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RESUMO

Navarini, L, Dallagnol,L.J., Balardin, R.S., Moreira, M.T., Meneghetti, R.C., Madolosso, M.G. Controle quimico da ferrugem asiatica
(Phakopsora pachyrhizi Sydow) na cultura da soja. Summa Phytopathologica, v.33, n.2, p.182-186, 2007.

A eficiéncia de diferentes doses de fungicidas aplicados em diversos
estadios fenologicos da soja foi avaliada no controle de Phakopsora
pachyrhizi. As cultivares de soja utilizadas nos experimentos foram
RS 10, BRS 154, CD 201, BRS 153, CD 206 ¢ CD 209, sendo conduzidos
em condi¢des de campo sob infeccdo natural do patégeno. Os resultados
obtidos demonstraram varia¢do significativa no rendimento quando

duas aplicagdes de fungicidas foram realizadas. A seqiiéncia de fungicidas
utilizados bem como o in6culo presente na area experimental
evidenciaram a eficacia de controle da ferrugem. Fungicidas do grupo
das estrobirulinas aplicados no estddio R, apresentaram o melhor
desempenho, e o controle executado preventivamente possibilitou a
maior efetividade.

Palavras-chaves adicionais: Estrobirulinas, estadios fenoldgicos, preventivo.

ABSTRACT

Navarini, L, Dallagnol,L.J., Balardin, R.S., Moreira, M.T., Meneghetti, R.C., Madalosso, M.G. Chemical Control of Soybean Rust (Phakopsora
pachyrhizi Sidow) in soybean crop. Summa Phytopathologica, v.33, n.2, p.182-186, 2007.

The efficiency of different fungicides rates applied at various
soybean stages was evaluated to control Phakopsora pachyrhizi.
Soybean cultivars used in the field trials under natural infection were:
RS 10, BRS 154, CD 201, BRS 153, CD 206 and CD 209. Results
showed significant variation on yield after two fungicide applications.

Additional keywords: Strobirulins, host growth stages, preventative

The sequence of fungicides and the inoculum level at the experimental
area were important to establish the efficacy of fungicides in the
control of the disease. Strobirulins applied at R growth stage had the
best performance and the preventative control resulted in the highest
efficacy.

control.

A ferrugem asiatica, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi
Sydow, tem causado danos significativos nas lavouras de soja. Segundo
Caldwell & Laing (5), o indéculo chegou ao continente africano
transportado por correntes aéreas. Na América do Sul foi descrita
pela primeira vez no Paraguai por Morel (11), seguido do Brasil,
Yorinori (18), Uruguai, Argentina e Bolivia. Os danos no rendimento
tém variado entre 10 e 75%, principalmente em areas onde o controle
ndo ¢ executado ou o ¢ de forma tardia.

Os sintomas sdo particularmente evidentes nas folhas, evoluindo
desde urédias isoladas a areas com pronunciada coalescéncia quando
provoca amarelecimento e prematura abscisao foliar. S3o agrupados
em lesdes de coloracdo bronzeada com duas a cinco urédias e
esporulagao abundante (B) ou formando lesdes pardo-avermelhadas,
com zero a duas urédias e esporulacdo esparsa (PA) (3).

Molhamento foliar prolongado (10 h/dia), temperatura noturna
entre 18 ¢ 24°C, e chuvas freqiientes mostram-se como condigdes
determinantes para o estabelecimento da doenca. A dispersao da doenga
tem ocorrido a uma taxa superior a 1 m/dia (15). Segundo Bromfield
(3) as infec¢des no inicio do florescimento produzem elevados niveis
de dano, afetando também o teor de proteina no grao (12).
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A destruicao de hospedeiros secundarios, semeadura antecipada
de cultivares de ciclo precoce sdo medidas de controle que propiciam
redugdo na pressao de inoculo e contribuem para aumento na eficiéncia
do controle quimico. Cultivares resistentes ndo se encontram indicadas
comercialmente tornando o controle quimico a alternativa mais eficaz
de controle desta doenga.

Fungicidas aplicados de forma preventiva tem se destacado como
a estratégia mais eficaz no controle desta doenga (1, 9). Maior periodo
residual e melhor desempenho dos fungicidas foram obtidos por Vitti
et al. (20) devido a aplicagdo preventiva de fungicidas. Da mesma
forma, Oliveira (13) observou aumento no rendimento de até 100%
quando realizou o controle da doenga preventivamente. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a consisténcia de programas de controle
quimico aplicados de forma curativa e preventiva em varias cultivares
de soja e diferentes estadios fenoldgicos da cultura.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na safra 2002-2003 e as
cultivares de soja implantadas e conduzidas segundo as Indicagdes
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Técnicas para a cultura da soja (15). Os experimentos foram instalados
com um tratamento testemunha sem aplica¢do de fungicidas e um
tratamento chamado controle total, que consistiu na pulverizagao
quinzenal de diferentes ingredientes ativos desde o estadio R1
(primeiro botao floral na altura do quarto n6 da haste principal).

Os fungicidas foram aplicados com barra provida de quatro pontas
tipo leque (Teejet XR 110.02), acoplada a um pulverizador costal
pressurizado a CO, e regulado a pressdo de trabalho de 30 Ibs.pol”. A
velocidade de deslocamento utilizada na aplicagdo dos fungicidas foi
de 1 m.s™! e o volume da calda ajustado para 150 L.ha'!. As parcelas
experimentais apresentaram area total de 13,5 m? (2,7 x 5,0m) sendo
que todas as avaliagdes foram realizadas na area ttil de 7,2 m? (1,8 x
4,0m).

No experimento 1 foram utilizados os cultivares de soja RS 10,
BRS 154,CD 201, BRS 153, CD 206, CD 209, sendo que os momentos
de aplicagdo e os programas de controle sdo discriminados na Tabela
1.

Neste experimento foram avaliados o niimero de pustulas.cm?e o
rendimento de grdos da soja (kg.ha'). O nimero de pustulas por cm?
foi obtido a partir da observacdo de dez foliolos amostrados
aleatoriamente no terco médio e superior de plantas localizadas na
area til da parcela experimental de todas as repetigdes de cada
tratamento. Em cada folha foram aleatoriamente marcados trés pontos
com lem? Cada uma das areas foi fotografada com camara digital e
aumento de 60x com resolug@o de 2080x1560 pixels, com o que foi
realizada a contagem do numero de pustulas. Devido a rapidez do
processo de fotografia, as urédias apresentaram qualidade semelhante
para avaliagdo.

No experimento 2 foram utilizados os cultivares de soja RS 10 e

BRS 154. No cultivar RS 10 os tratamentos foram aplicados de forma
curativa com aplicagdes iniciadas quando as plantas apresentavam 3%
de severidade de ferrugem asiatica, esse momento correspondeu ao
estadio R5.2. No cultivar BRS 154, os tratamentos foram aplicados
preventivamente, na auséncia completa de sintomas no estadio R4, os
programas testados estdo apresentados na Tabela 1.

Nesse experimento foram avaliados a severidade da doenca, area
foliar verde remanescente, percentual de desfolha e rendimento de
graos. A severidade da ferrugem foi obtida a partir da observagao
visual dos sintomas em quatro pontos da area tutil da parcela
experimental considerando o terco superior e inferior das plantas na
avaliac@o. Os resultados apresentados consideram os dados da segunda
avaliagdo, 15 e 25 dias apds a aplicagdo do ultimo tratamento, ja que
na primeira avaliacdo nao foi observado diferenca significativa entre
os tratamentos testados, mesmo que tenham variado em relag@o ao
tratamento testemunha.

Os componentes de area foliar verde e desfolha foram avaliados
no estadio R,. Foram considerados plantas em quatro pontos aleatorios
da érea util da parcela experimental. A area foliar verde e a desfolha
foram determinadas com relag@o ao controle total.

Em ambos os experimentos o rendimento de graos foi obtido de
todas as plantas da area itil da parcela experimental, sendo as plantas
cortadas, trilhadas e a massa de graos submetida a uma pré-limpeza. O
volume total de grdos foi pesado e determinado a umidade,
posteriormente ajustada a 13% para o célculo do rendimento final em
kg/ha..

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com
quatro repetigdes. Para analise dos dados foi utilizado o teste de Tukey
(pd>0,05) para comparagao multipla das médias.

Tabela 1 — Programas de controle e doses aplicadas em cultivares de soja para controle de ferrugem asiatica. Santa Maria/RS, 2005.

PROGRAMAS DE CONTROLE

Cultivares I 2 3 4 5% 6
RS10 Difenoconazole+Propiconazole>>  Azoxystrobin Azoxystrobin>> Azoxystrobin>> Azpxystrobin>> Testemunha
Difenoconazole+ Propiconazole Difenoconazole Difenoconazole+Propiconazole  DifenoconazoletPropiconazole >> Difeconazole
BRS 154 Difenoconazole +Propiconazole>> Azoxystrobin Azoxystrobin >> Azoxystrobin>> Difenoconazole+Propiconazole>> Testemunha
Difenoconazole+ Propiconazole Difenoconazole Difenoconazole+Propiconazole Difeconazole
CD201 Difenoconazole +Propiconazole>> Azoxystrobin Azoxystrobin >> Azoxystrobin>> Difenoconazole+Propiconazole>>
Difenoconazole+ Propiconazole Difenoconazole Difenoconazole+Propiconazole Difeconazole Testemunha
BRS 153 Difenoconazole +Propiconazole>> Azoxystrobin Azoxystrobin >> Azoxystrobin>> Difenoconazole+Propiconazole>>
Difenoconazole+ Propiconazole Difenoconazole Difenoconazole+Propiconazole Difeconazole Testemunha
CD206 Difenoconazole +Propiconazole>> Azoxystrobin Azoxystrobin >> Azoxystrobin>> Difenoconazole+Propiconazole>>
Difenoconazole +Propiconazole Difenoconazole Difenoconazole+Propiconazole Difeconazole Testemunha
CD209 Difenoconazole +Propiconazole>> Azoxystrobin Azoxystrobin >> Azoxystrobin>> Difenoconazole+Propiconazole>> Testemunha
Difenoconazole+ Propiconazole Difenoconazole Difenoconazole+Propiconazole Difeconazole }
Dose(L.ha”) 0,15>>0,15 0,20 0,2>>0,25 0,20>>0,15 0,15>>0,25

! Aplicagdo em R1 >> R4; 2Aplica¢do em R3; *Aplicagdo em R1 >> 18 DAA R1; *Aplicagdo em R1 >> 18 DAA R1; ° Controle total — aplicagdo quinzenal
a partir de R1.

Tabela 2 - Andlise da varidncia para os cultivares e programas de controle quimico da ferrugem da soja. Santa Maria, 2005.

ANOVA
Fonte de Variacio Graus de Liberdade SQ QM Ft Significincia
Blocos 3 85423,50 28474,50 1,66 0,17
Cultivares 5 1143642.,47 228728,49 13,35 0,00
Programas 5 3116231,72 623246,34 36,37 0,00
cultivares*programas 25 566164,52 22646,58 1,32 0,16
Erro 105 1798940,00 17132,76
Total 143 6710402,22
CV (%) 4,35%
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Tabela 3 - Numero de pl’lstulas.cm’2 de Phakopsora pachyrhizi avaliado em seis cultivares de soja submetidas a sete programas de controle quimico. Santa

Maria, 2005.
Programas de controle

Cultivares 1 2 3 4 5 6 CV (%)
RS 10 0,6 a 4,3 b 1,1 a 5,2 b 0,0 a 21,7 d 15,93
BRS 154 46 ¢ 6,8 d 1,4 a 1,6 a 0,8 a 104 e 20,45
CD 201 33 b 5,9 c 3,8 b 4,2 b 0,6 a 124 d 22,08
BRS 153 24  be 6,6 b 2,1 b 1,9 ab 0,7 a 20,1 e 18,43
CD 206 25 b 7,3 c 2,4 b 2,3 b 0,8 a 109 d 22,61
CD 209 2,5 be 2,6 be 0,7 a 1,3 ab 0,3 a 9,5 e 34,85

*Médias seguidas da mesma letra (linha) ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 4 - Rendimento de seis cultivares de soja, infectadas por Phakopsora pachyrhizi e submetidas a seis programas de controle quimico. Santa Maria,

2005.
Rendimento (Kg.ha™)
Cultivares 1 2 3 4 5 6 CV (%)

RS 10 2789,50abc 2670,79ab 3081,88cd 2916,28bcd 3101,25d 2504,12a 4,66
BRS 154 3148,13b 2978,35ab 3211,47b 3199,05b 3264,50b 2767,51a 4,43
CD 201 2862,21abc 2798,63ab 3120,57bc 3177,50c 3143,02bc 2661,86a 5,35
BRS 153 3098,12ab 3038,59b 3200,50ab 3045,55ab 3173,58b 2808,36a 4,44
CD 206 3084,29ab 3067,48ab 3148,07ab 3169,80ab 3204,98b 2911,60a 3,92
CD 209 3052,84b 2996,61b 3039,90b 3006,20b 3138,60b 2756,05a 3,42

*Médias seguidas da mesma letra (linha) ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 5 - Area foliar verde remanescente e rendimento de grios das cultivares RS 10 ¢ BRS 154 submetidas & aplicagio curativa e preventiva de fungicidas

para controle da ferrugem da soja. Santa Maria, 2005.

RS 10 — Controle curativo

Tratamentos Dose

(L.ha™) AFV (%)
1. Propiconazole 0,50 53,75 ef
2. Propiconazole 0,75 59,75 fg
3. Ciproconazole 1,0 48,75 de
4. Ciproconazole 1,5 49,25 ¢
5. Propiconazole + Ciproconazole 0,33 64,75 gh
6. Propiconazole + Ciproconazole 0,5 70,00 h
7. Difenoconazole + Propiconazole 0,2 62,00 g
8. Difenoconazole + Propiconazole 0,3 54,50 ef
9. Difenoconazole 0,2 41,50 ¢
10. Difenoconazole 0,3 38,25 ¢
11. Tebuconazole 0,5 51,25 e
12. Tebuconazole 0,75 39,00 ¢
13. Testemunha - 2,00 a
C.V. (%) 6,26

BRS 154 — Controle preventivo

Rendimento (Kg.ha™) AFV (%) Rendimento (Kg.ha™)
2378,39 a 87,75 b 2167,16 a
2948,02 cd 90,25 bed 2304,56 abc
2907,04 cd 90,50 bed 2202,16 ab
3234,58 d 91,00 bed 2317,62 abc
2998,88 cd 91,75 bcd 2150,30 a
2977,77 cd 92,75 cde 2401,16 bed
3126,46 cd 9525 e 2281,81 abc
3149,38 cd 94,00 de 2226,18 ab
3005,76 cd 94,00 de 2574,34  def
3048,84 cd 92,00 cde 2507,63 cde
2912,73 cd 91,75 bed 2780,02 f
3048,73 cd 89,50 be 2759,42 f
2303,76 a 21,00 a 2094,56 a
4,82 1,77 3,71

Médias seguidas da mesma letra (coluna) ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (pd<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos demonstraram que a ferrugem da soja afetou
significativamente o rendimento de graos das cultivares de soja, com
reducdo variavel entre 10,0% e 40,4%. A variagao do rendimento foi
influenciada pelo momento e pelo niimero de aplicagdes dos fungicidas.
A interagdo entre cultivares e programas de controle quimico nao foi
significativo a 5% (Tabela 2).

Na Tabela 3 foi verificado que o nimero de pustulas.cm™ diferiu
em fungdo do numero de pulverizagdes. Quando foi realizada apenas
uma aplicagdo de azoxystrobin no estadio R, o numero médio de
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pustulas foi de 5,58 pustulas.cm™, enquanto que nos programas que
incluiram duas aplicag¢des, este nimero foi reduzido para 1,91 a 3,06
pustulas.cm?. O melhor desempenho foi observado quando a primeira
aplicagdo foi realizada com Azoxystrobin e a segunda aplicagdo com
um triazol isolado ou em mistura de triazois.

O maior periodo de protegdo a planta, obtido com duas aplicagdes
de fungicida, refletiu na menor severidade da doenga, resultando nos
maiores incrementos de rendimento (Tabela 4). A amplitude no aumento
do rendimento de graos com uma aplicag@o e duas aplicagdes foi de
5,1% a 8,1% e 8,1% a 23%, respectivamente. Santos et al. (16); Moura
et al. (10); Silva et al. (17) verificaram maior eficiéncia de controle
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quando realizadas duas aplicagdes de fungicida.

O cultivar CD 209 apresentou o menor ntimero de pustulas.cm™,
seguido das cultivares CD 206 e BRS 154, tendo as cultivares RS 10 e
BRS 153 apresentado o maior nimero de pastulas.cm?, isso demonstra
que mesmo na auséncia de cultivares resistentes, ha variacao entre
cultivares quanto a sensibilidade a P. pachyrhizi. Dallagnol et al. (6) ao
testar a sensibilidade de 60 cultivares de soja a um isolado de P,
pachyrhizi observou variagdo no nimero de pustulas desenvolvidas,
quando a inoculacdo foi realizada em diferentes estadios de
desenvolvimento, observando influéncia no periodo de incubag@o e na
taxa de progresso da doenca.

As variagdes nas doses dos fungicidas produziram efeito positivo
somente para propiconazole, ciproconazole e propiconazole +
ciproconazole, onde foi verificado um aumento na eficacia de controle
devido ao aumento de dose. Por outro lado, difenoconazole +
propiconazole, difenoconazole e tebuconazole ndo apresentaram
variagao na eficacia de controle devido ao aumento de dose. Bianchini
et al. (2) também verificou aumento na eficacia de ciproconazole com
aumento da dose, refletindo em maior produtividade.

Na Tabela 5 apresenta o resultado obtido com aplicagdo de diversos
ingredientes ativos de fungicidas, de forma preventiva na cultivar BRS
154 ¢ curativa na cultivar RS 10. Quando a aplicagdo foi realizada
preventivamente, resultou em maior area foliar verde remanescente e
menor desfolha (Figura 2), ao contrario da aplicag@o curativa onde a
desfolha foi maior (Figura 1).

Na pulverizacdo preventiva, a eficacia de controle da doenga nao
permitiu distinguir os ingredientes ativos, exceto propiconazole que
na dose recomendada apresentou pouca eficacia. Uma analise geral de
diversos fungicidas mostra uma tendéncia dos maiores ganhos no
rendimento estarem relacionados a aplicagdes preventivas entre os
estidios R, e R,. No caso da ferrugem da soja, a necessidade de
aplicagdes preventivas mostra-se ainda mais importante, conforme ja
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Figura 1 — Relacdo da severidade de ferrugem com a desfolha da cultivar
RS 10 com aplicacdo curativa de fungicidas. Santa Maria, 2005.
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Figura 2 — Relagdo da severidade de ferrugem com a desfolha da cultivar
BRS 154 com aplicacdo preventiva de fungicidas. Santa Maria, 2005.
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havia sido observado por Bromfield et al. (4) em que o aumento nos
danos da doenca a partir da flora¢do ¢ mais acentuado.

A aplicagdo dos fungicidas na cultivar RS 10 foi realizada no estadio
R, ,, em cardter curativo, supostamente fora do momento ideal de
controle, explicando a dificuldade de alguns ingredientes ativos
controlarem eficientemente a doenga, mesmo tendo sido aumentada a
dose. Hartman et al. (9) verificaram o aumento da severidade da
ferrugem durante o estadio fenoldgico de enchimento das vagens, o
que torna ainda mais relevante o posicionamento antecipado de
controle. Veiga et al. (19), verificaram redugdo significativa no controle
quando a aplicagao dos fungicidas foi realizada com presenca de doenga.

Quanto ao rendimento, observa-se que mesmo nas aplica¢des
curativas sobre a cultivar RS 10, o ganho obtido foi superior ao
observado na cultivar BRS 154 (Tabela 5). Este resultado caracteriza
a responsividade varietal associada a aplica¢do dos fungicidas. A
auséncia de correspondéncia entre a rea¢ao de cada cultivar as doengas
foliares e a resposta ao controle quimico, tem sido observada na cultura
da soja, e indica que as cultivares podem variar ndo somente devido a
acdo dos fungicidas, mas principalmente devido a capacidade fisioldgica
de resposta ao controle quimico propria de cada cultivar (6).

Segundo Giordani (7) a determinacdo do estadio de
desenvolvimento que permite a melhor expressao fisiologica de cada
cultivar é relevante no manejo das doengas foliares da soja. E possivel
que seja mais importante um correto posicionamento do controle
quimico em relagdo a cada cultivar associado ao estadio de aplicagao
que possibilite sua melhor resposta do que propriamente a escolha de
um determinado ingrediente ativo, principalmente no caso de uma
doenga como a ferrugem, cuja taxa de progressdo ¢ elevada.
Evidentemente que a associagao de ingredientes ativos, na medida em
que o estadio de aplicag@o for corretamente posicionado, torna vital
para um controle eficaz da doenca.

Os dados obtidos demonstram a importancia de um niimero de
aplicacdes adequado ao ciclo de cada cultivar, bem como as
caracteristicas relacionadas aos diversos grupos de ingredientes ativos
¢ ao nivel de indculo presente no momento da aplicacdo, para que o
controle da ferrugem da soja seja maximizado.
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