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A soja (Glycine max) teve sua origem registrada no continente asiatico, onde seu cultivo é
realizado a centena de anos. Hoje € uma das principais commodities mundiais. Varios fatores
sdo preponderantes quando se discute o rendimento desta aleuro-oleaginosa no campo, o
principal sdo as mais de 100 doencas que atacam a soja. Dentre todas, a ferrugem asiatica é a
doenca causadora de maiores perdas de produtividade, portanto, seu controle deve ser feito de
forma eficaz. Sabe-se que a maxima infeccdo da folha de soja estd ligada ao periodo de
molhamento de 10 a 12 horas e a temperatura numa faixa 6tima de 15 a 25°C. O controle
quimico da ferrugem asiatica, em especial, € sem sombra de duvidas a pratica que causa maiores
preocupacOes para os produtores apos o florescimento da cultura. O objetivo deste trabalho é
avaliar a eficiéncia dos fungicidas no controle da ferrugem asiatica da soja. O ensaio foi
conduzido no municipio de Chapeco-SC. O delineamento utilizado no ensaio foi uma adaptacéo
do DBC. Os tratamentos foram Protocolo T1: Score Flexi, Priori Xtra; Elatus e adjuvante
Nimbus. Protocolo T2 e T3: Fox, Orkestra, Aproach Prima e adjuvantes Nimbus e Aureo e 0
Protocolo T4: Testemunha. O protocolo T1 apresentou maior rendimento de gréos. Os
protocolos T2 e T3 apresentaram diferenca de 1 saco entre si.

INTRODUCAO

A soja (Glycine max) teve sua origem registrada no continente asiatico, onde seu cultivo
é realizado a centena de anos. Devido a sua facilidade de adaptacdo a novos ambientes seu
cultivo se espalhou rapidamente por todo o territério mundial, sendo hoje uma das principais
commodities mundiais (MEDICE et al., 2007).

Soares et al. (2004), descreve gue a cultura da soja, no Brasil, esta entre os primeiros
elementos que fortalecem a economia nacional, indo muito além apenas do meio rural. Apesar
da grande importancia da cultura para 0 movimento econémico das regifes brasileiras varios
fatores sdo preponderantes quando se discute o rendimento desta oleaginosa no campo, 0
principal descrito por Soares et al. (2004) e Medice et al. (2007), sdo as mais de 100 doencas

que atacam a soja. Destas doencas algumas atingem danos econdmicos consideraveis e se ndo
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forem controladas de forma correta podem se tornar fatores limitantes a produtividade da

cultura enquanto algumas passam despercebidas durante o ciclo da cultura

A disseminacéo destas doencas é facilitada, de modo geral, pelo monocultivo ocorrido
desta espécie de leguminosa em algumas regides do pais, igualmente, a opcdo de alguns
produtores em produzirem soja no periodo de safra e safrinha acarretando em maiores fontes
de inoculo de patdgenos agressivos e com elevado poder de disseminacéo.

Dentre todas as doencas da soja, a ferrugem asiatica é a doenca causadora de maiores
perdas de produtividade, portanto, seu controle deve ser feito de forma eficaz a fim de manter
a lavoura sadia durante todo o ciclo da cultura. No que se refere ao seu controle, este fungo atrai
a atencdo de pesquisadores pelo mundo inteiro, sabendo das dificuldades encontradas no
combate a esta doenca, os produtos quimicos passam a ser a principal forma de controle, porém,
aliados a algumas préticas, como por exemplo, a utilizacdo de cultivares de ciclo precoce e
semeadura da cultura realizada no inicio da época recomendada para cada regido o sucesso de
controle é maior (SOARES et al., 2004).

A ferrugem é uma doenca que certamente se fara presente em todas as safras, porém, de
ano para ano sua severidade pode ser influenciada diretamente por fatores de manejo das safras
anteriores bem como os de clima. Sabe-se que o desenvolvimento do fungo na folha da soja
esta ligado ao periodo de molhamento em que a folha esta submetida no campo. A presenca de
agua no tecido foliar possibilita a germinacdo dos esporos do fungo e consequentemente a
infeccdo. Aliado ao molhamento foliar, a temperatura é um dos fatores primordiais para o
desenvolvimento da doenca, que ocorre numa faixa de 7 a 28°C com faixa étima de 15 a 25°C.
Ao encontrar condicOes ideais de temperatura e 6 horas de molhamento a infec¢éo ird ocorrer,
sendo a méaxima infeccdo quando ocorrer 10 a 12 horas de molhamento (TSUKAHARA,;
HIKISHIMA; CANTERI, 2008).

O controle quimico da ferrugem asiatica, em especial, € sem sombra de duvidas a préatica
gue causa maiores preocupacgdes para 0s produtores apds o florescimento da cultura, pois €
nesse momento que a planta atinge 0 méximo do seu desenvolvimento vegetativo apresentando
elevado indice de area foliar fechando completamente as entrelinhas da cultura, portanto, a
partir deste momento as aplicacfes devem ser as mais eficientes possiveis a fim de atingir o
maximo de superficie vegetal, inclusive para fungicidas sistémicos (CUNHA; REIS; SANTOS,
2006).

Partindo da premissa de que as aplicagdes devem ser as mais eficientes possiveis, elas
devem ser efetuadas nos periodos em que a temperatura estiver amena e a umidade relativa do

ar acima de 65%, além de evitar que fosse realizada na presenca de ventos fortes
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Com o intuito de disponibilizar resultados e informacdes pertinentes sobre produtos e

maneiras eficientes de controle das doencas da soja, em especial a ferrugem asiatica, a pesquisa
tem um papel fundamental, é nela que o produtor rural e as orientacBes técnicas dos
profissionais podem ser baseadas a fim de tornar a lavoura sadia e produtiva, gerando lucros e
crescimento econdmico ao setor. O objetivo deste trabalho é avaliar a eficiéncia dos fungicidas

no controle da ferrugem asiatica da soja.

MATERIAIS E METODOS

O ensaio foi conduzido no municipio de Chapeco-SC. A semeadura foi realizada no dia
26 de novembro de 2015 estando enquadrada no zoneamento agricola definido pelo Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento para a safra 2015/2016, utilizando a cultivar NS 5959
IPRO de ciclo precoce, porte médio e habito de crescimento indeterminado.

Tendo como prioridade do ensaio a comparacgao da eficiéncia de fungicidas direcionados
ao controle da ferrugem asiatica, 0 manejo das aplicacOes foi voltado para esta doenca, porém,
tendo as precaucdes quanto as demais doencas da cultura devidamente realizadas.

O delineamento utilizado no ensaio foi uma adaptacdo do Delineamento de Blocos
Casualizados (DBC), uma vez que se utilizou blocos sem a presenca de aleatorizacdo dos
tratamentos. Os tratamentos foram divididos em trés protocolos de aplicacdo, mais a
testemunha:
Protocolo T1: Score Flexi (triazol), Priori Xtra (estrobilurina e triazol) e Elatus (estrobilurina e
pirazol carboxamida). Adjuvante Nimbus.
Protocolo T2: Fox (estrobilurina e triazolintiona), Orkestra (carboxamida e estrobilurina) e
Aproach Prima (estrobilurina e triazol). Adjuvantes Nimbus e Aureo.
Protocolo T3: Fox (estrobilurina e triazolintiona), Orkestra (carboxamida e estrobilurina) e
Aproach Prima (estrobilurina e triazol). Adjuvantes Nimbus e Aureo.
Protocolo T4: Testemunha.

O manejo das aplicacgdes foi realizado conforme prescreve as recomendagdes de cada

produto. A primeira aplicagdo de fungicida foi realizada de acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1 - Protocolo da primeira aplicacéo de fungicidas.

T1 T2 T3
Data 04/01/2016 12/01/2016 04/01/2016
Estadio da cultura V5 V7 V5
Score flexi
Fungicidas Dose 150 mL ha* Fox Fox
Priori Xtra Dose 400 mL ha*  Dose 400 mL ha™
Dose 300 mL ha*
Adjuvante Nimbus Aureo Aureo
Dose 600 mL ha®*  Dose 300 mL ha'  Dose 500 mL ha*
Volume de aplicacio 164 L ha! 150 L hat 164 L hat

Fonte: Do autor (2016).

Tendo o periodo residual do fungicida Priori Xtra de 14 dias e do fungicida Fox de 14 a

21 dias a segunda aplicacao foi realizada conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Protocolo da segunda aplicacdo de fungicidas.

T1 T2 T3
Data 18/01/2016 06/02/2016 18/01/2016
Estadio da cultura R1 R3 R1
Fungicidas Elatus Fox Fox
Dose 200 g ha'p.c.  Dose 400 mL ha Dose 400 mL ha't
Adjuvante Nimbus Aureo Aureo
Dose 600 mL ha* Dose 300 mL ha* Dose 500 mL ha'*
Volume de 164 L ha't 150 L ha't 164 L ha'l
aplicacéo

Fonte: Do autor (2016).

A aplicacdo do fungicida Elatus proporciona uma maior janela de tempo entre uma
aplicacdo e outra, seu periodo residual varia de 14 dias quando as condi¢bes forem muito
favoraveis ao desenvolvimento do fungo a 28 dias quando as condic¢des ndo sdo favoraveis ao
desenvolvimento do patégeno e quando nao foi evidenciado a presenca da doenga na regiao
(SYNGENTA S.A, 2015). Desta maneira, a terceira aplicacédo foi realizada conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Protocolo da terceira aplicacdo de fungicidas.

T1 T2 T3
Data 05/02/2016 25/02/2016 05/02/2016
Estadio da cultura R3 R5.5 R3
Funaicidas Elatus Orkestra Orkestra
g Dose 200 g hatp.c.  Dose 350 mL ha Dose 350 mL hat
Adiuvante Nimbus Aureo Aureo
J Dose 600 mL ha Dose 300 mL ha Dose 500 mL hat
Volume de 164 L ha't 150 L hat 164 L ha't
_ aplicacéo
Fonte: Do autor (2016).
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A quarta e ultima aplicacdo foi realizada conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Protocolo da quarta aplicacdo de fungicidas.

T1 T2 T3
Data 25/02/2016 10/03/2016 25/02/2016
Estadio da cultura R 5.5 R 6 R5.5
Fungicidas Priori Xtra Aproach Prima Aproach Prima
Dose 300 mL ha'  Dose 300 mLha!  Dose 300 mL ha*
Adjuvante Nimbus Aureo Aureo
Dose 600 mL ha®  Dose 500 mL ha'!  Dose 500 mL ha*
Volume de 164 L ha't 150 L ha't 164 L ha't
aplicacéo

Fonte: Do autor (2016).

No protocolo T4 ndo houve aplicacdo de nenhum tipo de produto. A colheita do ensaio
foi realizada no dia 23 de marco de 2016, sendo realizada de forma manual com o auxilio de
uma rocadeira de disco para realizagdo do corte das plantas de soja. Foram realizadas quatro
amostragens de forma aleatoria dentro de cada bloco totalizando 16 amostras compostas por
trés linhas da cultura e com cinco metros de comprimento. As amostras foram pesadas e suas

umidades ajustadas para 13%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ferrugem asiatica é responsavel por perdas de produtividade que variam dos 10% aos
90% (GODOQY et al., 2016), fato que pode ser evidenciado na Figura 1 onde estao expressos 0s

rendimentos da cultura da soja para cada protocolo de aplicacdo de fungicidas.

Figura 1 - Rendimento da cultura da soja para cada protocolo de aplicacéo de fungicidas.
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Fonte: Do autor (2016).
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A severidade da ferrugem asiatica varia de ano para ano, muito em consequéncia das

condicdes ambientais favoraveis ao fungo e do manejo das safras anteriores. O
desenvolvimento do fungo na folha da soja esta ligado ao periodo de molhamento em que a
folha esta submetida no campo.

O ano de 2015 foi marcado por um inverno menos intenso que o habitual para a regido
sul do Brasil. Silva e Salvador (2015) destacam que 0 mesmo ano foi 0 mais quente ja registrado
desde 1880, com temperaturas médias de 0,90°C acima da média para o século XX. Ainda
explicam que as maiores anomalias de temperatura foram observadas a partir do més de junho
de 2015, estando elas associadas ao desenvolvimento do fendémeno climatico El Nifio,
responsavel pela elevacdo da temperatura média de grande parte do Brasil, principalmente
durante o inverno, além de aumentar as precipitacdes na regido sul.

Invernos com baixas temperaturas sdo fundamentais para quebrar o ciclo bioldgico de
pragas e eliminar, por meio de geadas, plantas hospedeiras de doencas. Com o controle natural
da soja involuntaria o inoculo da ferrugem asiatica sera menor para a safra seguinte acarretando
em uma maior janela de tempo para o aparecimento dos primeiros sintomas da doenga, fato que
ndo foi observado no ano de 2015.

Considerando as condicdes ideais para o desenvolvimento da doenca, a seguir
evidencia-se dados da quantidade de chuva acumulada (Figura 2) e temperaturas diarias (Figura

3) para 0 més de dezembro de 2015 para a cidade de Chapec6/SC.

Figura 2 - Chuva acumulada diariamente para o més 12/2015.
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Nota-se que as precipitacdes foram constantes ao longo do més, variando de valores

préximos de 0 mm a condicdes extremas de 80 mm em um Unico dia, potencializando o
aparecimento da doenca ainda no periodo vegetativo da cultura. Em relacéo as temperaturas, o
més de dezembro apresentou condi¢des favoraveis para o desenvolvimento do patégeno com

valores médios proximos da faixa dos 20 a 25°C.

Figura 3 - Temperaturas diarias (maxima, média e minima) para o més 12/2015.
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Fonte: INMET (2016).

A ferrugem é uma doenca que surge nas folhas baixeiras da planta. A partir do momento
em que a planta esta infectada com o fungo, os danos as estruturas foliares passam a ser mais
intensos, acarretando uma maior rapidez na senescéncia foliar e por consequéncia disto, uma
diminuicdo da area fotossinteticamente ativa. As folhas baixeiras da soja sdo responsaveis pelo
enchimento do gréo das vagens inferiores, portanto, a morte antecipada dessas folhas resultara
em um menor peso especifico de grdos nas vagens localizadas no terco inferior da planta,
interferindo na produtividade.

Realizar aplicac6es de fungicidas de modo antecipado, ou seja, quando a planta estiver
com menor crescimento acarreta em uma maior protecdo das folhas baixeiras. Conforme ocorre
0 crescimento da planta, surge um microclima favoravel ao desenvolvimento do patdégeno no
terco inferior da cultura, portanto, se estas nao estiverem devidamente protegidas da acdo do
fungo, ele se desenvolvera ocasionando senescéncia antecipada das folhas e ineficiéncia da
producéo de fotoassimilados.

Considerando a curva de progresso da doenca (Figura 4) e devido as condi¢cbes

climaticas favoraveis, torna-se fundamental que a primeira aplicacéo de fungicida seja feita de
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forma antecipada, ou seja, de modo preventivo ao aparecimento dos sintomas na lavoura.

Portanto, justifica-se a aplicacdo de fungicidas nos protocolos T1 e T3 com 39 dias ap6s a
semeadura com as plantas em estadio de desenvolvimento V5, enquanto que para o protocolo
T2 a aplicacdo foi realizada 47 dias ap0s a semeadura, com a cultura em estadio de

desenvolvimento V7.

Figura 4 - Curva de progresso da ferrugem asiatica.
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Fonte: Tsukahara, Hikishima e Canteri (2008).

A aplicacdo antecipada tende a manter a planta de soja protegida no momento em que
ela passa para o estadio reprodutivo, pois, como é evidenciado na Figura 5, € no periodo
reprodutivo em que a severidade da doenca passa a ser fator limitante da produtividade. Este
manejo preventivo possibilita manter a curva de progresso da doenca o mais estavel possivel
por um maior periodo de tempo.

Souza (2015) explica que atrasos significativos na aplica¢do dos fungicidas quando ha
a presenca do patdgeno contribui para elevados niveis de perda. Respeitar o periodo residual
dos produtos aplicados aumenta a chance de sucesso no combate a doenca. Perder o periodo
residual vai contra o principio do custo beneficio do produto, ou seja, o produtor esta
disponibilizando condices ideais para o desenvolvimento da doenga em consequéncia disso, 0
poder de controle do produto quimico sera comprometido.

No protocolo T2 realizado pelo produtor, a segunda aplicagéo foi realizada 25 dias ap0s
a primeira, extrapolando o limite residual indicado na bula do produto. Para os protocolos T1 e
T3, a segunda aplicacao foi feita dentro do periodo residual de 14 dias, permanecendo a planta

protegida, resultando em incremento de produtividade.
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Figura 5 - Severidade da ferrugem por estadio de desenvolvimento da cultura nas safras
compreendidas entre 2007/2011.
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Fonte: Borges et al. (2012).
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A solucdo para as aplicacOes realizadas além do periodo recomendado é fazé-las de
modo curativo, sendo também uma solucédo para a ineficiéncia de alguns produtos quanto ao
controle preventivo. Navarini et al. (2007) relatam que ocorrem redugdes significativas no
controle da ferrugem asiatica quando as aplicacfes sdo realizadas na presenca do fungo. O
sucesso do controle curativo é dependente especificamente das condicdes fisiologicas que a
cultivar apresenta. Sua resposta ao controle quimico deve ser maior quando este for realizado
de modo a curar os sintomas da doenca, assim sendo, aplicagdes com o intuito curativo
amenizam a situacdo da lavoura, porém, ndo a recuperam. Além do clima favoravel ao
desenvolvimento do patégeno, a baixa quantidade de insolacdo durante o ciclo da cultura
também favoreceu para que houvesse queda de produtividade em ambos os tratamentos.

O fungicida Fox aplicado nos tratamentos T2 e T3, cujos principios ativos sdo
trifloxistrobina e protioconazol, apesar de apresentar caracteristicas curativas, segundo a Bayer
(2016), seus melhores resultados sao evidenciados quando aplicado de forma preventiva. Como
ocorreu perda do periodo residual no protocolo T2 percebe-se a queda na produtividade devido
a acdo do fungo, porém, houve diferenca de apenas 1 sc ha para o tratamento T3, cujas
aplicacdes foram feitas no momento recomendado. Estes resultados podem ser justificados por
uma queda na eficiéncia do produto quimico conforme é descrito pela Soja Brasil (2016), onde
cita que j& foram relatadas populagdes do fungo Phakopsora pachirhizy menos sensiveis a
fungicidas inibidores da demetilacdo (IDM ou triazois) e inibidores da quinona oxidase (Qol

ou estrobilurinas).
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A demetilacdo é o processo responsavel pela producdo de esterdis demetilados, em

especial o esrgosterol, que é sintetizado pela enzima Acetil-CoA e tem como funcdo manter a
integridade da membrana citoplasmatica do fungo. A inibicdo deste processo resulta na
produgdo de compostos que ndo executam a mesma funcdo, desequilibrando a membrana
citoplasmatica do patdégeno (INSTITUTO PHYTUS, 2015).

E evidente que uma planta bem protegida tende a apresentar maior producdo. No
protocolo T1 a planta se manteve mais sadia por todo seu ciclo devido a eficiéncia da protecao
disponibilizada pela combinacdo dos principios ativos benzovindifluir e azoxistrobina, que
conferem ao produto duas maneiras diferentes de acao contra o patdgeno. Resultados favoraveis
a mesma combinacdo de principios ativos foram apresentados por Godoy et al. (2016), que
relatou uma eficiéncia de 76% no controle para esta combinagéo, enquanto que Grigolli (2016)
apresentou resultados de 91% de controle com a primeira aplicacdo realizada 35 dias apds a
emergéncia da cultura, a segunda e a terceira aplicacbes com 20 dias de intervalo em relagéo a
anterior. E através da respiracdo que o fungo se mantém vivo na planta, sendo fundamental
optar por produtos que agem no inicio da infeccdo da folha, pois quanto antes for impedida a
entrada do patégeno menos danos serdo causados a cultura.

Os principios ativos azoxistrobina e benzovindiflupir agem na respiracdo do fungo,
desde a germinacdo dos esporos ao crescimento micelial. O primeiro age no complexo 11l da
cadeia transportadora de elétrons inibindo a proteina quinona oxidase (Qol), enquanto que o
segundo age no complexo Il inibindo a proteina succinato desidrogenase (SDHI), ambos
impedindo a producdo de ATP. A combinacdo destes dois principios ativos torna eficiente o
controle da doenca, pois, como relatado anteriormente, ja se observa certa queda na eficiéncia
das estrobilurinas, enquanto que apenas as carboxamidas (SDHI) ndo apresentam reducdo da
eficiéncia. Ainda sobre a utilizagdo de carboxamidas, observa-se uma maior longevidade dos
tecidos foliares em comparacdo as estrobilurinas, comprovando sua maior eficiéncia no
controle do patégeno e favorecendo alguns processos fisiologicos da planta (INSTITUTO
PHYTUS, 2015).

A atuacdo dos dois ativos no periodo entre a germinacdo dos esporos e penetracdo das
hifas se d& pelo fato de que é nesse momento em que o fungo necessita maior producéo de
energia para completar a infecgdo (SPOSITO, sd). A eficiéncia na inibicdo da respiracdo da
combinacéo de ativos pode ser observada na figura 6, onde mostra a diminui¢do do processo

de respiracdo do fungo 48 segundos apds entrar em contato com o produto.
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Figura 5 - Inibicdo da respiracdo do fungo.

48
Segundos

W B Baixa

Atividade respiratéria do fungo

Fonte: Syngenta S.A. (2015).

Em anos onde ocorre grandes volumes de precipitagdes torna-se fundamental o uso de
adjuvantes. A velocidade com que o fungicida penetra na folha da soja é determinante para o
sucesso do controle (REIS et al., 2010). O uso de adjuvante especifico para cada fungicida é
fundamental para acelerar o processo de penetracdo do produto no tecido foliar, aumentando a
eficiéncia do mesmo, além de facilitar o espalhamento do produto por todo limbo foliar. Em
resultados apresentados por Oliveira (2009), conclui-se que a remocéo do produto pela chuva

foi sempre maior ou igual nos tratamentos em que néo foi utilizado o adjuvante.

CONCLUSAO

O protocolo T1 apresentou maior rendimento de grdos em comparacdo aos demais
protocolos refor¢ando a maior eficiéncia dos principios ativos presentes nesse protocolo.

Os protocolos T2 e T3 apesar de serem conduzidos com a utilizacdo dos mesmos
produtos e mesmas doses apresentaram diferenca de 1 saco entre si devido a diferenca de 8 dias
para a realizacdo da primeira aplicagéo.

Realizar as aplicacGes de forma antecipada antes do fechamento das entrelinhas da

cultura acarretam em ganhos de produtividade e maior longevidade dos tecidos foliares.
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