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RESUMO

Mesquini, R.M., Schwan-estrada, K. R. F., Vieira, R. A., Nascimento, J. F. Controle e progresso temporal da ferrugem asiatica da soja sob
controle alternativo em campo. Summa Phytopathologica, v.37, n.1, p.24-29, 2011.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o controle e o progresso
temporal da ferrugem asiatica da soja, causada por Phakopsora
pachyrhizi, sob manejo com tratamentos alternativos. Para isso,
implementou-se um ensaio em delineamento de blocos completos
com tratamentos ao acaso, com 4 repeticdes, em Itambé-PR,
durante a safra 2007/2008. Os tratamentos alternativos foram:
biomassa citrica, extrato bruto e 6leo essencial de Eucalyptus
citriodora e gréos de kefir. Avaliou-se também o controle quimico
com azoxistrobina + ciproconazole + adjuvante 0,5 v/v e a
testemunha. Para comparacdo dos tratamentos utilizou-se a
severidade da doenca (em cinco avaliagdes), a area abaixo da curva

de progresso da doenga (AACPD), a taxa de progresso da doenca,
a produtividade e o peso de mil grdos. Foram constatadas diferencgas
significativas (Pd”0,05) para as avaliacdes de severidade, para
AACPD e para a taxa de progresso da doenca. De modo geral,
dentre os tratamentos alternativos, a biomassa citrica e os graos
de kefir apresentaram os maiores indices de controle e menores
taxas de progresso da doenga, superando os tratamentos com
extrato bruto e 6leo essencial de E. citriodora. Porém, o
tratamento com azoxistrobina + ciproconazole foi mais eficiente
para controle e proporcionou as menores taxas de progresso quando
comparado aos tratamentos alternativos.

Palavras-chave adicionais: Glycine max; Phakopsora pachyrhizi; Eucalyptus citriodora

ABSTRACT

Mesquini, R.M., Schwan-estrada, K. R. F., Vieira, R. A., Nascimento, J. F. Control and temporal progress of Asian soybean rust under alternative

control in the field. Summa Phytopathologica, v.37, n.1, p.24-29, 2011.

The aim of this work was to evaluate the control and the temporal
progress of Asian soybean rust, caused by Phakopsora pachyrhizi, under
management with alternative treatments. Thus, an experiment was carried
out under a randomized block design, in Itambé, municipality, Parana
State, Brazil, during the cropping season 2007/2008. The alternative
treatments were: citric biomass, crude extract and essential oil of
Eucalyptus citriodora and kefir grains. Chemical control using
azoxystrobin + cyproconazol + adjuvant 0,5v/v was also evaluated.
Disease severity (in five evaluations), area under the disease progress

Keywords: Glycine max; Phakopsora pachyrhizi ; Eucalyptus citriodora

curve (AUDPC), disease progress rate, productivity and 1000 grain weight
were used for comparison among treatments. Significant differences
(Pd”0,05) were observed for severity, AUDPC and disease progress rate.
In general, citric biomass and kefir grains had the highest control indexes
and lower disease progression rates among the alternative treatments
showing to be superior to the treatments with crude extract and essential
oil of E. citriodora. However, azoxystrobin + cyproconazol were more
efficient to control the disease and led to the lowest progress rates,
relative to the alternative treatments.

Apos ter sido relatada na safra 2000/2001 no Parana, a ferrugem
asiatica, causada por Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow
tornou-se a principal doenca da cultura da soja, causando danos ao
rendimento de graos devido a desfolha precoce. Na safra 2006/
2007, os danos provocados pela doenca foram de aproximadamente
2,67 milhdes de toneladas de gréos (5).

Em termos de produ¢do mundial, o Brasil ocupa a segunda
colocacgédo entre os produtores mundiais de soja, vindo apds os
Estados Unidos. As mais importantes areas de cultivo localizam-
se nos Estados do Mato Grosso, Parana e Rio Grande do Sul (9).
De modo geral, o menor custo de producdo e o preco de venda
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superior ao da soja convencional, sdo os fatores que motivam a
producdo orgénica, tanto para atender o mercado externo, para
consumo in natura, como para o mercado interno, na obtencdo de
produtos organicos. Entretanto, para o controle da ferrugem asiatica,
a medida de controle mais amplamente empregada é o uso de
fungicidas, ja que, atualmente, ndo ha gendtipos resistentes
disponiveis aos produtores (12,17).

Bettiol (2) apontam o uso indiscriminado de produtos quimicos
como fator para a reducdo da biodiversidade e para contaminac6es
do ambiente, empregada principalmente no controle biolégico
natural de pragas e doencas. A adogdo continua do controle quimico
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pode acarretar o surgimento de patégenos resistentes aos produtos
utilizados (7) o que poderia ocorrer com P. pachyrhizi uma vez que
ndo existem produtos diversificados para o seu controle.

Diante das escassas informacdes com relacdo ao controle
da ferrugem asiatica em sistemas que nédo utilizam agroquimicos,
do apelo ambiental crescente e, considerando os resultados
promissores no uso de 6leos essenciais e extratos de plantas
medicinais para o controle de doencas de plantas (15), este trabalho
teve como objetivo avaliar o controle e o progresso da ferrugem
asiatica, em condicdes de campo, quando submetida aos tratamentos
com produtos alternativos.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados os seguintes tratamentos: i) 6leo essencial de
Eucalyptus citriodora: obtido por sistema de arraste a vapor no
Laboratdrio de Plantas Medicinais da Universidade Estadual de
Maringa, sintetizado na proporgdo de 3,0 kg de folhas frescas para
8,0 mL de 6leo essencial e aplicado na dose de 0,5 % de volume do
produto no volume da calda; ii) extrato bruto de E. citriodora:
obtido de folhas frescas, coletadas e trituradas em liquidificador
com agua destilada e aplicado na dose de 5,0 % de peso do produto
no volume de calda; iii) biomassa citrica: utilizando o produto
comercial Ecolife® na dosagem de 1,0 litro ha*; iv) grdos de Kefir:
cultivados em agua e aglicar mascavo e supridos em alimentacao a
cada 24 horas, autoclavado por 20 minutos a temperatura de 120
°C e a pressdo de 1 atmosfera, e aplicados na dosagem de 10,0 % de
peso no volume de calda.

O ensaio foi instalado no municipio de Itambé-PR, a 23°39'
de latitude Sul, 51°59' de longitude Oeste e 428 m de altitude, com
semeadura do cultivar de soja BRS 184 em 21 de outubro de 2007.
O delineamento experimental foi de blocos completos com
tratamentos ao acaso, com quatro repeticées. As unidades
experimentais foram constituidas de 5 linhas de semeadura espacadas
em 0,45 metros, perfazendo uma area de 11,25 m?. Foram
consideradas como parcela Util as trés linhas centrais, descartando
0,5 metros em cada extremidade, totalizando-se 5,75 m2. Os
tratamentos consistiram, além dos quatro produtos alternativos
supracitados, da testemunha - sem qualquer aplicagdo — e do
controle quimico com azoxistrobina + ciproconazole, na dosagem
de 0,3 litros ha’, acrescido do adjuvante recomendado, a 5 % volume
do produto no volume da calda. Os tratamentos alternativos foram
aplicados por trés vezes (nos estadios R, R, ¢ R,) e de forma
preventiva. Para o tratamento com azoxistrobina + ciproconazole,
foi realizada apenas uma aplicacdo, também preventiva e em R3.
Todas as aplicacBes foram realizadas usando um pulverizador costal
manual e volume de calda de 200 litros ha*. Os tratos culturais
para a area do ensaio foram realizados conforme a necessidade e
seguindo as recomendac@es para a cultura da soja.

Para comparagdo do controle e do progresso da doenga nos
tratamentos, foram avaliadas as seguintes variaveis - resposta: a)
severidade da doenca: em cinco avalia¢des de quantificagdo, tomando-
se ao acaso 10 plantas por parcela e atribuindo valores de severidade
nos foliolos obtidos nos tercos superior, médio e inferior. Para
auxilio na estimativa da severidade foi utilizada a escala diagramatica
proposta por Godoy (8); b) area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD): estimada conforme a equagdo apresentada por
Campbell & Madden (3) e usando os valores de severidade das
cinco avaliagBes; c) taxa de progresso da doenca: estimada nos
diferentes tratamentos ap6s a escolha do modelo matematico de
melhor ajuste as curvas de progresso da doenga, tomando como
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critérios para a escolha do modelo o coeficiente de determinagédo
dos dados nao linearizados (R™?) e a aleatoriedade dos residuos
plotados no tempo (3,1); d) produtividade de grdos: por pesagem
dos grédos da parcela ttil, colhidos manualmente, corrigidos para a
umidade de 13% e, transformados para kg ha?; e) peso de mil
grdos: tomando por amostragem de gréos de cada parcela, expresso
em gramas.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Bartlett
para verificar a homogeneidade das variancias e o método de
Kolmogorov-Smirnov para atestar a distribuicdo dos dados e dos
erros, pressupostos para a analise de variancia. Para atender aos
pressupostos, os dados de severidade na segunda, terceira e quarta
avaliacdo e os valores de AACPD foram transformados para (x)°®.
Posteriormente, aplicou-se a analise de variancia (ANOVA) e,
havendo significAncia a 5% de probabilidade pelo teste F,
compararam-se as médias dos tratamentos por meio do teste de
agrupamento de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Essas analises
estatisticas foram realizadas por meio do programa SISVAR (6).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia para os dados de severidade em cada
avaliacdo constatou diferencas significativas entre os tratamentos
em todas as avaliagdes realizadas (Tabela 1). Na primeira avaliacéo,
aos 103 dias ap6s a emergéncia da cultura, os quatro tratamentos
alternativos e o fungicida apresentaram controle semelhante entre
si, e superior quando comparados a testemunha. Este fato se deve
a pressdo da doenca neste estadio da cultura, havendo a detec¢édo
de sintoma apenas a partir do estadio R5. Considerando a severidade
constatada para os 108 dias ap0s o plantio, o extrato bruto de E.
citriodora foi menos eficiente para controlar a doenca do que 0s
demais tratamentos alternativos e o fungicida, com 45 % de controle
em relacdo a testemunha, sendo que na mesma situagdo 0s
tratamentos com biomassa citrica e fungicida controlaram 87 % e
96 % respectivamente. Na avaliagdo referente aos 113 dias apds a
semeadura, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
com 6leo essencial de E. citriodora, biomassa citrica, grdos de kefir
e fungicida. Aos 118 dias o fungicida foi superior ao 6leo essencial
e aos graos de kefir, e ndo diferiu da biomassa citrica, que obteve
90% de controle da doenca em relagdo a testemunha.

O produto a base de biomassa citrica, denominado Ecolife®,
possui em sua constituicdo bioflavondides citricos, acido ascorbico
e fitoalexinas capazes de ter efeito protetor e/ou curativo em alguns
patossistemas. O efeito desse composto ja foi verificado no
patossistema Hemileia vastatrix em cafeeiro, reduzindo a severidade
da ferrugem em até 73 %, evidenciando o efeito protetor desse
produto (4). Os grdos de kefir apresentam em sua microflora cinco
géneros de microrganismos, incluindo lactobacilos e leveduras, que
podem apresentar capacidade de sintetizar compostos antibidticos,
habilidade de competicdo por espa¢o e nutrientes. Piccinin et al.
(11) utilizaram a levedura Saccharomyces cerevisiae no controle
da antracnose e da mancha foliar do sorgo e em condig¢des de campo.
As aplicacbes semanais dessa levedura reduziram a velocidade de
progresso da doenga em magnitude semelhante ao tratamento com
fungicida (propiconazole 2,5mL/L), demonstrando um desempenho
satisfatdrio.

Para a avaliacdo realizada aos 123 dias ap6s a semeadura, 0s
tratamentos com dleo essencial de E. citriodora, biomassa citrica e
grdos de kefir apresentaram indices 61, 77 e 75 % de controle,
respectivamente, sendo, superados pelo fungicida, que apresentou
99 % de controle da doenga. O tratamento com 6leo essencial de E.
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Tabela 1. Estimativas médias de severidade (%) da ferrugem asiatica sob os diferentes trata men

PR, safra 2007/2008.

mentos aplicados na cultivar de soja BRS 184. ltambé-

Dias apds a semeadura

Tratamento 103 108 113 118 123
Severidade Severidade Severidade Severidade Severidade

azoxistrobina + ciproconazole 012a’ 0,12 a 0,13 a 0,24 a 0,43 a
OE E. citriodora 0,25 b 0,58 a 1,30 a 4,94 b 15,27b
Biomassa citrica 0,27 b 0,38 a 0,60 a 145 a 8,93 b
Graos de Kefir 0,33 b 0,52 a 0,89 a 2,84 b 9,68 b
Extrato bruto de E. citriodora 0,29 b 1,59 b 3,12 b 12,98 ¢ 22,60 ¢
Testemunha 0,42 c 2,89 b 7,78 ¢ 14,02 ¢ 39,14 d
P>F’ 0,0005 0,0012 <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV(%) 24,11 39,48 28,89 27,22 26,15

1 Médias nas colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 2 Probabilidade minima de

significancia para o efeito de tratamento, pelo teste F da ANOVA.

citriodora aparentou uma reducdo na sua eficiéncia quando
comparado com a avaliagdo anterior, aos 113 dias. Provavelmente
algum fator pode ter influenciado a agdo desse produto, como uma
possivel volatilizagdo quando aplicado em campo. Medice et al.
(10) verificaram que o 6leo essencial de E. citriodora foi capaz de
reduzir 53,18 % a severidade da ferrugem asiatica da soja, em casa
de vegetacdo. Santos et al. (14) estudaram a eficiéncia de extratos
aquosos de casca de frutos de café (CFC), extratos de folhas de
café com ferrugem (EDIF) e biomassa citrica, no controle da ferrugem
do cafeeiro. Aincidéncia da ferrugem nos cafeeiros pulverizados
com CFC e EFID foi menor do que na testemunha pulverizada com
agua e semelhante a biomassa citrica. O tratamento CFC
proporcionou area abaixo da curva de progresso da severidade 49%
inferior ao observado na testemunha, enquanto EFID reduziram a
severidade em 31%.

Com base na AACPD (Tabela 2), os tratamentos alternativos
com 6leo essencial e extrato bruto de E. citriodora apresentaram
controle ineficiente, porém, ainda superior a testemunha. Na
agricultura organica, o uso de produtos naturais que sejam eficientes
em reduzir a intensidade de doengas em qualquer percentual devem

serem vistos com interesse. Essa reducdo resultou em menor area
abaixo da curva de progresso das plantas pulverizadas com biomassa
citrica e grdos de kefir, denotando menor intensidade da doenca
devido ao controle mais eficiente. Entretanto, vale ressaltar que
todos os produtos alternativos, bem como a testemunha,
apresentaram valores de AACPD superiores ao expressado no
tratamento fungicida, que apresentou o melhor controle (Tabela 2).

As curvas de progresso da ferrugem asiatica nos diferentes
tratamentos foram também ajustadas aos modelos monomolecular,
logistico e Gompertz, possibilitando a comparagdo por meio da
taxa de progresso da doenca, estimada conforme o modelo escolhido.
O resumo da analise de regressdo linear simples pode ser observado
na Tabela 3. Realizou-se o ajuste por meio do médulo do programa
SAS (13). De acordo com os resultados, pdde se constatar que,
apesar dos diferentes niveis de intensidade nos tratamentos, o
modelo logistico apresentou os maiores valores de R*2 e a maior
aleatoriedade na plotagem dos residuos pelo tempo, indicando o
melhor ajuste para os tratamentos. A escolha do modelo logistico
para o patossistema P. pachyrhizi x soja, apresentada neste trabalho,
esta em consonancia com a escolha feita por Tsukahara et al. (16),

Tabela 2. Area abaixo da curva de progresso de doenga (AACPD), taxa de progresso da doenga, produtividade e peso de 1000 sementes para os diferentes
tratamentos aplicados na cultivar de soja BRS 184. Itambé-PR, safra 2007/2008.

2

Tratamento AACPD Taxa de progresso PMG Produtividade (sacas ha'l)
azoxistrobina+ciproconazole 380 a 0,066 a 163,67 56

OE E. citrodora 91,17 ¢ 0,212 b 157,13 52

Biomassa citrica 36,99 b 0,170 b 158,67 55

Gréos de Kefir 4432 b 0,170 b 162,96 48

Extrato bruto de E.citriodora 127,29 ¢ 0,232 ¢ 159,54 52
Testemunha 222,31d 0,238 ¢ 154,62 45

P>F’ <0,0001 <0,0001 0,1249 0,0809

CV(%) 15,41 11,28 10,82 3,78

1 Médias nas colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 2 Probabilidade minima de

significancia para o efeito de tratamento, pelo teste F da ANOVA.
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Figura 1. Dados reais de progresso da severidade de ferrugem asiatica — plots — e a curva predita pelo modelo logistico — linhas cheias — (a esquerda); e
plotagem dos residuos do ajuste do modelo logistico pelo tempo (a direita). Azoxistrobina + ciproconazole (A e B), 6leo essencial de E. citriodora (C e D),
biomassa citrica (E e F), graos de kefir (G e H), extrato bruto de E. citriodora (I e J) e testemunha (K e L).

Tabela 3. Resumo da andlise de regresséo linear usada para o ajuste dos modelos monomolecular, logistico e de Gompertz a curva de progresso da ferrugem
asiatica submetida aos tratamentos avaliados.

Tratamento Modelo R¥®  Coeficiente linear da reta B, Coeficiente angular da reta (B,)
Azoxistrobina + ciproconazole Monomolecular 0,70 -0,001 0,000
Logistico 0,81 -7,744 0,066
Gompertz 0,80 -2,071 0,010
Biomassa citrica Monomolecular 0,46 -0,062 0,004
Logistico 0,71 -8,243 0,170
Gompertz 0,67 -2,369 0,041
Gréos de kefir Monomolecular 0,71 -0,057 0,004
Logistico 0,97 -7,931 0,170
Gompertz 0,93 -2,317 0,042
Oleo essencial de E.citriodora Monomolecular 0,61 -0,119 0,009
Logistico 0,57 -8,038 0,212
Gompertz 0,63 -2,439 0,059
Extrato bruto de E.citriodora Monomolecular 0,58 -0,168 0,011
Logistico 0,89 -8,870 0,232
Gompertz 0,84 -2,676 0,066
Testemunha Monomolecular 0,73 -0,313 0,022
Logistico 0,96 -7,795 0,238
Gompertz 0,92 -2,654 0,082

1 R%*: Coeficiente de determinacéo dos dados ndo linearizados.
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que estudaram o progresso da doenga em duas regifes do Estado do
Parana. As curvas de progresso da doenca nos diferentes tratamentos
avaliados, assim como as curvas preditas pelo modelo logistico e a
plotagem dos residuos do ajuste deste modelo sdo apresentadas na
Figura 1.

Apo6s a escolha do modelo logistico, a taxa de progresso da
doenca foi estimada, para cada repeticdo dos tratamentos, por: (1/
t)(In(x/(1-x)) - (In(x,/(1-x,))), onde: t = tempo de duragdo da epidemia;
x = severidade final da doenca; e x, = severidade inicial da doenga
ou indculo inicial. Aanalise de variancia para os valores estimados
de taxa indicaram diferencas significativas (Pd”0,05) entre os
tratamentos (Tabela 2). Na seqiiéncia, o teste de Scott-Knott
apontou que o progresso da doenca nédo diferiu entre os tratamentos
alternativos biomassa citrica, gréos de kefir e 6leo essencial de E.
citriodora e, quando comparados ao extrato bruto de E. citriodora
e a testemunha, exibiram valores estatisticamente inferiores,
evidenciando o progresso mais lento da doenca. O tratamento com
azoxistrobina + ciproconazole proporcionou valores de taxa inferior
aos demais tratamentos, evidenciando o progresso mais lento da
doenga.

Com relacédo a produtividade de gréos e ao peso de mil gros,
ndo foi constatado diferencas significativas entre os tratamentos, a
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F da ANOVA. Isso permite
inferir que, neste ensaio, apesar dos diferentes niveis de intensidade
de doenga verificados entre os tratamentos, ndo houve implica¢Ges
no rendimento de grdos (Tabela 2). Resultados semelhantes, com
diferentes niveis de doencas entre tratamentos e a ndo-constatacdo
de danos no rendimento de grdos em virtude da doenga também
foram apresentados por Reis et al. (12), trabalhando com diferentes
fungicidas e doses para o controle da ferrugem asiatica. Neste ensaio,
possivelmente, a ndo-constatacdo de diferencgas significativas para
rendimento esteja relacionada ao fato dos primeiros sintomas da
doenca ter sido verificado apenas em R5, ndo havendo tempo
suficiente para que a severidade provocasse danos de rendimento.
A utilizacdo de métodos alternativos dificilmente ira substituir por
completo o uso de fungicidas tradicionais, mas pode contribuir
para o controle integrado de doencas de plantas.
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