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RESUMO

Alves, V.M.; Juliatti, F.C. Fungicidas no manejo da ferrugem da soja, processos fisiologicos e produtividade da cultura. Summa Phytopathologica,

v.44,n.3, p.245-251, 2018.

Atualmente, as recomendagdes de manejo para a ferrugem asidtica
da soja (FAS) tém sido baseadas na aplicacdo de fungicidas protetores em
mistura com triazois, estrobilurinas e carboxamidas. Desta forma, objetivou-
se avaliar se o incremento de produtividade proporcionado pela aplicagao de
mancozebe ¢ devido unicamente a agdo fungicida do produto ou a alguma
alteracao fisioldgica na planta e qual alteragdo seria esta. O experimento foi
conduzido no periodo de margo a junho de 2015, na estagdo experimental
da empresa UDI Pesquisa e Desenvolvimento em Uberlandia-MG, com a
cultivar de soja 97Y07 RR. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com quatro repeti¢des ¢ 14 tratamentos: testemunha,
fluxapiroxade + piraclostrobina (58,45+116,55 g.ha'), azoxistrobina +
benzovindiflupir (90+45 g.ha™"), trifloxistrobina + protioconazol (60+70
g.ha'), tebuconazol + picoxistrobina (100+60 g.ha™), picoxistrobina +
ciproconazol (60+24 g.ha™'), mancozebe (1125 g.ha'), azoxistrobina +
tebuconazol + difenoconazol (60+120+75 g.ha™'), e as misturas: fluxapiroxade
+ piraclostrobina + mancozebe, azoxistrobina + benzovindiflupir + mancozebe,
trifloxistrobina + protioconazol + mancozebe, tebuconazol + picoxistrobina

+ mancozebe, picoxistrobina + ciproconazol + mancozebe, e azoxistrobina +
tebuconazol + difenoconazol + mancozebe, nas mesmas doses supracitadas.
A primeira aplicag@o dos tratamentos foi feita no estadio R1, na auséncia de
sintomas/sinais da doenga. As aplicagdes, intervalos e o uso de adjuvantes
foram realizados de acordo com as especificagdes fornecidas pelos fabricantes.
Foi avaliada a severidade da doenga, concentragdes de clorofilas e carotenoides
e trocas gasosas. Com esses dados construiu-se a curva de progresso para
cada uma das variaveis (AACP). Ao final do ciclo da cultura quantificou-se
o numero de vagens por planta, de graos por vagem, a produtividade e a
massa de 1000 graos (M1000G). Concluiu-se que a adi¢do de mancozebe as
misturas fluxapiroxade + piraclostrobina, azoxistrobina + benzovindiflupir,
trifloxistrobina + protioconazol e tebuconazol + picoxistrobina potencializou o
controle da FAS; mancozebe eleva a AACP para concentragdo dos pigmentos
fotossintetizantes; quando adicionado a mistura azoxistrobina + tebuconazol +
difenoconazol, o mancozebe aumenta a AACP para concentracao de clorofila;
e adicionado a fluxapiroxade + piraclostrobina elevou a AACP para eficiéncia
intrinseca no uso da agua e a M1000G.

Palavras-chave: Glycine max; Phakopsora pachyrhizi;; concentragdo de clorofila; taxa fotossintética; controle quimico.

ABSTRACT

Alves, V.M.; Juliatti, F.C. Fungicides in the management of soybean rust, physiological processes and crop productivity . Summa Phytopathologica,

v.44,n.3, p.245-251, 2018.

Currently, recommendations for the management of Asian soybean rust
(ASR) have been based on the application of protective fungicides mixed
with triazoles, strobilurins and carboxamides. Thus, this study aimed to assess
whether the increased productivity provided by the application of mancozeb
is due solely to the fungicidal action of the product or to some physiological
changes in the plant and what type of changes these would be. The experiment
was conducted from March to June 2015 at the experimental station of
the company UDI Research and Development in Uberlandia-MG, using
the soybean cultivar 97Y07 RR. Experimental design was in randomized
blocks, with four replicates and 14 treatments: control, fluxapyroxad +
pyraclostrobin (58.45 + 116.55 g ha™'), azoxystrobin + benzovindiflupyr (90
+45 g ha), trifloxystrobin + prothioconazole (60 + 70 g ha™), tebuconazole
+ picoxystrobin (100 + 60 g ha™), picoxystrobin + cyproconazole (60
+ 24 g ha'), mancozeb (1125 g ha'), azoxystrobin + tebuconazole +
difenoconazole (60 + 120 + 75 g ha™'), and the mixtures: fluxapyroxad
+ pyraclostrobin + mancozeb, azoxystrobin + benzovindiflupyr +
mancozeb, trifloxystrobin + prothioconazole + mancozeb, tebuconazole

+ picoxystrobin + mancozeb, picoxystrobin + cyproconazole + mancozeb,
and azoxystrobin + tebuconazole + difenoconazole + mancozeb, at the same
doses mentioned above. The first application of treatments was performed
in R1 growth stage, in the absence of symptoms/signs of the disease.
Applications, intervals and use of adjuvants were established according
to the manufacturers’ recommendations. Disease severity, concentration of
chlorophylls and carotenoids, and gas exchange were evaluated. These data
were used to plot the progress curve for each variable (AUPC). At the end
of the crop cycle, the number of pods per plant, grains per pod, productivity
and thousand grain weight (TGW) were quantified. In conclusion, addition
of mancozeb to the mixtures fluxapyroxad + pyraclostrobin, azoxystrobin
+ benzovindiflupyr, trifloxystrobin + prothioconazole and tebuconazole
+ picoxystrobin potentiated ASR control; mancozeb increased the AUPC
for concentration of photosynthetic pigments; when added to the mixture
azoxystrobin + tebuconazole + difenoconazole, mancozeb increased the AUPC
for chlorophyll concentration; and when added to fluxapyroxad + pyraclostrobin
it raised the AUPC for intrinsic water use efficiency and TGW.

Keywords: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, chlorophyll concentration, photosynthetic rate, chemical control.
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A demanda por soja [Glycine max (L.) Merr.] encontra-se em
expansdo em todo o mundo e, inclusive no Brasil. De acordo com o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (4), é previsto um
crescimento de 2,7% ao ano no consumo da soja em grao no pais. Como
a expansdo da area de cultivo ¢ algo limitado, o desafio concentra-se em
aumentar a produtividade das areas cultivadas. Neste sentido, cumpre
atentar-se a ocorréncia de doengas, que prejudicam drasticamente a
produtividade da soja, fato que pode resultar em danos de até 100%
da lavoura (27).

A ferrugem asidtica da soja (FAS), cujo agente causal ¢ o fungo
Phakopsora pachyrhizi H. Sydow & P. Sydow, ¢ uma das principais
doengas da cultura. A doenga pode surgir em qualquer estadio de
desenvolvimento, podendo ocorrer nos cotiledones, folhas e hastes (1).
Os sintomas iniciam-se nas folhas inferiores das plantas, como lesdes
diminutas, de formato poligonal e coloragdo mais escura do que o tecido
sadio da folha. Progressivamente, observa-se, na face abaxial das folhas,
a formagdo de urédias, de onde serdo liberados os uredosporos. Com o
avango da doenga os sintomas sobem para os ter¢os médio e superior
das plantas e, finalmente, a morte dos tecidos infectados ocorre (19).

Por ser uma doenca altamente destrutiva para o cultivo da soja em
todos os paises onde foi detectada, a FAS tem sido alvo de exaustivo
controle. A resisténcia genética ¢ a forma de controle mais vidvel e
desejavel, no entanto, o controle quimico continua sendo o mais usual
e eficiente (12, 25).

Desde a safra 2003/04, a Embrapa Soja iniciou os experimentos
de rede comparando o desempenho dos fungicidas no controle dessa
doenga. Desde entdo, muitas alteragdes nas recomendagdes de controle
foram implementadas em fun¢do dos resultados obtidos nesses
experimentos. Desde o inicio, recomendou-se fungicidas triazois e as
estrobilurinas. No entanto, a alteracdo genética da populagao do fungo
¢ a consequente resisténcia desenvolvida por P. pachyrhizi aqueles
fungicidas, fizeram com que a recomendacdo de controle mudasse.
Atualmente, pesquisadores tém recomendado a aplicagdo de misturas
de triazois, estrobilurinas e carboxamidas adicionadas de fungicidas
multissitios com o intuito de recuperar a baixa eficacia dos produtos
que ja apresentam reducdo da sensibilidade e preservar a vida efetiva
dos principios ativos utilizadas (8, 16). Nas areas onde as misturas sitio
especificas de triazdis, estrobilurinas e fungicidas protetores tém sido
aplicadas, relata-se o aumento da eficiéncia e da produtividade (16, 17).

Muitos fungicidas apresentam efeitos fisiologicos quando aplicados
as plantas (21, 22), como ¢ o caso dos triazdis (3, 13), das estrobilurinas
piraclostrobina, cresoxim-metilico e azoxistrobina (6, 9, 10, 26), e da
carboxamida fluxapiroxada (6). No entanto, existe uma lacuna relativa
as informagdes sobre os efeitos da aplicacdo dos fungicidas protetores
nos processos fisiologicos das plantas.

O conhecimento do efeito de fungicidas protetores, entre eles
o mancozebe, como agem na fisiologia da planta na auséncia da
ferrugem ¢ de interesse cienifico. Assim, o estudo objetivou avaliar
se o incremento de produtividade proporcionado pela aplicagdo de
mancozebe ¢ devido a agdo fungicida ou se o produto induz alguma
alteracdo fisioldgica na planta.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no periodo de 16/03 a 02/06/2015
na estagdo experimental da empresa UDI Pesquisa e Desenvolvimento

a qual se localiza no municipio de Uberlandia, MG, Brasil. O solo ¢
classificado como Latossolo vermelho, de textura argilosa. O local
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apresenta as seguintes coordenadas geograficas: 18°54°01,4” S (latitude
Sul), 48°09°40,7” W (longitude Oeste) e 919 m de altitude.

Segundo a classificacdo de Koppen, Uberlandia apresenta clima
tropical estacional de savana (Aw), com precipitacdo média anual em
torno de 1200 mm e temperatura média anual de 25°C. As chuvas
concentram-se entre os meses de novembro e margo.

Utilizou-se a cultivar de soja 97Y07 RR, suscetivel a FAS,
considerada de ciclo precoce. O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos casualizados, com quatro repeti¢oes e dezesseis tratamentos.
As parcelas experimentais constituiram-se de seis linhas de plantio,
espagadas em 0,5 m e com 6,0 m de comprimento cada, totalizando
uma area de 18,0 m?. Para as avaliagdes considerou-se como area util
10,0 m? em cada parcela.

A semeadura ocorreu em 10/02/2015, no espagamento de 0,5 m
entre linhas ¢ 18 sementes/ metro linear. Optou-se pelo plantio tardio
para que a cultura se desenvolvesse sob alta pressdo de indculo, oriundo
dos primeiros plantios, garantindo, assim, a incidéncia natural da FAS.
Na semeadura foi realizada adubag¢do com 380 kg.ha' do formulado
08-28-16. As plantulas emergiram sete dias apos a semeadura, no dia
17/02/2015.

Os tratamentos estudados constituiram-se de diferentes misturas de
fungicidas aplicadas na soja para controle de ferrugem asiatica, com
¢ sem a adi¢@o de mancozebe. O numero de aplicagdes, o intervalo de
dias entre as aplicacdes, bem como a adig¢do ou ndo de adjuvante, foi
realizado de acordo com as recomendagdes das empresas detentoras
do registro dos produtos. A descrigdo dos tratamentos é especificada
na Tabela 1.

A primeira aplicagdo dos tratamentos ocorreu por ocasido do
florescimento da cultura (R1), no dia 16/03/2015, preventivamente.
Os tratamentos foram aplicados com pulverizador costal pressurizado
a CO, (30 PSI), munido de uma barra com seis pontas de pulverizagdo
do tipo leque 110.02, espagadas em 50 cm entre si e volume de calda
equivalente a 150 L.ha™'. As datas de aplicacio de cada tratamento,
assim como o estadio fenologico da cultura e condigdes meteorologicas
no momento das aplicagdes estdo registrados na Tabela 2.

Para estimar a severidade da FAS utilizou-se a escala diagramatica
proposta por Godoy et al. (14). Para tanto foram coletados 10 foliolos
de cada tergo de 10 plantas por parcela util, calculando se a severidade
média da doenca na parcela. As coletas foram realizadas nas linhas de
nimero 2 e 5, aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias ap6s a primeira aplicagao
dos tratamentos (DAA).

Os teores dos pigmentos fotossintetizantes (clorofilas a, b, total a+b,
relagéo clorofila a/b e carotenoides) foram avaliados em laboratorio
aos 2, 7, 14, 17, 31, 35 e 42 DAA. Para tanto, foram coletados 10
foliolos por parcela ttil, sendo o 2° foliolo completamente expandido
das plantas, sem sintomas de clorose e injurias pelo ataque de pragas,
coletados nas linhas 2 e 5 de cada parcela. As amostras foliares
trazidas do campo e ainda frescas foram cortadas e homogeneizadas
para a retirada de 0,07 g. A metodologia para leitura da absorbancia
nos comprimentos de ondas 645, 663 e 471 nm, foi realizada segundo
proposto por Wellburn (28). Os valores das absorbancias obtidas foram
colocados nas seguintes formulas:

Clorofila a (mg/g FW) = {[(11,75 x A663) — (2,35 x A645)]x
50}/500

Clorofila b (mg/g FW) = {[(18,61 x A645) — (3,96 x A663)]x
50}/500

Carotenoides (mg/g FW) = {[(1000 x A470) — (2,27 x Conc.Clor.
a) — (81,4 x Conc.Clor. b)]}/227

As variaveis relativas as trocas gasosas avaliadas neste experimento
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Tabela 1. Tratamentos utilizados. Uberlandia, MG, 2015.

T  Tratamentos Doses (g.ha™) Adjuvantes N° de aplicagdées  Intervalo (dias)
1 Testemunha - - - -
2 Fluxapiroxade + Piraclostrobina 58,45+ 116,55 OM 0,5 % v/v 3 14
3 Azoxistrobina + Benzovindiflupir 90,0 +45,0 OM 0,6 L ha'! 3 14
4 Trifloxistrobina + Protioconazol 60,0 + 70,0 OV 0,25 % v/v 3 14
5 Tebuconazol + Picoxistrobina 100,0 + 60,0 OM 0,6 L ha'! 2 21
6 Picoxistrobina + Ciproconazol 60,0 + 24,0 OM 0,6 L ha'! 2 14
7  Mancozebe 1.125,00 OM 0,6 L ha'! 3 14
8 Azoxistrobina + Tebuconazol + Difenoconazol 60,0 + 120,0 + 75,0 OM 0,6 L ha’ 3 14
9 Fluxapiroxade + Piraclostrobina + Mancozebe 58,45+ 116,55 + 1.125,0 OM 0,5 % v/v 3 14
10 Azoxistrobina + Benzovindiflupir + Mancozebe 90,0 +45,0 +1.125,0 OM 0,6 L ha™! 3 14
11 Trifloxistrobina + Protioconazol + Mancozebe 60,0 + 70,0 +1.125,0 OV 0,25 % v/v 3 14
12 Tebuconazol + Picoxistrobina + Mancozebe 100,0 + 60,0 + 1.125,0 OM 0,6 L ha'! 2 21
13 Picoxistrobina + Ciproconazol + Mancozebe 60,0 +24,0 +1.125,0 OM 0,6 L ha'! 2 14
14  Azoxistrobina + Tebuconazol + Difenoconazol + Mancozebe 60,0 + 120,0 + 75,0 + 1.125,0 OM 0,6 L ha' 3 14

g.ha!: gramas por hectare, OM: 6leo mineral, OV: 6leo vegetal.; Fluxa: fluxapiroxade, Pira: piraclostrobina, Azoxis: azoxistrobina, Benzo:
benzovindiflupir, Trifloxis: Trifloxistrobina, Protio: protioconazol, Tebuco: tebuconazol, Picoxis: picoxistrobina, Cipro: ciproconazol, Mzb:
mancozebe, Difeno: difenoconazole, v/v: volume por volume, L ha™': litros por hectare.

Tabela 2. Datas e condigdes meteorologicas de cada aplicagdo dos tratamentos. Uberlandia, MG, 2015.

Temp. UR V. V. Estadio
Aplic. Data Trat. aplicados Neb. Inicio (h) Fim (h)
°C) (%) (m/s) fenolégico
1# 16/03/2015 2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14 23,8 69 2,0 CA 16:15 17:00 R1
2* 30/03/2015 2,3,4,6,7,8,9,10, 11, 13, 14 24,1 63 1,2 CA 09:00 09:45 R3
3 06/04/2015 5,12 25,2 62 1,8 CA 10:30 10:37 R4
42 13/04/2015 2,3,4,6,7,8,10,11, 13, 14 26,5 58 1,2 CA 15:00 15:42 R5

Aplic.: aplicag@o; Trat aplicados: tratamentos aplicados; Temp.: temperatura, UR: umidade relativa do ar, V. V. (m/s): velocidade do vento em

metros por segundo, h: hora, CA: céu aberto.

foram: taxa fotossintética (A - pmol CO, m? s7), taxa transpiratoria
(E - mmol H,O m? s), condutancia estomatica (gs - mol H O m?
m™) e concentragdo de carbono interno (Ci - ppm). Com esses indices
foram determinados: a eficiéncia intrinseca no uso da agua (A/gs) ¢ a
eficiéncia em carboxilagdo (A/Ci).

Os indices de trocas gasosas foram avaliados utilizando-se um
analisador portatil de trocas gasosas por radia¢do infravermelha (Infra
Red Gas Analyser — IRGA, marca ADC, modelo LCpro-SD), com fonte
de luz acoplada de 1500 pmol. m™?. s de radiagdo fotossinteticamente
ativa. As medidas foram realizadas entre 9:00 e 12:00 horas, aos 7, 14,
17,21, 31,45 ¢ 49 DAA, em dias ensolarados. Foi avaliado o segundo
foliolo maduro de cada planta, analisando-se um foliolo por parcela util
em plantas das duas linhas centrais de cada parcela. Para cada foliolo
foram realizadas trés leituras.

Ao final do ciclo da cultura, foram coletadas 10 plantas das duas
linhas centrais de cada parcela util e quantificada as vagens. A média
de vagens obtida nas 10 plantas foi apresentada como o nimero
de vagens por planta (NVP). Nessas plantas, avaliou-se também o
ntmero de graos por vagem (NGV). Para avaliar a produtividade da
cultura, realizou-se a colheita manual das plantas localizadas dentro
de cada parcela util, no estadio fenoldgico R8. As plantas foram

Summa Phytopathol., Botucatu, v. 44, n. 3, p. 245-251, 2018

trilhadas e os graos peneirados para a retirada de impurezas. Em
seguida, os graos foram pesados em balanga digital. A produtividade
obtida para a parcela util foi estimada em quilogramas por hectare,
sendo a umidade dos grdos corrigida para 13%. A massa de 1000
graos (M1000G) de cada parcela foi obtida através da coleta de
quatro amostras dentro da amostra trilhada. As amostras foram
contabilizadas com o auxilio de contadora de sementes ajustada
para 1000 graos. Em seguida, as pesagens foram realizadas em
balanga digital.

A area abaixo da curva de progresso (AACP) sumariza os valores
registrados em diferentes épocas do tempo em um unico niimero, o
que possibilita uma melhor apresentacdo das varidveis analisadas.
Neste sentido, os resultados obtidos para severidade, pigmentos e
trocas gasosas, nas diferentes épocas avaliadas, foram utilizados para
calcular a AACP, de acordo com a formula proposta por Campbell &
Madden (5).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F a 5% de probabilidade. Quando necessério, os dados
foram transformados em Vx. As médias foram comparadas pelo teste
de Scott-Knott (23) a 5%, com analises realizadas através do programa
estatistico SISVAR (11).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O controle da ferrugem asiatica da soja (FAS) com aplica¢do dos
fungicidas azoxistrobina + benzovindiflupir + mancozebe destacou-se
em relagdo aos demais por apresentar a menor média para AACPD
da severidade da doenca. Com excecdo do fungicida picoxistrobina
+ ciproconazol, a adi¢do de mancozebe as demais misturas estudadas
potencializou o efeito da aplicagdo desses fungicidas no controle da
FAS quando comparados com a aplicagdo das misturas sem o fungicida
protetor. Como o mancozebe ¢ um fungicida multi sitio, que interfere
em varios processos bioquimicos na célula, diferindo, desta forma, do
modo de acdo sitio especifico dos fungicidas triazdis, estrobilurinas e
carboxamidas (2). Estes resultados corroboram os obtidos por Juliatti et
al. (17), que comprovaram o efeito sinérgico do fungicida mancozebe.
Os autores também observaram efeito sinérgico de mancozebe quando
associado as misturas de triazois e estrobilurinas (Tabela 3).

Porém, no tratamento com trés aplicagdes de mancozebe de forma
isolada, houve baixo controle da doenga. No entanto, Silva et al. (24),
comparando a eficiéncia de diferentes nimeros de aplicagdes e doses
de mancozebe com a aplicagdo de ciproconazol + azoxistrobina no
controle da FAS, verificou que quatro a oito aplica¢des de mancozebe
apresentou melhores resultados em comparagdo a trés aplicagdes de
ciproconazol + azoxistrobina, com eficiéncia variando de 74,88 a
87,0%. Esses resultados demonstraram que a aplicagdo de mancozebe
isoladamente para o controle da ferrugem da soja deve ser realizada com
um maior nimero de aplicagdes e intervalos de dias entre as aplicagdes
menores do que o realizado neste experimento.

Observou-se que nas plantas pulverizadas com a mistura
azoxistrobina + tebuconazol + difenoconazol, a AACP da concentrago

de clorofila a registrada foi estatisticamente semelhante 8 AACP nas
plantas do tratamento testemunha. Para todas as demais, a AACP foi
estatisticamente superior a testemunha. Neste sentido, ressalta-se que
a adi¢do de mancozebe a mistura de azoxistrobina + tebuconazol +
difenoconazol proporcionou melhores resultados ao tratamento, fato
que resultou em médias estatitisticamente superiores a testemunha e
ao tratamento com a mistura pura.

Com exce¢do de fluxapiroxade + piraclostrobina + mancozebe,
a AACP da concentrag@o de clorofila b foi superior nos tratamentos
cujo manejo incluia mancozebe e no tratamento com trifloxistrobina +
protioconazol. Assim, mesmo que a aplica¢do isolada de mancozebe ndo
tenha diferido da testemunha, pode-se supor que a adi¢ao deste exerca
um efeito protetor a clorofila b, preservando-a de forma mais eficiente
do que os demais fungicidas aplicados de forma isolada. Deve-se fazer
uma ressalva para o tratamento trifloxistrobina + protioconazol, pois
este nao foi influenciado pela adi¢do de mancozebe.

Comparando-se os tratamentos com aplicagdo das misturas puras
¢ 0s mesmos tratamentos com adi¢do de mancozebe, verifica-se que,
com excecao de fluxapiroxade + piraclostrobina + mancozebe, a AACP
da concentracdo de clorofila b foi superior nos tratamentos em que
foi adicionado mancozebe. Assim, mesmo que a aplicagdo isolada de
mancozebe ndo tenha diferido da testemunha, pode-se supor que a
adigdo deste exerca um efeito protetor a clorofila b, preservando-a de
forma mais eficiente do que os demais fungicidas aplicados de forma
isolada. Deve-se fazer uma ressalva para o tratamento trifloxistrobina +
protioconazol, pois este ndo foi influenciado pela adi¢do de mancozebe.

Os dados observados para AACP da concentragio total de clorofila
nao condizem com os registrados para severidade da ferrugem nos
quais houve uma resposta diferenciada para os diferentes tratamentos,

Tabela 3. Arca abaixo da curva de progresso (AACP) da severidade da ferrugem asiatica da soja (FAS), concentragdo de clorofila a (CA),
concentragdo de clorofila b (CB), concentragao total de clorofila (CT), taxa fotossintética (A), Uberlandia, MG, 2015.

T Tratamentos' AACPD
Severidade FAS* CA CB CT

1 Testemunha 1743,029 h 68,345 b 10,535 b 78,880 c
2 Fluxapiroxade + Piraclostrobina 942,463 e 78,931 a 14,271 b 93,201 a
3 Azoxistrobina + Benzovindiflupir 357,006 b 84,942 a 14,737 b 99,679 a
4 Trifloxistrobina + Protioconazol 462,023 ¢ 83,791 a 17,684 a 101,474 a
5 Tebuconazol + Picoxistrobina 721,327 d 84,069 a 14391 b 98,459 a
6 Picoxistrobina + Ciproconazol 631,283 d 81,937 a 13,732 b 95,669 a
7 Mancozebe 1154,008 f 80,375 12,365 b 92,739
8 Azoxistrobina + Tebuconazol + Difenoconazol 1442,152 g 73912 b 14,698 b 88,610
9 Fluxapiroxade + Piraclostrobina + Mancozebe 580,388 d 80,496 a 13,343 b 93,839 a
10 Azoxistrobina + Benzovindiflupir + Mancozebe 221,754 a 84,728 a 16,169 a 100,897 a
11 Trifloxistrobina + Protioconazol + Mancozebe 306,279 b 86,445 a 17,510 a 103,955 a
12 Tebuconazol + Picoxistrobina + Mancozebe 403,451 b 82,647 a 16,693 a 99,341 a
13 Picoxistrobina + Ciproconazol + Mancozebe 594,043 d 81,881 a 15,754 a 97,634 a
14 Azoxistrobina + Tebuconazol + Difenoconazol + Mancozebe 1125,069 f 80,224 a 15894 a 96,118 a

KS 0,066 0,094 0,055 0,086

F Levene 2,110 1,236 0,637 1,276

F Aditividade 0,004 0,390 0,390 0,757

Cv 6,060 5,670 16,310 5,970

'Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia; KS, F

: estatisticas dos testes de

Levene’ _ Aditividade

Kolmogorov-Smirnov, Levene e Tukey para aditividade, respectivamente; valores em negrito indicam, residuos com distribui¢do normal, varidncias homogéneas

e aditividade, todos a 0,01.
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demonstrando que essa diferenga registrada na concentragdo de
clorofila total ndo seja funcdo direta da area foliar lesionada pela
doenga, sugerindo a existéncia de algum mecanismo de protegdo ao
aparato fotossintético proporcionado pelo fungicida mancozebe, em
especial a clorofila b.

Segundo De Freitas Filho (7), o maior teor de clorofila resulta na
redug@o do amarelecimento e senescéncia das plantas, prolongando o
periodo de atividade fotossintética. Assim, pode-se supor que plantas
com uma maior concentragdo de clorofila ao longo do tempo acumulem
maior quantidade de massa ao final do ciclo.

Analisando a AACP para taxa fotossintética, a exce¢do das
misturas contendo as moléculas azoxistrobina + tebuconazol +
difenoconazol, todas as demais misturas de fungicidas resultaram
em maior AACP se comparadas a testemunha. A aplicac@o isolada de
mancozebe proporcionou resultados semelhantes a testemunha. Pode-
se dizer que esses resultados foram propiciados pelas moléculas do
grupo das estrobilurinas, uma vez que, dentre as misturas estudadas,
os tratamentos 8 e 14, contendo azoxistrobina + tebuconazol +
difenoconazol, sdo os unicos que contém maior propor¢do de triazois
em relacdo as estrobilurinas, sendo que a quantidade de triazois foi
superior ao triplo da quantidade de estrobilurinas. Assim, supde-se
que a aplicacdo de triazois em doses elevadas, mais especificamente
tebuconazol + difenoconazol, exer¢ca um efeito antagonista ou
anule os efeitos fisiologicos proporcionados pela aplicagdo das
estrobilurinas. Resultados semelhantes a esses foram obtidos por
diversos autores. FAGAN et al. (9) comprovaram que a aplicagdo
de piraclostrobina (0,5 L. ha') em soja nos estadios R1 e R5.1
proporcionou aumento significativo desta variavel, sendo este aumento
superior ao proporcionado pela aplicagio de tebuconazol (0,5 L. ha™).
Rodrigues (22) comprovou aumento na atividade fotossintética em soja
proporcionado por duas aplicagdes de piraclostrobina (0,5 L. ha™'). Em

estudo conduzido por Carrijo (6), a aplicagdo de piraclostrobina (75
g. ha'), de ciproconazol (30 g. ha™') e de fluxapiroxade (50 g. ha™') em
plantas de soja proporcionou aumento na taxa fotossintética em relacéo
ao controle sem aplicacdo (Tabela 4).

Vale ressaltar que as estrobilurinas diminuem a respiragao
mitocondrial das plantas (26) e isto pode proporcionar um aumento do
balango de carbono, uma vez que esses fungicidas diminuem o ponto
de compensagio de CO, (15). Assim, com uma alta taxa fotossintética e
uma diminuiggo da respiragdo, a planta consegue produzir mais massa
com consequente aumento na produgao.

Em relagdo a eficiéncia em carboxilagdo das plantas, verificou-
se que a aplicagdo isolada de mancozebe nao melhora a eficiéncia
desta, uma vez que a AACP das plantas tratadas com mancozebe foi
estatisticamente semelhante as plantas testemunhas. Além disto, ndo
houve diferencas estatisticas entre as AAPCs das plantas tratadas com
as misturas de fungicidas com e sem adi¢ao de mancozebe.

A excecdo das misturas contendo azoxistrobina + tebuconazol
+ difenoconazol, todas as plantas tratadas com as demais misturas
apresentaram AACP estatisticamente superior a registrada nas plantas
testemunhas. Esses resultados corroboram os resultados coletados para
A, quando plantas tratadas com as misturas contendo azoxistrobina +
tebuconazol + difenoconazol também apresentaram baixo desempenho,
semelhante as plantas testemunhas. Assim, comprova-se que a aplicagdo
dessas misturas de fungicidas, quando comparadas as demais misturas,
resulta em baixa A/Ci, uma vez que, mantendo-se a concentragdo de
carbono interna semelhante as plantas testemunhas, foi observada baixa
A, com consequente prejuizo na producao de fotoassimilados.

Para eficiéncia intrinseca no uso da agua, que reflete o comportamento
geral da planta ao longo do tempo em relacdo ao uso da agua, os
melhores desempenhos foram registrados nas plantas que receberam os
tratamentos azoxistrobina + benzovindiflupir com e sem mancozebe,

Tabela 4. Area abaixo da curva de progresso (AACP) da eficiéncia em carboxilagdo (A/Ci) e eficiéncia intrinseca no uso da 4gua (A/gs) em plantas
de soja em fungdo dos diferentes manejos da doenca. Uberlandia, MG, 2015.

T Tratamentos' AACPD
A A/Ci Algs

1 Testemunha 695,289 b 2,656 b 1224217
2 Fluxapiroxade + Piraclostrobina 802,023 a 3,201 a 1388,726
3 Azoxistrobina + Benzovindiflupir 821,231 a 3,270 a 1467,310 a
4 Trifloxistrobina + Protioconazol 822,895 a 3,278 a 1434,999 a
5 Tebuconazol + Picoxistrobina 790,227 a 3,105 a 1397,142 b
6 Picoxistrobina + Ciproconazol 828,332 a 3,363 a 1520,714 a
7 Mancozebe 746,655 b 2,919 b 1352,506 b
8 Azoxistrobina + Tebuconazol + Difenoconazol 697,979 b 2,730 b 1284,103 b
9 Fluxapiroxade + Piraclostrobina + Mancozebe 848,405 a 3,581 a 1711,213 a
10 Azoxistrobina + Benzovindiflupir + Mancozebe 799,234 a 3,223 a 1538,759 a
11 Trifloxistrobina + Protioconazol + Mancozebe 840,266 a 3,406 a 1452,822 a
12 Tebuconazol + Picoxistrobina + Mancozebe 810,823 a 3,252 a 1477,161 a
13 Picoxistrobina + Ciproconazol + Mancozebe 784,026 a 3,104 a 1499,033 a
14 Azoxistrobina + Tebuconazol + Difenoconazol + Mancozebe 751,255 b 2,950 b 1346,666 b

KS 0,095 0,116 0,090

F Levene 1,684 1,213 2,317

F Aditividade 1,109 5,436 0,751

CV 8,020 9,950 8,830

"Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia; KS, F

: estatisticas dos testes de

F :
Levene” _ Aditividade

Kolmogorov-Smirnov, Levene e Tukey para aditividade, respectivamente; valores em negrito indicam , residuos com distribui¢ao normal, variancias homogéneas

e aditividade, todos a 0,01.
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picoxistrobina + ciproconazol com e sem mancozebe, fluxapiroxade
+ piraclostrobina + mancozebe, trifloxistrobina + protioconazol +
mancozebe e tebuconazol + picoxistrobina + mancozebe, para as
quais foram registradas AACPs estatisticamente superiores as plantas
testemunhas.

O fungicida mancozebe aplicado de forma isolada apresentou
AACP para A/gs semelhante a testemunha. Apesar disto, quando
adicionado as misturas fluxapiroxade + piraclostrobina, trifloxistrobina
+ protioconazol e tebuconazol + picoxistrobina trouxe beneficios
para as plantas, uma vez que esses tratamentos obtiveram AACPs
estatisticamente superiores a testemunha aos tratamentos com a
aplicagdo dessas misturas puras, sem mancozebe.

Estes resultados estdo de acordo com Kao e Forseth (18), os quais
demonstraram que o aumento da A/gs ocorre devido a manutengio da
taxa fotossintética da planta, mesmo com o fechamento parcial dos
estomatos. Ou, quando a concentra¢do de CO2 ndo for limitante, a A/
gs também pode estar relacionada a condutancia estomatica. Como
a condutancia estomatica ¢ um parametro indicativo da abertura
estomatica, essa variavel influencia nas trocas gasosas, e pode também
refletir na taxa transpiratoria e taxa fotossintética (20).

Os resultados da AACP para relagdo clorofila a/ clorofila b,
concentracdo de carotenoides, gs, E e Ci ndo foram apresentados uma
vez que nao houve interagdo significativa entre essas variaveis e os
tratamentos avaliados.

Ao analisar o NVP, verificou-se que, a exce¢do de azoxistrobina +
tebuconazol + difenoconazol as demais plantas tratadas com fungicidas
apresentaram médias superiores as plantas testemunhas. As plantas que
apresentaram as maiores médias estdo entre aquelas que apresentaram
as maiores AACPs para A/Ci. Isto indica uma maior produgdo de

fotoassimilados, reduzindo o abortamento de vagens. A aplicacdo de
mancozebe isolado resultou em maior carga de vagens em comparacao
as plantas testemunhas. Da mesma forma, a adigdo de mancozebe as
misturas tebuconazol + picoxistrobina e azoxistrobina + tebuconazol +
difenoconazol proporcionaram maior retengao de vagens, registrando-se
médias superiores as médias obtidas nas plantas tratadas somente com
as misturas puras e nas plantas testemunhas (Tabela 5).

Resultados semelhantes foram obtidos por Juliatti et al. (17), com
aumento significativo no NVP em soja proporcionado pela adi¢ao de
mancozebe as misturas piraclostrobina + epoxiconazole e azoxistrobina
+ ciproconazol aplicados em R1, R5.1 e R5.4.

Assim como observado para NVP, a aplicacdo de mancozebe
de forma isolada proporcionou NGV superior a média das plantas
testemunhas, indicando que este também induz a uma maior formacao
de grdos por vagem. Apesar disto, este fungicida, quando adicionado
as misturas em estudo, ndo mostrou efeitos positivos para NGV, uma
vez que ndo alterou o resultado obtido para aplicacdo das misturas
sem sua adi¢ao.

Com relagdo a produtividade, a exce¢@o dos tratamentos com
mancozebe isolado e com a mistura azoxistrobina + tebuconazol
+ difenoconazol, todos os demais obtiveram médias superiores a
testemunha. Apesar das plantas tratadas somente com mancozebe terem
registrado médias de NVP e NGV superiores as plantas testemunhas,
essa tendéncia nio se repetiu durante a fase de enchimento de graos,
produzindo gréos tdo leves quanto os produzidos na testemunha.
A interacdo destes efeitos resultou em produtividade semelhante a
testemunha. Esses resultados diferem dos apresentados por Silva et
al. (24), quando de quatro a oito aplicacdes isoladas de mancozebe na
cultura da soja proporcionaram médias de produtividade superiores a

Tabela 5. Numero de vagens por planta (NVP), graos por planta (NGP), massa de mil grdos (M1000G) e produtividade de soja submetida a

diferentes manejos da FAS. Uberlandia-MG, 2015.

NGV M1000G Produtividade
T Tratamentos' NvVP
(® (kg/ha)

1 Testemunha 38,250 d 2,355 102,842 1242,810 c
2 Fluxapiroxade + Piraclostrobina 47,675 b 2,353 b 124,558 2210,009 b
3 Azoxistrobina + Benzovindiflupir 50,075 a 2,433 a 136,933 a 3164,058 a
4 Trifloxistrobina + Protioconazol 45,475 b 2,445 a 140,450 a 2879,630 a
5 Tebuconazol + Picoxistrobina 43,400 c 2,410 b 135,575 a 2297,030 b
6 Picoxistrobina + Ciproconazol 45,025 b 2,390 b 134,650 a 2233,934 b
7 Mancozebe 47,525 b 2,525 a 111,900 b 1749,276 c
8 Azoxistrobina + Tebuconazol + Difenoconazol 41,000 d 2,420 b 116,375 b 1299,492 c
9 Fluxapiroxade + Piraclostrobina + Mancozebe 43,700 c 2,373 b 141,508 a 2327,197 b
10 Azoxistrobina + Benzovindiflupir + Mancozebe 50,850 a 2,400 b 147,608 a 3343,629 a
11 Trifloxistrobina + Protioconazol + Mancozebe 47,250 b 2,488 a 144,217 a 2946,174 a
12 Tebuconazol + Picoxistrobina + Mancozebe 47,750 b 2,345 b 139,833 2522,061 b
13 Picoxistrobina + Ciproconazol + Mancozebe 45,225 b 2,385 b 125,233 2278,037 b
14 Azoxistrobina + Tebuconazol + Difenoconazol + Mancozebe 45,125 b 2,400 b 115,767 2259,786 b

KS 0,112 0,085 0,065 0,101

F Levene 1,073 2,317 1,230 1,731

F Aditividade 0,188 0,505 0,024 2,088

CV 5,810 2,520 8,040 15,630

'Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia; KS, F

: estatisticas dos testes de

Levene” Aditividade

Kolmogorov-Smirnov, Levene e Tukey para aditividade, respectivamente; valores em negrito indicam , residuos com distribui¢do normal, variancias homogéneas

¢ aditividade, todos a 0,01.
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testemunha e a trés aplicagdes de ciproconazol + azoxistrobina.

Destacaram-se os tratamentos azoxistrobina + benzovindiflupir
com e sem mancozebe e trifloxistrobina + protioconazol sem e com
mancozebe, os quais apresentaram as maiores médias de produtividade.
Estes tratamentos também resultaram elevados valores de AACPs para
A e para A/Ci e maior NVP, o que explica os resultados obtidos para
produtividade, ja que essas plantas apresentaram maior produgao de
fotoassimilados e maior carga de vagens.

Para massa de 1000 graos (M1000G), ndo houve interagdo
significativa desta com a aplicacdo de mancozebe isolado. Em
contrapartida, com a adi¢do do fungicida mancozebe a mistura
fluxapiroxade + piraclostrobina houve incremento a M1000G das
plantas assim tratadas em comparagao com as plantas tratadas somente
com a mistura, sem adi¢ao de mancozebe. Para a mistura picoxistrobina
+ ciproconazol, a adicdo de mancozebe apresentou efeito deletério
sobre essa variavel, causando redugdo na massa dos graos, produzindo
graos mais leves do que os graos formados nas plantas tratadas somente
com a mistura. A adicdo de mancozebe também ndo contribuiu para
o enchimento de gridos das plantas tratadas com azoxistrobina +
tebuconazol + difenoconazol, apresentando médias semelhantes entre
os dois tratamentos.

Neste sentido, Juiatti et al. (17), avaliando a adi¢do de mancozebe as
misturas azoxistrobina + ciproconazol, piraclostrobina + epoxiconazole
e tebuconazol + picoxistrobina na cultura da soja, verificaram que a
adigdo deste protetor as misturas testadas nao agrega na M1000G. Os
resultados coletados para M1000G refor¢am a hipotese de que o efeito
da adi¢@o dos fungicidas protetores a uma mistura de fungicidas, varia
em fungdo da interagdo dessas moléculas.
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