-
cagao de fungicida nas parcelas do tratamento 6 foram feitas
no dia 7/1/2010, apés a constatagio dos primeiros sintomas
da doenga. Como os primeiros ureddésporos de P pachyrhizi
foram detectados a partir do dia 16/01/2010, realizou-se
a aplicagao do fungicida nos tratamentos 3 ¢ 4, no estddio
R3. Posteriormente, a primeira aplica¢io do fungicida no
tratamento 5 foi realizada no dia 28/01/2010 (estadio R4).
Dessa forma, o menor nimero de pulverizagoes foi realizado
nos tratamentos 4 e 5 (Tabela 1).

Resultados similares foram obtidos em outro estudo con-
duzido em Londrina (GARDIANO et 4., 2010). Houve redu-
¢io da porcentagem da drea foliar infectada e da desfolha nos
tratamentos com a aplicacio de fungicidas quando a umidade
estava acima de 80%, e 1, 7 e 14 dias apds a detecgio de ure-
désporos de P pachyrbizi. O menor ndmero de pulverizagoes
foi realizado no tratamento com a aplicagao de fungicidas
14 dias depois da deteccio de esporos do fungo (GArRDIANO
et al., 2010).

Neste estudo, os primeiro sintomas da ferrugem asidtica
foram observados antes da detec¢io dos uredésporos do
fungo. Portanto, ¢ necessdrio instalar mais de um coletor de
esporos na drea de cultivo para melhorar a eficiéncia da
deteccio de uredésporos. Como o nimero de uredésporos
estava baixo, um tnico coletor nio foi suficiente para o
monitoramento. Outro fato interessante é que, apesar das
condi¢bes ambientais terem sido favordveis & ferrugem
asidtica desde a emergéncia da cultura, os primeiros sintomas
e esporos do fungo foram observados apenas no estddio
de florescimento. Uma hipédtese é que o estabelecimento
do vazio sanitdrio desde 2006 esteja contribuindo para
a reduc¢io do inéculo do patégeno nas dreas produtoras
(Gopoy et al., 2009).

Além da eficiéncia no controle da ferrugem asidtica, houve
maior produtividade de graos nos tratamentos 1, 2, 3, 4, 6 ¢ 7
(Tabela 1). A menor produtividade foi detectada na testemu-
nha. Com relagio & massa de mil graos, os maiores valores foram
obtidos nos tratamentos 1, 2, 3 e 6 (Tabela 1). Na testemunha,
registrou-se o menor valor da massa de mil graos (Tabela 1).
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Figura 1. Temperatura do ar (maxima, minima e média), precipitacdo pluviométrica (mm) e umidade relativa do ar (%) registradas

em Campo Mourdo (PR) na safra verdo de 2009/2010.
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Figura 2. Curva de progresso da ferrugem asidtica da
soja na testemunha e nos tratamentos 1, 2,3,4,5,6e 7
(descritos na Tabela 1). Barras representam o erro padrao
da média.

Similarmente, em outro estudo o maior rendimento de graos
foi obtido nos tratamentos com a época de aplicagio de fungi-
cidas baseada na detecgo dos uredésporos e no monitoramento
climdtico e convencional (GARDIANO et al., 2010).

O tratamento 5 foi o menos efetivo no controle da fer-
rugem asidtica (Tabelas 1 e 2). Como as condigbes ambien-
tais foram favordveis a ferrugem asidtica principalmente no
estddio de florescimento, a aplicagio de fungicidas nesse
tratamento foi tardia, o que comprometeu o rendimento
e a massa de mil graos. Observou-se em outro estudo que
a eficiéncia de controle e o rendimento de grios foram
menores com a primeira aplicagio de fungicida realizada
no estddio R4, em comparagio aos tratamentos reali-
zado no estddio R3 (Goboy et al., 2009). Dessa forma,
nao é recomendado que a primeira aplicacio de fungicida
seja feita 18 a 20 dias apds a detecgdo de ureddsporos de
P, pachyrhizi em condigdes ambientais favordveis ao desen-
volvimento da doenca.
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Tabela 1. Valores médios da area abaixo da curva de progresso da ferrugem asiatica (AACPFA), da taxa de progresso da doenga (r),
da severidade do final do ciclo da cultura (Y__), da producdo e da massa de mil grdos de soja.

max

Tratamento' p::l;:'?::g%‘:s AACPFA r Y o Producao kg ha"' Massa de mil graos
1 4 39,732 0,02 391f 3933a 123 a

2 3 224,00d 0,04 14,98d 3772 a 116 ab

3 3 217,22d 0,04 1496d 3585 ab 117 a

4 2 325,40¢ 004 17,75c¢ 3025 abc 109 bc

5 2 388,24b 0,05 24,54b 2760 bc 103 ¢

6 3 192,80d 0,04 13,73 de 3093 ab 116 ab

7 3 132,95e 004 1225e 3200 ab 117 a
Testemunha 0 520,31 a 0,06 4565a 2085 ¢ 93d

1: testemunha (plantas ndo pulverizadas com fungicida). Tratamentos: 1) aplicacdo de fungicida com umidade relativa acima de 80%;

2-5) aplicacdo do fungicida1-2,6 -7, 11 - 12 e 18 - 20 dias depois da detec¢do dos primeiros esporos de P. pachyrhizi, respectivamente;
6) aplicacdo de fungicida apos a deteccdo dos primeiros sintomas da ferrugem; e 7) aplicagao de fungicida no estadio R1.

2: médias sequidas de letras iguais ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de diferenga minima significativa de Fisher.

Tabela 2. Limite inferior e superior do intervalo de confianca a 95% para a diferenca da taxa de progresso da doenca (r) estimada
para cada par de tratamento. Os valores de r foram estimados do modelo de Gompertz utilizado na descricdo do progresso da

ferrugem asiatica.

Tratatamentos' 7 6 5 4 3 2 1
Testemunha 0,018-0,022* 0,018 -0,022* 0-0,02 0,01 -0,03* 0,012-0,028* 0,012 -0,028* 0,032 - 0,048*
1 0,016 -0,024* 0,016 - 0,024* 0,022 -0,038* 0,012-0,028* 0,014 -0,026* 0,014 -0,026*

2 -0,008 - 0,008 -0,008-0,008 0,09-0,11* -0,01-0,01 -0,008-0,008

3 -0,008 - 0,008 -0,008-0,008 0,09-0,11* -0,01-0,01

4 -0,01-0,01 -0,01-0,01 0,004-0016*

5 -0,01 -0,01 -0,01-0,01

6 -0,002 - 0,002

1: tratamentos descritos na tabela 1; *Os valores sdo similares quando o valor zero ¢ incluido no intervalo.

A partir dos resultados obtidos neste estudo, o
tratamento 4 foi um dos mais efetivos na reducio dos
valores de AACPFA, re Y . Além disso, um dos maiores
rendimentos e massa de mil grios foram obtidos nesse
tratamento, com o menor nimero de aplicacoes de
fungicidas. Dessa forma, o monitoramento de ureddsporos
de P pachyrhizi para definir o momento da primeira
aplica¢io de fungicidas é recomendado para o manejo da
ferrugem asidtica. Os resultados obtidos foram similares
aos do estudo conduzido em Londrina (GARDIANO et al.,
2010). O uso desse método reduz a contaminagio ambiental
e o custo de produgio. Estudos associando esse método
de monitoramento a outras medidas de controle devem
ser conduzidos para promover o manejo integrado da

ferrugem asidtica da soja.

CONCLUSOES

Os tratamentos 1, 2, 3, 4, 6 e 7 foram eficientes na redugao
dos valores de AACPFA, re Y . Além disso, os maiores valo-
res de produtividade e de massa de mil graos de soja foram
obtidos nesses tratamentos. Contudo, houve menor nimero
de aplicagdes de fungicida no tratamento 4.
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