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Associacao de fungicidas no controle da ferrugem asiatica da soja
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RESUMO

A produtividade da soja é influenciada pelas interagdes com o ambiente e a ocorréncia de doengas causadas
por fungos é limitante. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a eficiéncia de controle de Phakopsora
pachyrhizi em soja com a combinag¢do de fungicidas associados a trifloxistrobina + protioconazol. O
experimento foi conduzido com a cultivar M5917 IPRO no delineamento experimental blocos ao acaso,
com 8 tratamentos e 4 repeticBes, em que os tratamentos foram: testemunha, trifloxistrobina + protioconazol
e a associacao de trifloxistrobina + protioconazol com: oxicloreto de cobre, clorotalonil, tebuconazole +
clorotalonil, clorotalonil, difenoconazol + ciproconazol e mancozebe. Procederam-se quatro aplicagbes
iniciadas em V8 e avaliou-se: produtividade, massa de mil gréos, severidade e eficiéncia de controle. A
associacdo de trifloxistrobina + protioconazol a: oxicloreto de cobre, clorotalonil (associado ou nédo a
protioconazol) e mancozebe séo eficientes para a protecdo da produtividade, bem como, apresentam alta
eficiéncia de controle a ferrugem asiética.
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ABSTRACT

Soybean productivity is influenced by interactions with the environment and the occurrence of diseases
caused by fungi is limiting. The aim of this research was to evaluate the control efficiency of Phakopsora
pachyrhizi in soybeans with the combination of fungicides associated with trifloxystrobin + protioconazole.
The experiment was carried out with the cultivar M5917 IPRO in a randomized block design, with 8
treatments and 4 repetitions, in which the treatments were: control, trifloxystrobin + protioconazole and the
combination of trifloxystrobin + protioconazole with: copper oxychloride, chlorothalonil, tebuconazole +
chlorothalonil, chlorothalonil, diphenoconazole + cyproconazole and mancozeb. Four applications started
in V8 were carried out and evaluated: productivity, mass of a thousand grains, severity and efficiency of
control. The combination of trifloxystrobin + protioconazole to: copper oxychloride, chlorothalonil
(associated or not with protioconazole) and mancozebe are efficient for protecting productivity, as well as
showing high efficiency in controlling Asian soybean rust.

Keywords: Phakopsora pachyrhizi; Chemical control; Multisite; Protection of productivity.
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INTRODUCAO

A busca crescente pelo aumento da producdo de alimentos para suprir a demanda
mundial gera a necessidade da intensificacdo de cuidados com a protecdo dos cultivos
agricolas, com o intuito de reduzir as perdas produtivas causadas por doengas, pelo ataque
de insetos-praga e pela competicdo com plantas invasoras. A cultura da soja é acometida
por diversas doencgas causadas por fungos que apresentam potencial de redugédo de
produtividade varidvel, podendo ser severa em condigdes ideais para o desenvolvimento,
infeccdo e disseminacdo dos patogenos (Ribeiro et al. 2017).

Nos ultimos anos, 0 aumento dos custos de producéo com a protecdo dos cultivos
foi notavel e boa parte deste investimento é reservada para o controle de doencas, sendo
que para a soja a principal é a ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi). A ferrugem
asiatica € vista como a principal doenca da cultura e pode gerar perdas de até 90% na
produtividade (Hartman et al. 2015). Entre as estratégias de controle, a aplicacdo
preventiva de fungicidas isolados ou em combinagdes demonstra ser a maneira mais
eficaz de controle e evita infecgcdes severas que podem comprometer o cultivo em caso
de controle curativo tardio.

O controle preventivo deve ser adotado quando ha a previsao e/ou a presenca de
esporos do fungo na regido e quando as condi¢des climaticas sdo favoraveis para o
desenvolvimento da doenca, principalmente quando ocorrem periodos com molhamento
foliar superiores a 8 horas (Melching et al. 1989). O monitoramento da presenca de
esporos e das condicBes climaticas sdo ferramentas importantes para a obtencéo de alta
eficacia de controle. Outro fator importante esta relacionado a eficiéncia do fungicida
aplicado e, neste contexto, pesquisas com combinacBes de principios ativos sao
importantes para o direcionamento de recomendacdes técnicas para técnicos e produtores.
Neste contexto, a associacdo de triazdis e estrobilurinas a fungicidas multissitios busca
melhorar a eficiéncia de controle em condicdes com reducdo da sensibilidade de fungos
aos principios ativos (Alves & Juliatti, 2018).

Os principais fungicidas utilizados sdo dos grupos dos triazois, estrobilurinas,
triazolinthione e carboxamidas que sdo formulados individualmente ou ndo, como € o
caso do fungicida trifloxistrobina + protioconazol, amplamente utilizado na cultura da
soja. Os fungicidas multissitios, como o oxicloreto de cobre, clorotalonil e mancozebe
tém um papel importante no manejo antirresisténcia para os fungicidas de sitios

especificos, pois afetam diferentes pontos metabélicos do fungo e apresentam baixo risco
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de resisténcia (McGrath, 2004). A utilizagdo de fungicidas multissitios aumenta a
eficiéncia no controle da ferrugem asiatica (Horta & Albuquerque, 2015).

Porém, o0 uso incorreto destes grupos quimicos vem causando o aumento dos
relatos de resisténcia ou até mesmo a perda da eficiéncia de controle. Apesar da maioria
dos fungicidas recomendados para o controle da ferrugem asiatica apresentar eficacia na
reducdo da severidade da doenga, ha variabilidade na eficiéncia de controle quando os
fungicidas s@o usados isoladamente ou em combinagdo. A clareza destas informacoes é
essencial no momento da escolha dos fungicidas que irdo compor as aplicacdes no manejo
para o controle de ferrugem asiatica (Scherm et al. 2009). Deste modo, a busca por
alternativas de combinacdes de principios ativos sdo fundamentais para alcancar niveis
satisfatorios de controle da doenca, principalmente em safras com alta severidade. O
objetivo desta pesquisa foi avaliar a eficiéncia de controle de Phakopsora pachyrhizi em

soja com a combinacao de fungicidas associados a Trifloxistrobina + Protioconazol.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida em uma lavoura comercial no municipio de Ibiruba-RS,
na safra 2018/2019, sob as coordenadas: latitude: 28°64°18”’S e longitude 53°19°17°W
e altitude de 416 metros. O clima da regido conforme classificacdo de Koppen € do tipo
Cfa (subtropical umido) (Climate-data.org, 2019). A cultivar de soja utilizada foi a
M5917 IPRO que apresenta porte médio, habito de crescimento indeterminado e pertence
ao grupo de maturidade relativa 5.9. A semeadura foi realizada na primeira quinzena de
novembro tendo a aveia como cultura antecessora. A densidade foi de 12 sementes por
metro linear e 50 cm de espagamento entre linhas.

O delineamento experimental utilizado foi o blocos ao acaso, com 8 tratamentos
e 4 repeticBes. As unidades experimentais foram de 2,5 m de largura e 5 m de
comprimento. Os fungicidas foram aplicados nas suas respectivas doses (Tabela 1) com
equipamento costal pressurizado por CO2, a partir do estadio vegetativo V8 da escala
fenoldgica de Fehr & Caviness para a cultura da soja (1977), com intervalo entre as
aplicagOes de 15 dias e volume de calda de 100 L ha™’. As aplicacdes foram realizadas as

17 horas, 75% de umidade e velocidade do vento de 13 km hL.
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Tabela 1 - Nome comercial, grupo quimico e dose dos fungicidas utilizados para o controle da
ferrugem asiatica na cultura da soja.

Dose
Grupo quimico . 1 (L ou
(giaha?) Kg p.c hat)?
(Trifloxistrobina + Protioconazol) + Oxicloreto de 150 + 588 300 ml/ha + 100
Cobre ml/ha
(Trifloxistrobina + Protioconazol) + Clorotalonil 150 +720 300 ml/ha + 1,5 I/ha
(Trifloxistrobina + Protloconaz_ol) + (Tebuconazole + 150 + 50 300 ml/ha + 2 /ha
Clorotalonil)
(Trifloxistrobina + Protioconazol) + Clorotalonil 150 +500 300 ml/ha + 2,0 I/ha
(Trifloxistrobina + Protioconazol) + (Difenoconazol + 300 ml/ha + 300
- 150 + 250
Ciproconazol) ml/ha
(Trifloxistrobina + Protioconazol) + Mancozebe 150 + 750 300 rﬂg/hﬁ; 15
(Trifloxistrobina + Protioconazol) 150 300 ml/ha

! Ingrediente ativo 2 produto comercial.
Fonte: Criada pelos autores.

A colheita foi feita manualmente, coletando duas linhas centrais de trés metros de
comprimento em cada parcela. Apos foi realizada a trilha para a obtencdo da
produtividade de grdos. Os gréos foram armazenados em sacos de papel, verificada a
umidade e corrigida para 13%. Apo0s, procedeu-se a pesagem em balanca digital de
precisdo com resolucdo de 0,01 grama com posterior calculo da produtividade expressa
em (kg hal). Também foi realizada a pesagem para a verificagdo da massa de mil graos
(9).

Com o auxilio da escala diagramatica (Figura 1), foi realizada a avaliacdo da
severidade da ferrugem asiatica da soja ap0s a terceira aplicacédo, coletando-se 10 trifélios
no terco médio das plantas.

Figura 1 - Escala diagramatica para avaliagdo da severidade da ferrugem asiatica na soja.

Fonte: Godoy et al. (2006).
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Para determinar a eficiéncia agronémica das parcelas tratadas com os fungicidas
em relacdo ao tratamento testemunha, adotou-se a formula de Abbott (1925), ou seja,
eficiéncia (E%) = t-p/t*100 onde t é a testemunha e p é a parcela tratada, podendo assim,
elaborar a AACPD (area abaixo da curva de progresso da doenca). Os dados foram
submetidos a analise da variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, em

5% de probabilidade com auxilio do programa Assistat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada eficiéncia de todas as combinacgdes de fungicidas associados com
trifloxistrobina + protioconazol para a prote¢do da produtividade na cultura da soja a
partir do estadio V8 em intervalos de 15 dias entre aplicacdes (Tabela 1). As meédias
produtivas nos tratamentos variaram de 3229,62 e 3356,48 kg ha™! nas combinagdes de
trifloxistrobina + protioconazol com os fungicidas tebuconazole + clorotalonil e
difenoconazol + ciproconazol, respectivamente. A testemunha, que diferiu de todas as
combinagbes para a produtividade e para a massa de mil grdos apresentou média
produtiva de 2150,92 kg ha, ou seja, a auséncia da aplicagdo de fungicidas limitou o
potencial produtivo e apresentou média inferior aproximada de 36% em relagdo ao maior
valor absoluto de produtividade, com decréscimo significativo, inclusive, da massa de mil
gréos.

Além da aplicacdo de fungicidas para o controle da ferrugem asiatica, 0 manejo
integrado com técnicas de cultivo realizadas no periodo recomendado, como evitar
semeaduras tardias, bem como, o ndo uso de cultivares de ciclo longo principalmente em
safras com alta incidéncia de inoculo sdo praticas que contribuem para o sucesso do
controle (Hu & Wiatrak, 2012). A realizacdo de vistorias e do rapido diagnostico em
condigBes propicias para o desenvolvimento do inoculo também sdo de extrema

importancia para evitar perdas produtivas (Grigolli, 2015).

Tabela 2 - Produtividade, massa de mil graos, severidade e eficiéncia de controle de fungicidas
aplicados para controle da ferrugem asiatica da soja.

Grupo quimico Produtividade =~ PMS(g) Severidade Eficiéncia

Tratamentos (Kg ha') (%) de
controle

(%)

1 (Trifloxistrobina + 3249,38a! 132,83 a 6,07 a 78

Protioconazol) +
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Oxicloreto de
Cobre

(Trifloxistrobina 3337,96 a 1344 a 445 a 84
2 + Protioconazol)
+ Clorotalonil

(Trifloxistrobina 3229,62 a 1310a 3,12 a 38
+ Protioconazol)
+ (Tebuconazole

+ Clorotalonil)

(Trifloxistrobina 3273,14 a 136,6 a 3,87a 86
4 + Protioconazol)
+ Clorotalonil

(Trifloxistrobina + 3356,48 a 130,82 a 477 a 82
Protioconazol) +
(Difenoconazol +
Ciproconazol)

(Trifloxistrobina 3324,99 a 131,77 a 4,4 a 84
6 + Protioconazol)
+ Mancozebe

7 (Trifloxistrobina 3280,24 a 127,47 a 8,8b 68
+ Protioconazol)

Testemunha - 2150,92 b 107,77 b 279¢c -

CV (%) 8,43 4,33 11,45 -

IMédias ndo seguidas de mesma letra na coluna diferem pelo teste de Tukey, em 5% de
probabilidade.
Fonte: Criada pelos autores.

Para a severidade da ferrugem asiatica na soja, a testemunha apresentou percentual
de 27,9% e indicou a presenca do inoculo e também serviu de limiar para a comparagéo
com os demais tratamentos. Para esta varidvel, o tratamento com a aplicacdo de
trifloxistrobina + protioconazol de maneira isolada apresentou percentual de severidade
superior aos demais tratamentos (8,8%), estabelecendo que a sua aplicagédo
individualizada apresentou eficiéncia reduzida no manejo da doenca. A utilizacdo de
misturas de triazdis e estrobilurinas foi adotada como uma estratégia para evitar a
resisténcia devido a acdo da estrobilurina sobre individuos resistentes e sensiveis aos
triazois, porém, isso desencadeou a resisténcia aos fungicidas do grupo das estrobilurinas
e o controle associado destes grupos quimicos em casos Mmais Severos comegou a
apresentar eficiéncia reduzida para o controle da ferrugem (Juliatti et al. 2015).

Vale salientar que nesta pesquisa as aplica¢fes dos tratamentos foram repetidas
sequencialmente para proporcionar a avaliacdo da eficiéncia de controle sobre a doenca
e neste tipo de manejo o uso de trifloxistrobina + protioconazol ndo demonstrou alta
eficacia, porém, é uma ferramenta de extrema importancia no manejo de controle de

doencas com a variagdo do uso de ingredientes ativos. A perda de eficiéncia dos
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fungicidas no controle da ferrugem da soja esta diretamente relacionada com o aumento
da resisténcia dos fungos e isso ocorre de forma mais intensa em patégenos com alta
producdo de esporos e de répida e facil disseminacdo (Godoy et al. 2020).

Os demais tratamentos que constaram da associacdo de grupos quimicos a
trifloxistrobina + protioconazol apresentaram menores percentuais de severidade, que
variaram de 3,12 a 6,07% nas aplicacbes com adicdo de tebuconazole + clorotalonil e
oxicloreto de cobre, respectivamente. Deste modo, a associacdo de grupos quimicos
demonstrou, de maneira geral, maior eficiéncia para a reducéo da severidade da ferrugem
asiadtica da soja. J& para a eficiéncia de controle, a combinacdo de tebuconazole +
clorotalonil com trifloxistrobina + protioconazol apresentou a maior eficiéncia de
controle (88%), o que corrobora com o observado para o percentual de severidade onde
esta combinacdo apresentou o menor percentual em valor absoluto. Comparativamente,
o0 uso isolado de trifloxistrobina + protioconazol apresentou eficiéncia de 68% no controle
da ferrugem asidtica, resultando em 20% de perda na eficiéncia de controle, porém, esta
diferenca ndo ficou evidenciada na produtividade de grdos e ndo ocasionou maiores
repercussdes em relacdo ao rendimento.

O uso de fungicidas multissitio, associados a triazOis e estrobilurinas sao
estratégias importantes no manejo de doencgas. Apesar de existir variabilidade da
sensibilidade das cultivares de soja ao patoégeno (Meneghetti et al. 2010), nesta pesquisa
ficou evidenciado que a associacao de multissitios (clorotalonil, mancozebe e o oxicloreto
de cobre) em misturas apresenta eficacia no controle da ferrugem asiatica, com severidade
observada inferior a 6,1%. Dentre os multissitios, 0 mancozebe € indicado principalmente
para o controle de doencas causadas por patdgenos que adquiriram resisténcia aos
fungicidas sistémicos e € amplamente associado com outros grupos quimicos para
incrementar a capacidade de protecdo da produtividade (Horta & Albuquerque, 2015).

A associacdo de trifloxistrobina + protioconazol com o mancozebe apresentou
resultados satisfatorios, tanto em relagdo as variaveis produtivas como de controle da
doenca, atingindo 84% de eficiéncia. Fungicidas de acdo multissitio sdo capazes de
fornecer agbes protetoras e preventivas, porém, apresentam baixa mobilidade na
superficie foliar, o que exige que a distribuicdo da calda seja uniforme e que falhas de
aplicacdo podem ocasionar reducéo da eficacia. Apesar disso, (Silva et al. 2015) destacam
que apesar destas caracteristicas, 0 menor volume de mancozebe aplicado apresentou

controle satisfatorio, indicando que apesar de ndo apresentar alta tenacidade, foi capaz de
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impedir ou minimizar o desenvolvimento da doenga mesmo em condi¢fes que o produto
n&o chegou na quantidade e na distribuicdo adequada ao alvo.

Segundo Stefanello (2017), a associacdo de mancozebe com triazol e estrobilurina
promove maior periodo residual de controle e, consequentemente, diminui a severidade
da doenca. Este resultado estd de acordo com pesquisas conduzidas por Biazotto et al.
(2016), Paulo Filho et al. (2016) e Oliveira et al. (2016) nos estados de Parana, S&o Paulo
e Goids, em que os autores verificaram que a associa¢do de mancozebe com azoxistrobina
+ ciproconazol reduziu significativamente a severidade da ferrugem asiatica da soja.

A retomada de pesquisas e uso de fungicidas multissitios na cultura da soja
provem dos primeiros indicios de resisténcia parcial as estrobilurinas em isolados de P.
pachyrhizi no Brasil (Klosowski et al. 2016). Godoy et al. (2019) realizando ensaios
cooperativos no estudo dos fungicidas multissitios, visando o controle da ferrugem
asidtica da soja observaram reduzida severidade em tratamentos com a presenca de
mancozebe e clorotalonil em associacdo a metominostrobina + tebuconazol. Juliatti et al.
(2017) recomendam que os multissitios, como o clorotalonil e mancozebe, podem ser
usados no planejamento do manejo de resisténcia em associacdo a estrobilurinas, triazéis

e carboxamidas em concentragdes acima de 100 ppm.

CONCLUSAO

A associacdo de trifloxistrobina + protioconazol a oxicloreto de cobre, clorotalonil
(associado ou ndo a protioconazol) e mancozebe sdo eficientes para a protecdo de varaveis
produtivos da cultura da soja, bem como, apresentam alta eficiéncia de controle a

ferrugem asiética.
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