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RESUMO

A cultura da soja (Glycine max L.Merril) € atacada por inumeros patégenos. Dentre
eles estd a ferrugem asidtica causada por Phakopsora pachyrhizi, que a partir de 2001, tem
recebido destaque no Brasil devido sua alta viruléncia. Esta doenga tem sido uma das
principais preocupacdes dos sojicultores brasileiros, que tém encontrado dificuldades na
diagnose inicial da doenga e conseqiientemente no “time de aplicacao”. Para seu controle,
estes tém advindo principalmente do uso de fungicidas, em detrimento da inexisténcia de
cultivares resistentes. Portanto, o objetivo deste trabalho, foi de estudar a interacdo de 14
gendtipos de soja com trés fungicidas. O delineamento utilizado foram inteiramente
casualizado em esquema fatorial 14 gendtipos x 3 fungicidas tanto na aplicacio em
preventivo, como em curativo. A cultivar MG/BR-46 Conquista também foi utilizada como
testemunha. Foram utilizados os fungicidas Cyproconazol, Azoxystrobina e a mistura
Azoxystrobina+ Cyproconazol, no controle da ferrugem de forma preventiva e curativa.
Avaliou-se as varidveis severidade e pdstula por cm?, ao longo do progresso da doenca
nestes gendtipos. Os trabalhos foram realizados na estacdo epidemioldgica de ferrugem
asidtica da Fazenda Capim Branco pertencente a Universidade Federal de Uberlandia.
Foram feitas cinco avaliagdes quanto a severidade e pdstula por cm® de ferrugem asidtica a
cada trés dias. Observou-se diferentes comportamentos dos genotipos quanto a resisténcia e
de interacdo com os fungicidas. Por meio das médias apresentadas em cada gendtipo
podemos concluir que, as aplicacOes de forma preventiva apresentaram menores valores em

L, . . . L 2 I . ~
ambas as varidveis analisadas (severidade e pustulas por cm”) em relacdo as aplicacdes de



forma curativa. Quanto aos gendtipos, estes se apresentaram diferentes quanto a evolugao
da doenca, variando entre as varidveis estudadas. Quanto aos fungicidas, o fungicida
Azoxystrobina apresentou melhor eficicia em preventivo, enquanto que os fungicidas
Azoxystrobin e Azxystrobina + Cyproconazol, apresentaram melhor eficicia em aplicacdes

curativas.



1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merril) é reconhecida como uma das plantas mais antigas
quanto ao cultivo devido a suas caracteristicas nutritivas. Tal espécie € origindria da China,
e foi introduzida no Brasil em 1882. Hoje, o Brasil se destaca como o segundo maior
produtor de soja com uma produ¢do de 60 milhdes de toneladas (EMBRAPA, 2004).

A nivel mundial sdo listadas 100 doencas causadas por fungos, bactérias,
nematdides e virus (SINCLAIR; BACKMAN,1989). No Brasil, ja foram listadas 50
doencas, e entre essas doencgas estd a ferrugem asidtica causada por Phakopsora pachyrhizi
causando perdas lastiméveis.

A ferrugem tem causado epidemias em todo Brasil atingindo na safra 2003/20004
cerca de 20 milhdes de hectares.

O controle da doenca tem exigido uma combinagdo de praticas a fim de se evitar

perdas: 1. aumentar a drea de rotagcdo com milho, arroz ou algodao (nos cerrados) a fim de



se evitar perdas por ferrugem da soja; 2.semear cultivares mais precoces,
concentrando as semeaduras no inicio da época indicada para cada regido (semeaduras
antecipadas normal-
mente desenvolvem sob condi¢des menos favordveis a ferrugem); 3. evitar a semeadura em
vdrias épocas e cultivares tardias, pois a soja semeada mais tardiamente (ou de ciclo longo)
sofrerd mais dano por receber a carga de esporos multiplicados nas primeiras semeaduras;
4. semear a soja com densidade de plantas que favoreca bom arejamento foliar a fim de
otimizar a penetracdo e a cobertura foliar pelos fungicidas; 5. ndo semear soja na
entressafra (“safrinha”) e eliminar a soja tigiiera (YORINORI, 2005 a).

Além das alternativas que envolvem o manejo da cultura, existem ainda o controle
quimico por meio de fungicidas, que tem sido o mais eficaz, em funcdo da rapidez de
evolucdo da doenga. Um outro método de controle é a avaliagdo do comportamento de
cultivares resistentes. O mesmo ainda passa por uma série de avaliacOes, buscando-se
selecionar aquelas que apresentem maior resisténcia parcial, em fun¢do da quebra constante
dos genes de resisténcia vertical (JULIATTI et al., 2005a)

Este trabalho objetivou, estudar a interacdo de gendtipos de soja (Glycine max L.
Merril) e fungicidas aplicados preventiva e curativamente, no controle da ferrugem asiatica

( Phakopsora pachyrhizi).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura da soja

2.1.1 Aspectos gerais

O aparecimento da soja (Glycine max L. Merril) se deu através do cruzamento
natural entre duas espécies de soja selvagem, que foram domesticadas e melhoradas por
cientistas da antiga China. Desde entdo, € utilizada nesse pais na alimentacio humana ha
mais de cinco mil anos.

Segundo Neto (2004), a cultura foi introduzida no Brasil em 1882 na Bahia, como
planta forrageira. A partir dos anos 40, ganhou valor comercial como grao nos estados do
Rio Grande do Sul (RS) e Sdo Paulo (SP).

Na década de 70 € que se iniciou uma histérica expansdo no Brasil, devido aos

programas de melhoramento genético, que em funcdo do incentivo comercial do grdo que
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na época agregava valores até US$ 400, 00 por tonelada, conseguiu adaptar a soja em
vdrias regioes.

Em 80, por meio destes programas de melhoramento, houve a inclusdo de genes do
periodo juvenil longo e lancamento da cultivar Doko proporcionando a expansdo da soja
nos Cerrados e depois com a cultivar Tropical, a sojicultura conquistou as regides Norte e
Nordeste (NETO, 2004).

O explosivo crescimento da produgdo de soja no Brasil, de quase 260 vezes em
quatro décadas, provocou mudancas intensas na historia da agricultura brasileira. Foi a soja
auxiliada inicialmente pelo trigo, a grande responsdvel pelo surgimento da agricultura
comercial no pais, sendo uma das grandes responsdveis pela mecanizacdo altamente
tecnificada das lavouras brasileiras (NETO, 2004).

Hoje, a soja € a principal cultura do pais responsavel por 10% das exportacdes
brasileiras, o que o torna o segundo maior produtor mundial, seguindo uma prospectiva de
se tornar o lider dentre trés a quatro anos. Por este, dentre outros nimeros, o agronegocio é
responsavel por 40% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro (NETO, 2004).

Um dos maiores motivos para a sojicultura ter atingido este nivel de
empreendimento, foi a agregacdo de altas tecnologias, atrelada ao desenvolvimento da
pesquisa.

Na safra 2004/2005 até o més de maio, o Brasil teve uma producdo de 50,2 milhdes
de toneladas, segundo dados da COMPANIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO

(CONAB, 2005).
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O potencial de rendimento de 4000 Kgha™ ¢ dificilmente alcancado devido a vérios
fatores bidticos e abidticos. Entre os fatores bidticos, as doencas se destacam pelas perdas e
dificuldade de controle. Inicialmente a expansdo da soja era dotada de Gtima sanidade,
auxiliando na rdpida expansdo. Contudo nas novas fronteiras devido o uso intensivo da
monocultura e de materiais geneticamente semelhantes, comecaram a aparecer novos
patdgenos associados a cultura, limitando seu rendimento. Além disso, o uso de sementes
ndo sadias ou tratadas permitiu a entrada de agentes endémicos nestas regides de origem e
com isso a sua disseminacdo. Atualmente, no Brasil cerca de 50 doencas sdo listadas na
cultura (YORINORI, 2002a).

A nivel mundial sdo listadas mais de 100 doengas (SINCLAIR; BACKMAN, 1989),
que concentram perdas anuais maiores que $3,3 bilhdes mundialmente (WRATHER et al.,
1997). A importancia e a ocorréncia das doengas variam de um ano para outro, entre
regides e propriedades, dependendo ainda das cultivares adotadas, condicdes
edafoclimaticas, época de semeadura e praticas culturais (EMBRAPA, 2000).

Entre as principais doengas que afetam a cultura da soja no Brasil estdo: Mancha
parda ou Septoriose (Septoria glycines Hemmi), Mancha purpura da semente ou
Crestamento foliar (Cercospora kikuchii (T. Matsu. & Tomoyasu) Gardner), Antracnose
(Colletotrichum truncatum (Schw.) Andrus & W.D. Moore), Seca da haste e da vagem
(Phomopsis spp. Diaporthe phaseolorum (Cke. & Ell.) Sacc. Var. sojae Wehm.), Mancha
alvo (Corynespora cassicola (Berk. & Curt)Curt.Wei), Mildio (Peronospora manshurica
(Naum .) Syd. Ex Gaum.), Oidio (Microsphaera diffusa Cke. & Pk.), Cancro da haste

(Phomopsis phaseoli (Cke. & Ell.) Sacc. F. sp. meridionalis - Diaporthe phaseolorum
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(Cke. & Ell.) Sacc. F. sp. meridionalis ), Crestamento bacteriano (Pseudomonas syringae
pv. glycinea (Coerper) Young et al .), Podriddo vermelha da raiz ( Fusarium solani (Mart.)
Sacc.), “ Mancha ollho-de-ra” ( Cercospora sojina Hara) e Ferrugem asidtica (Phakopsora
pachyrhizi Sydow) (PICININI; FERNANDES, apud JULIATTTI et al., 2004).

Segundo Yorinori (2002 apud EMBRAPA, 2002a), em 1994 as doencas foram
responsdveis por perdas na producdo de U$1.269.845.000,00 e em 2000 foi de
U$1.388.047.000,00.

O risco do aparecimento de novas doencas € constante. Com a introducdo da cultura
em um novo bioma ocorre o risco do aparecimento de um patégeno desconhecido. Doencas
endémicas em uma regido podem se tornar de alto risco quando instalada em um bioma de
condicdes edafoclimdticas favordveis ao seu desenvolvimento. O desenvolvimento de uma
nova raga de um patdgeno que estava sob controle devido a selecdo genética pode voltar a
ser um grande risco a cultura. Entre os métodos de controle disponiveis, as protecdes
genética e quimica, s@o as estratégias mais empregadas.

A protecdo quimica ainda tem sido empregada insatisfatoriamente em algumas
situacdes, devido ao uso incorreto que € feito fora do momento e fase critica ideais ao seu

uso. E fundamental conhecer o mecanismo de acao do fungicida, eficicia, uso da diagnose

com base em sistemas de monitoramento (JULIATTI et al.,2004a).

2.1.2. Ferrugem da soja
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A ferrugem asiatica é causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow & Syd. As
primeiras citagdes dessa doenca sdo de 1903, no Japdo, sendo designada Uredo sojae

(HENNINGS apud ALMEIDA, 2005).

Mas foi em 1914 que foi denominada Phakopsora pachyrhizi por Sidow & Sydow,
quando causou epidemias em paises do sul da Asia. Na Austrélia apareceu na década de 90,
mas ndo atingiu propor¢des de epidemia. No fim da década de 90, a doenca foi constatada
na Africa, possivelmente trazido da Asia por meio de correntes de ar. No Zimbdbue, a partir
de 1998, o impacto da ferrugem da soja foi devastador, com perdas estimadas entre 60 e
80% na producdo de lavouras comerciais, além de afetar o teor de proteina no grao (OGLE
et al., 1979). No Brasil, foi detectada pela primeira vez em 1979 no municipio de Lavras
(MG) (DESLANDES, 1979), despertando imediatamente a aten¢do pelo alto potencial de
danos causados nos paises asidticos de onde é endémica. Mas como seu potencial de dano
ndo foi detectado nesta década, seus estudos foram perdendo for¢a até serem desativados.
Na safra 1990/91 a doenca atingiu niveis de epifitia em Sdo Gotardo e Presidente Olegério,
em Minas Gerais e no Distrito Federal. O tnico estado brasileiro onde ndo foi detectada a
doenca (até abril de 2005) é o estado de Roraima (YORINORI, 2005a), onde a semeadura
da soja comegca em abril e a colheita ocorre em final de setembro. Em cultivares
susceptiveis, como a cultivar Conquista foram detectados niveis severos da doenca em

areas experimentais da Universidade Federal da Uberlandia (JULIATTI et al., 2004a).

Segundo Yorinori (2002b), em 1987/88 a doenga era atribuida somente ao agente

Phakopsora pachyrhizi. A partir de 92, através de comparacdo entre espécimes atribui-se a
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ferrugem americana ao agente Phakopsora meibomiae (Arthur) Arthur, que raramente
causa perdas e ocorre em condi¢des de temperaturas amenas, em média abaixo de 25° C,
umidade relativa alta e regides de cerrado com altitudes maiores que 800m e regido Sul
(YORINORI, 2004a). Arakamatsu; Figueiredo; Arakawa (2004) apud Juliatti et al. (2005)

comprovaram a existéncia das duas espécies no Brasil desde 1979.

Em 2001, através de amostras do Brasil e Paraguai analisadas nos Estados Unidos,
provou-se a existéncia do agente P. pachyrhizi. Na safra 2001, a doenca foi diagnostica
pela primeira vez em Pirapé (Itapta), Paraguai, pelo pesquisador Wilfrido Morel Paiva.
Apés a identificacdo, fez-se levantamento, e observou-se que a doenca ja havia sido
disseminada por todo Paraguai, Bolivia, quase todo Brasil e parte de Argentina. O uso de
fungicidas e a estiagem na segunda metade do ciclo evitaram perdas maiores. Na safra
2001/02 a ferrugem foi identificada no RS, GO, MG, PR, SP e MS, atingindo cerca de 60%
da area brasileira cultivada. Perdas de rendimento de 30 a 75% foram registradas em
Chapadao do Sul (MS). Em Cruzaltina foram detectadas perdas de até 46% em &dreas onde
nio se usou fungicidas (1.632 Kgha') em relagdo a 4reas com fungicidas (3.015 Kgha™)

(YORINORYI, 2004a).

Segundo dados da CONAB (2003), a Phakopsora pachyrhizi causou perdas em
torno de 569.200t ou US$ 125,513 milhdes na safra 2001/2002. Na safra 2002/2003,
causou perdas estimadas em 4,011 milhdes de toneladas, equivalentes US$ 884,425
milhdes. Os estados mais afetados foram: MT, BA, RS, GO e MG. Na safra 2003/04

(YORINORI, 2004a), a primeira constatacdao de ferrugem foi feita em inicio de fevereiro,
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mas devido ao alto indice de severidade, a doenca ja se encontrava na Bahia e MT desde
janeiro. O total de perdas de graos foi de 3,442 milhdes de toneladas, ou US$ 758,868
milhdes. Na safra 2003/2004 a doenca j4 havia atingido cerca de 20 milhdes de hectares,
causando epidemias que tiveram ao indculo inicial da entressafra (principalmente em
pivos). Estes niveis de epidemias variaram em funcdo das condi¢Oes edafoclimadticas,

variedades cultivadas, estddios fenoldgicos e manejo cultural (JULIATTI et al., 2004a).

Segundo Yorinori (2004), a comparacao de isolados do Cerrado com um isolado do
Zimbdébue feita através de testes nos Estados Unidos, o isolado do Cerrado foi praticamente
idéntico ao do Zimbdbue. Com base nestes estudos o pesquisador acredita que o isolado
mais agressivo do cerrado tenha vindo da Africa, através decorrentes maritimas do Oceano

Atlantico.

No cerrado mineiro, o epicentro da epidemia se iniciou em areas proximas a pivos
que serviram de indculo inicial para a doenca. Observou-se ainda que o uso de cultivares
susceptiveis ajudou a intensificar o indculo na regido, que aliada a facilidade dos
uredosporos se disseminarem pelo vento causou um dos maiores prejuizos ja visto na
sojicultura mundial e porque ndo dizer que o fato ficou registrado como uma das maiores

perdas por um patossistema na agricultura mundial (JULIATTI et al.,2005a).
2.1.2.1. Sintomatologia

Os sintomas iniciais sdo caracterizados por lesdes mintsculas (1-2 mm de didmetro)
mais escuras que o tecido foliar, de coloracdo esverdeada a cinza-esverdeada. Em cultivares

susceptiveis, as células infectadas s6 morrem apds abundante esporulacido devido ao hdbito
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hemibiotréfico do fungo, o que torna dificil a identificacdo da doenga em inicio de
infeccdo. Uma outra dificuldade que tem sido encontrada € a discriminar diferencas
sintomatolégicas entre Phakopsora pachyrhizi, Phakopsora meibomiae e Septoria glycines.
Na Tabela 1 pode-se observar as diferencas epidemioldgicas entre a ferrugem asidtica,

americana e septoriose.

Tabela 1. Diferencas entre ferrugem asidtica e septoriose com base em aspectos da
sintomatologia e epidemiologia.

DOENCA SINTOMAS SINAIS NAS PERIODO ~ DE DESFOLHA
FOLHAS INCUBACAO
A 25°C
FERRUGEM Pdstulas isoladas Uredosporos 7-10 dias Tardia ou no final do
AMERICANA hialinos ciclo
FERRUGEM ASIATICA Pistulas isoladas e Uredosporos 5-7 dias Desfolha rapida
aglomeradas hialinos
acompanhando as

nervuras das folhas

SEPTORIOSE Manchas necréticas Picnidios ou pontos 20-30 dias Desfolha tardia
negros nas manchas
ou lesdes

FONTE: JULIATTL F.C. et al., (2004a).

Os sintomas causados pela ferrugem asidtica em cultivares susceptiveis sdo
predominantemente castanho claro (Lesdes TAN), porém quando a severidade estd alta
pode causar crestamento foliar, semelhante ao crestamento de Cercospora kikuchii. Em

cultivarem resistentes ou tolerantes, as lesdes sdo predominantemente do tipo RB, ou

castanho avermelhadas (JULIATTI et al, 2004a).

19



2.1.2.2. Epidemiologia

O fungo é um parasita hemibiotréfico e sobrevive em meses de inverno e, sob
condicdes desfavordveis, em hospedeiros alternativos. Mais de 95 espécies de 42 géneros
da familia Fabaceae, sdo hospedeiras. Segundo Yorinori (2004a), os esporos podem
sobreviver de 28 a 50 dias sob condi¢des controladas (temperaturas entre 25 °C a 27 °C),
80% dos urediniosporos germinaram em uma hora, considerando como germinados,
quando o tubo germinativo atingisse o dobro do maior didmetro do esporo A infeccdo
ocorre em alta umidade relativa (75 a 80%) e temperatura entre 15 a 28°C, sendo o fungo
desfavorecido em temperaturas acima de 30°C. Manhads com periodos prolongados de
orvalho favorecem a doenca. A penetracdo ocorre diretamente através da cuticula e
epiderme, ndo necessitando assim de estdmatos ou ferimentos, o que torna a infec¢do mais
rapida e facil (PLANTIO DIRETO, 2003; VALE et al., 1990). A distribui¢do da doenca
ocorre seguindo as nervuras principais e secunddrias € onde hd maior concentracdo de
estomatos na pédgina dorsal da folha (JULIATTI et al., 2004a). Em condi¢des controladas,
com molhamento continuo, os primeiros sintomas podem ser observados em 48 horas apds
exposicao em local com alta pressao de indculo. Os primeiros sinais podem ser visualizados

entre o sexto e sétimo dias de exposi¢do (YORINORI, 2005a).

2.1.2.3. Controle

2.1.2.3.1 Controle Cultural

O controle da ferrugem asidtica envolve vdrias estratégias de manejo que entre elas

pode - se citar : semeadura de variedades precoces e na época mais recomendada para o
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inicio do plantio nestas regides (principalmente em dreas onde ja foi diagnosticada a
doenca); evitar o prolongamento do plantio, isso se deve aos maiores danos que variedades
mais tardias ou plantadas mais tardiamente sofrem, devido a maior pressdo de inéculo da
doenca e das condi¢Oes mais favordveis ao patdgeno. Evitar o plantio adensado que
favorece a formagdo de condi¢Oes favordveis ao patdogeno e dificulta a distribuicdo e
penetracdo do fungicida. O monitoramento € de grande importancia para o controle da
doenca e deve ser feito constantemente acentuando-se quando a soja estivar proxima a
floracdo. Aos primeiros sinais da doenca e se o ambiente estiver favordvel (chuva e/ou
abundante orvalho), poderd haver a necessidade de aplicagdo de fungicida (EMBRAPA,

2002b).

Uma outra titica de controle envolve a dessecacdo de plantas hospedeiras
alternativas como Desmodium e soja tigiiera. Atencao redobrada em areas de pivO central
onde as condi¢des sdo mais favordveis para o desenvolvimento da doenca (JULIATTI et

al., 2004).

2.1.2.3.2. Resisténcia parcial

A ferrugem asidtica causada por Phakopsora pachyrhizi € uma doencga recente no

Brasil e poucas cultivares apresentam alguma resisténcia.

Indmeras fontes de resisténcia vertical tém sido relatadas na literatura mundial
(SHANMUGASUNDARAM, YAN, WANG, 2004; NUNTAPUNT, SRISOMBUM,

CHUNWONGSE, 2004; VELLO, BROGIN, ARIAS, 2002; YANG, 2002 apud JULIATTI,
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2005a). Segundo Vello e Brogin, Arias (2002) inimeros gendtipos com resisténcia vertical

ndo tem sido estdveis nas diferentes regides do mundo.

A resisténcia parcial a ferrugem da soja foi estudada por Vale, Zambolim e Chaves

(1985) e poucas cultivares apresentaram resisténcia.

Em Uberlandia (2004), avaliou-se 49 genétipos inoculando-se artificialmente com
uma concentracio de urediniosporos de 1x10° mL™. A inoculagio foi realizada no estigio
V5. Notou-se a existéncia de uma variagdo no germoplasma brasileiro quanto a resisténcia
parcial ao fungo, que deverd ser utilizada com sabedoria e critério técnico, visando a
reducdo no numero de aplicacOes de fungicidas. Neste ensaio notou-se que a cultivar UFU
— Fortuna apresentou o maior nivel de resisténcia entre os genétipos testados, enquanto que

a cultivar IAC PL1 apresentou os menores niveis de resisténcia. (AZEVEDO et al., 2004).

Godoy et al., (2003) acompanharam o progresso da doenca em Londrina PR, em
dezoito cultivares, onde estas foram semeadas em duas épocas de semeadura (novembro e
dezembro). Concluiu-se que a evolucdo da doenca e a severidade variaram em fun¢do da
época de semeadura. Nas variedades que foram semeadas em novembro, a doencga iniciou
no estddio Rs (inicio de formagdo de sementes). Nas cultivares que foram semeadas em
dezembro, a doenga iniciou no periodo Rj (inicio de formacdo de vagens), obtendo assim
maior severidade da doenca. Entre as cultivares testadas, BRS 134 apresentou maior

resisténcia parcial.

Visando caracterizar melhor a resisténcia a doenga a Embrapa Soja (2002)

selecionou cultivares de menor susceptibilidade a doenca e/ou com lesdes tipo RB (Reddish
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Brown), significando resisténcia parcial. Neste trabalho foram avaliados os genétipos
BRMS Bacuri, BRS 60 Celeste, BRS 133, BRS 134, BRS 135, BRS 136, Campos Gerais,
CS 201(Esplendor), Embrapa 59, FT 3, FT 17, FT 2001, IAC 3, IAC PL-1, KIS 601 e
Ocepar 7 e a testemunha BRS 154 cujo objetivo foi observar o comportamento em campo
dessas cultivares. Estas variedades foram cultivadas na safra 2002/2003. Os melhores
materiais, com notas zero, um e trés foram BRMS Bacuri, FT 2001, KIS 601, BRS 134, CS
201 (Esplendor), FT , FT3 e FT 17. As notas nas demais cultivares variaram entre 11 e

27.Nao foi observada lesdes do tipo RB (COSTAMILAN et al., 2003).

2.1.2.3.3. Uso de Fungicidas

Segundo Souza e Dutra (2002), fungicidas sdo agentes de origem sintética ou
natural que protegem as plantas contra a invasdo de patogenos e/ou sdo utilizados para
erradicar infecgdes ja estabelecidas. A ferrugem asidtica pode ser controlada eficientemente
por fungicidas dos grupos dos triazéis e estrobirulinas € com suas misturas. Quanto ao
“time” ou momento de controle, sabe-se que € de dificil realizacdo devido a dificil detecgao
da doenca no inicio da infec¢do. Por isso, a forma preventiva com base em sistemas de
monitoramento é sempre a mais recomendada. Mas nem sempre esta titica é possivel de ser

realizada devido a dificuldades quanto a logistica e condugdo da lavoura.

2.1.2.3.3.1. Inibidores da sintese de esterois (triazois e imidazois — Azois)

Fungicidas de acdo sist€émica, inibidores da sintese de esterdis, denominados de

az6is, sdo caracterizados por qualquer heterociclico pentagonal insaturado, contendo
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atomos de carbono e pelo menos um 4dtomo de hidrogénio, com ac¢do protetora ou curativa
contra fungos fitopatogénicos. Portanto, podem agir contra a germinacdo de esporos, a
formacao do tubo germinativo e no apressorio. Mesmo que haja a penetra¢do do patdgeno
nos tecidos tratados, o produto atuard inibindo o haustério e/ou crescimento micelial no
interior dos tecidos (SOUZA; DUTRA, 2002).

Possuem elevada acdo toxica sobre a formacdo de dcidos graxos integrantes da
membrana celular de fungos pertencentes as classes Ascomicetos, Basidiomicetos e
Deuteromicetos. Nao atuam sobre os Oomycetos. Com este modo de acdo, fungicidas
quimicamente diferentes, sdo hoje, ferramentas importantes no controle de ferrugens, do
oidios e de manchas foliares (SOUZA; DUTRA, 2002).

Possuem como caracteristicas principais:

e Rdpida penetragdo e translocagdo nos tecidos vegetais, evitando perda por lixiviacdo
,€, a0 mesmo tempo, permitindo boa distribui¢cdo na planta;

e Acdo curativa sobre infec¢des ja iniciadas, podendo ser utilizadas com base nos
niveis de controle preestabelecidos, entrando em contato com as hifas nos espagos
intercelulares das folhas, durante o periodo de incubag¢do, impedindo que as mesmas
se ramifiquem e causem destruicdo foliar. Isto é acdo curativa/ erradicante. A acdo
preventiva aumenta o residual do produto

e Efeito residual prolongado, possibilitando o uso de doses reduzidas e/ou de maiores
intervalos entre aplicagdes e reduzindo o nimero de tratamentos;

e Flexibilidade para uso em tratamentos de sementes e da parte aérea e via sistema

radicular e moderado risco de resisténcia (FORCELINI, 1994).
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2.1.2.3.3.2 Grupo das estrobilurinas

Fungicidas deste grupo sdo derivados do 4cido B - methoxyacrylate e do antibidtico
pyrrolnitrin (fenilpirroles). Estes fungicidas sdo produzidos por Basidiomycetes, existindo,
no entanto, estrobilurinas produzidas por um ascomiceto Bolinea litea. Dentre as
substancias andlogas pertencentes a este grupo destacam-se o Azoxystrobina, o Kresoxim-
methil, Pyraclostrobina, Trifloxystrobina e o Metominostrobina, da ampla acdo fungica,
originada de um tnico mecanismo de acao.

As estrobilurinas atuam através da inibi¢do da respira¢do mitocondrial, bloqueando
a transferéncia de elétrons entre o citocromo b e o cotocromo c; (complexo III),
interferindo na formagdo de ATP. As estrobilurinas apresentam atividade fungicida sobre
os Ascomycetes, os Basidiomycetes, fungos Mitospdricos e os Oomycetos. (Venancio et
al., 1999).

As estrobilurinas apresentam acdo preventiva, curativa e erradicante e
antiesporulante. H4 algumas como Azoxystrobina que sdo inibidoras da germinacdo de
esporos e dos estddios iniciais de desenvolvimento dos fungos, o que proporciona uma
Otima prote¢ao.

Possivelmente, nenhum fungicida em escala comercial apresente este espectro de

acdo com altos niveis de atividade intrinseca em baixas doses (SOUZA; DUTRA, 2002).
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Em relagdo ao controle quimico, Oliveira et al (2003) apud Juliatti et al., (2004),
avaliaram a reducdo de produtividade e verificaram a eficiéncia de diferentes principios
ativos no controle da ferrugem asidtica, utilizando a cultivar Uirapuru e os tratamentos e as
doses dos ingredientes ativos (g i.a./ha): 1. testemunha; 2 Fluquinconazol (87,5); 3
Fluquinconazol + Carbendazin (62,5 + 250); 4. Metconazol (45); 5. Tebuconazol +
Carbendazin (60 + 175); miclobutanyl (125); Difeconazol (50); 9. Azoxystrobina (50); 10.
Trifloxistrobina + Propiconazol (50+50); 11. Trifloxystrobina + Propiconazol (62,5 + 62,5)
e 12. Epoxiconazol + Pyraclostrobina (25 + 66,5). A aplicacdo foi curativa no inicio da
formacdo da semente (Rs) com aproximadamente 10% de severidade. Os resultados
mostraram que os produtos apresentaram controle da ferrugem com acréscimos de
produtividade variando entre 641 a 1723 Kgha' quando comparado com parcelas ndo

tratadas.

Andrade et al (2004a) avaliaram a eficiéncia de Azoxystrobina + Cyproconazol no
controle de ferrugem em diferentes dosagens. No ensaio foi utilizada a cultivar Emgopa
316, e os tratamentos foram: 1) testemunha; 2) Azoxystrobina + Cyproconazol ( 50 + 20
1.a/hd); 3) Azoxystrobina +Cyproconazol (60+24); 4) Cyproconazol (30);5)
Pyraclostrobina + Epoxyconazol (66,5+25); 6) Azoxystrobina + Cyproconazol (50+20); 7)
Azoxystrobina + Cyproconazol (60+24); 8) Cyproconazole (30); 9) Pyraclostrobina +
Epoxyconazol (66,25 +25). Os resultados demonstraram ganho de médio de 7 sacas.ha
com a utilizagdo de fungicidas. A mistura Azoxystrobin + Cyproconazol foi eficiente nas
duas dosagens testadas com apenas uma aplica¢do, proporcionando um incremento na

produtividade superior da média do ensaio.
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Também Andrade et al., (2004b) testaram a efici€ncia de Cyproconazol no controle
da ferrugem asiatica em diferentes dosagens, utilizando a cultivar Emgopa 316, através dos
seguintes tratamentos: 1) testemunha; 2) Cyproconazol 15 g 1.a./hé; 3) Cyproconazol 25; 4)
Cyproconazol 30; 5) Cyproconazole 60; 6) Tebuconazol 100; 7) Flutriafol 75; 8)
Epoxiconazol 50. Nos resultados obtidos concluiu-se que em todos os tratamentos com
fungicidas houve reducdo da doenga. O fungicida Cyproconazol mesmo em dosagens

menores, mostrou-se eficiente no controle da ferrugem em duas aplicacdes.

Silva et al. (2004) também testou a eficicia de azoxystrobin + cyproconazole no
controle de ferrugem da soja. Neste ensaio foram utilizados os seguintes tratamentos:
1)Testemunha; 2) Azoxystrobina + Cyproconazol; 3) Cyproconazol; 4) Pyraclostrobina +
Epoxiconazol em duas épocas de aplicagdao. Os resultados obtidos mostraram que houve
eficicia em todos os tratamentos com fungicidas ndo havendo diferencas significativas
entre eles. Os tratamentos com Epoxiconazol + Pyraclostrobina, Metconazol e Tebuconazol

apresentaram maior produtividade.

Habe, Juliatti e Castro (2003) também estudaram a eficidcia de fungicidas no
controle da ferrugem asidtica e encontraram eficicia na mistura de triazéis com
estrubirulinas que impediu o progresso da doenca, mantendo a drea foliar verde, mesmo

com severidade de 10%.

Juliatti et al., (2004b), testaram diferentes fungicidas no controle de ferrugem

asiatica, usando treze tratamentos na cultivar Vencedora. Entre os tratamentos testados,
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Azoxystrobina + Cyproconazol + Nimbus, na dose 400 +125 mL do produto comercial ha™,

apresentou produtividade de 8,7 sacas acima da testemunha.

Juliatti et al. (2004c) testaram quinze fungicidas preventivamente para o controle de
ferrugem na cultivar Vencedora. Entre os resultados obtidos o fungicida Azoxystrobina +
Cyproconazol nao diferiu estatisticamente dos tratamentos Fluquiconazol, Epoxiconazol +

Piraclostrobina, e Trifloxystrobina + Cyproconazol que obtiveram os melhores resultados.

A seletividade do fungicida deve ser levada em consideragdo para determinar o
produto a ser aplicado, caso as aplicagdes tenham que ser antecipadas (JULIATTI et al.,

2004a).

Os estudos sobre a ferrugem no Brasil ainda sdo muito recentes, em circunstancia
da cronologia de importancia que a doenca alcangou em apenas trés anos, ainda faltam
muitas informagdes sobre sua epidemiologia, variabilidade, sobre sua hospedabilidade em
plantas daninhas que permanecem na entressafra em conjunto com a soja tigiiera, além da
falta de cultivares com alto potencial de resisténcia, Faltam também estudos com diferentes

respostas quanto a eficicia de fungicidas e épocas de aplicacao.
2.2. Consideracoes finais

A ferrugem asidtica estd entre as doengas mais destrutivas da soja. Em condi¢des
ambientais favoraveis, o dano pode variar de 10-80%. Um dos fatores a que isso se deve, é
a alta taxa de progresso da doenga, sendo que a eficidcia de controle fica comprometida

quando o controle ainda € realizado a partir do surgimento dos sintomas. Nesse sentido,
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programas de monitoramento devem ser aplicados. O monitoramento destas dreas € umas
das acgdes estratégicas dentro do manejo integrado para o controle de doencas destrutivas

(AZEVEDO et al., 2004a).

Uma outra questdo bastante preocupante sdo os hospedeiros alternativos de
Phakopsora pachyrhizi. J& foram descritas pelo menos 87 espécies, em 40 géneros. Em
2004 foram analisadas amostras de plantas de Ipomoea sp. e Euphorbia heterophylla,onde
foi constatado a sintomatologia do fungo (JULIATTI et al.,2005a). Segundo Yorinori
(2004a) a planta Kudzu tropical (Pueraria phaseoloides), usada como adubo verde,
encontrada principalmente na regido sul do Brasil e muito comum nos Estados Unidos,
também € hospedeira do fungo. No entanto ainda sdo poucas as pesquisas sobre
hospedeiros alternativos, assim como a persisténcia de esporos e qual efeito que cada

hospedeiro exerce sobre o patdgeno.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao do ensaio

O experimento foi realizado na estacdo epidemioldgica de ferrugem asidtica da
Fazenda Experimental Capim Branco pertencente a Universidade Federal de Uberlandia,
localizada a 18° 55° 23” de latitude Sul, 48° 17° 19” longitude Oeste e 872 m de altitude,

no municipio de Uberlandia -MG.

3.2. Condicoes climaticas da estacao

A estacdo epidemioldgica possui uma estufa com cobertura plastica e sombrite
lateral a 50% e um sistema de irrigagdo por micro aspersao, que € ativado de hora em hora
por dez minutos, durante doze horas/dia, mantendo assim o molhamento foliar e condicdes

essenciais ao desenvolvimento da doenca independente das varia¢des de temperatura.
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3.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco
repeticdes. O esquema foi em fatorial 15X3, quando se combina o nimero de gendtipos

(15) e fungicidas (3).

3.4. Semeadura

A semeadura foi realizada em vasos plasticos de cinco litros, utilizando solo tipo
Latossolo Vermelho Escuro Distréfico, profundo, de textura argilosa e com boa drenagem e

areia, na proporg¢ao 2:1.

Foram realizadas duas épocas de semeadura: uma para aplica¢des de fungicidas em
preventivo, ou, seja antes da infeccdo da doenca, e outra em curativo, depois dos sintomas
da doencga.As semeaduras foram realizadas no dia 18 de marco de 2004 (ensaio preventivo)
e 11 de junho de 2004 (ensaio curativo). Foram semeadas quatro sementes por vaso. No

estadio V, foi realizado desbaste deixando duas plantas por vaso.

3.5. Inoculacao

Para ambos os ensaios foram feitas inoculagdes com suspensdo de esporos de

Phakopsora pachyrhizi, na concentragdo de 150.000 esporos por mL. A inoculacdo no
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ensaio de aplicacdes de fungicidas em preventivo e curativo foi realizada 30 dias apds

semeadura (d.a.s). As plantas quando inoculadas apresentavam segundo trifélio expandido.

3.6. Tratamentos

3.6.1. Fungicidas utilizados

Os fungicidas utilizados foram Azoxystrobin (0,2 L ha'l), Cyproconazole (0,5 L ha’
') e a mistura Azoxystrobin+ Cyproconazole (0,3 L ha™). Os produtos foram aplicados nas
plantas por meio de um pulverizador manual de 2L equipado com bico cone vazio da série
Coneject. Foi realizada apenas uma aplicacao.

A aplicacdo dos fungicidas em preventivo foi realizada 29 d.a.s, e a aplicacdo em
curativo foi realizada 36 d.a.s. Assim no caso da aplicagdo em preventivo foi utilizado o

fungicida um dia antes da inoculagdo e em curativo 6 dias apds a inoculagao.

3.6.2. Genotipos

Os genétipos foram selecionados a partir do trabalho realizado em Uberlandia
(2004), avaliando-se 49 genétipos (AZEVEDO et al, 2004). Assim 14 genétipos com niveis

maiores, médios e baixos foram selecionados.

Os genoétipos selecionados foram: Monsoy 8200, Monsoy 8222, Monsoy 8211,

BRSGO Luziania, BRSGO Santa Cruz, Mineiros, Fortuna, Linhagem 16, MG/BR-46
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Conquista, BRSGO Caiapdnia, IAC PL1, BRSGO Emgopa 313, FMT Kaiabi e TIAC 24,

sendo que a cultivar Conquista também foi utilizada como testemunha (sem fungicida).

3.7. Avaliacoes

As avaliacdes iniciaram seis dias apds a inocula¢do, e no dia da aplicacdo do
fungicida, para os ensaios em preventivo e curativo, respectivamente. O intervalo entre as
avaliagOes foi de trés dias, totalizando cinco avaliagdes. As varidveis analisadas foram
severidade e pustula por cm?. Todas as avaliagdes foram realizadas no foliolo central do

primeiro trifélio de cada planta.

3.7.1. Severidade

Por meio do uso da escala diagramatica, desenvolvida por Juliatti et al, (2004a) da

ferrugem asidtica, foram feitas as avaliacdes de severidade.

A escala utilizada foi obtida programa Quant, desenvolvido pelo Departamento de
Fitopatologia da UFV que apresenta o limite méximo de severidade de 100% e o minimo
de 0%. Usaram-se intervalos de 1-25%; 26-50%; 51-75% e 75-100%. A diferenca entre
avaliadores na mensuragdo se deve na habilidade entre esses avaliadores em discriminar os

niveis de doenca.
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0% 1-25% 26.50%

51-75% 100 %
Figura 1. Escala diagramdtica de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) da soja. UFU,
Uberlandia, 2004. FONTE: JULIATTI, C. F.; POLIZEL, C. A.; JULIATTI, C. Fa. (2004a).

3.7.2. Pastulas por cm?

Foram realizadas avaliagdes de pustula por cm’ através do uso de uma lupa de
aumento 20X com drea de lcm?® contando-se o nimero de pustulas em uma &rea escolhida

ao acaso sobre o foliolo central do primeiro trifélio.
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3.8 Anadlise estatistica

As varidveis pustulas por cm’ e severidade de doenca foram analisadas
individualmente. A evolugdo da doenca em cada varidvel foi estimada através da drea
abaixo da curva de progresso de doenga (AACPD), que foi calculada a partir da curva de
progresso da doenga, com base nos dados de severidade e pustulas por cm’ obtidos em cada

avaliacdo.

nde:

AACPDZ"ZL‘(KHJFK);(ZH—Z),O

Y; : severidade da doenca na época da avaliacdoi (i=1,...,n)

Yi. 1: severidade da doenca na época da avaliacdo i + 1

T; :época da avaliagdo i, que geralmente se considera o niimero de dias apds o plantio
Ti+ 1 : época da avaliacdo i + 1

n = Nimero total de observagdes

A AACPD foi padronizada dividindo-se o valor da drea abaixo da curva de
progresso pela duracdo de tempo total (tn — tl) da epidemia (CAMPBEL & MADDEN,

1990), para comparar epidemias de diferentes duragdes.

O software utilizado para obtencdo da AACPD foi desenvolvido por TORRES;

VENTURA (1994) na Universidade Federal de Vigosa.

Todos os dados obtidos foram analisados estatisticamente através da analise de

variancia, aos niveis de 1% e 5% de significancia, pelo teste de F. As comparagdes das

35



médias foi feita pelo teste de Tukey (GOMES,1990). Foram utilizados os softwares
SANEST, desenvolvido pela Escola superior de Agricultura Luiz de Queiroz e AVACPD,
desenvolvido pela Universidade federal de Vigosa (TORRES; VENTURA 1994).

A outra andlise realizada foi através do uso de médias originais onde cada época foi
considerada varidvel assim como pustulas por cm® e severidade. Para esta andlise foi feito
Scott-Knott por meio do software SISVAR, desenvolvido pela Universidade Federal de

Lavras (FERREIRA, 2000).
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4. RESULTADOS

4.1. Preventivo a partir de dados AACPD (sem a testemunha)
4.1.1. Severidade

Foram feitas andlises a partir das médias do AACPD (Area abaixo da curva de
progresso da doenga).

Nas aplicacdes em preventivo houve interagdo significativa entre fungicidas e
genodtipos para severidade de Phakopsora pachyrhizi (Tabela 2). Por meio do teste de
médias dos materiais a 5% de probabilidade, foi observado que a cultivar Mineiros
apresentou os maiores niveis de severidade, ndo diferindo desta as cultivares CaiapOnia,
Monsoy 8222, Santa Cruz e Linhagem 16. A cultivar IAC 24, apresentou os menores
niveis de severidade ndo diferindo desta, as demais (Tabela 3).

Quanto ao teste de médias dos fungicidas (Tabela 3), a 5% de probabilidade, foi
observado menores niveis de severidade de Phakopsora pachyrhizi utilizando o fungicida
Azoxystrobina seguido de Azoxystrobina + Cyproconazol que nao diferiu estatisticamente

de Cyproconazol.
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Tabela 2. Andlise de variancia de severidade de Phakopsora pachyrhizi, em diferentes
genotipos e fungicidas em preventivo.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Genotipo 14 2,30**
Fungicida 2 21,57

Genotiposfungicida 28 1,44%
Residuo 180 0,89
Total 224 -

Média geral = 125,25 CV= 60.61 %.**Significativo a 5 e 1% de probabilidade. *Significativo a 1% de
probabilidade.

Tabela 3. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) (Severidade) de
ferrugem em diferentes genétipos e fungicidas (aplicados preventivamente) de
severidade de Phakopsora pachyrhizi.

FUNGICIDA/GENOTIP  AZOXYSTROB CYPROCONAZO AZOXYSTROBIN MEDIAS

o INA L A+
CYPROCONAZO

CaiapOnia 3,89a 4,94a 4,65a 4,49aA

Mineiros 3,36b 5,37a 4,78a 4,50aA

Linhagem 16 3,26b 4,74a 4,88a 4,29aAB
Luziania 3,85b 5,27a 3,42b 4,18 abAB

Monsoy 8222 3,8a 4,48 a 4,84 a 4,41aAB

Santa Cruz 3,86a 4,52 a 4,62 a 4,33aAB
Emgopa 313 3,20b 4,59 ab 4,83 a 4,20 abAB
Monsoy 8211 251Db 5,16 a 4,44 a 4,03 abAB
Conquista 3,10b 4,34 ab 4,93 a 4,12 abAB
Fortuna 3,65a 4,21 a 3,77 a 3,88 abAB
Monsoy 8200 3,35 ab 4,59 a 3,11Db 3,69abAB
IAC PL1 3,50a 327a 4,04 a 3,60abAB

IAC 24 2,94 a 3,19a 3,12a 3,08bB

Médias 3,44 bB 4,51 aA 3,11 bA -

"Médias seguidas por letras distintas diferem entre si a 5 e 1% de significancia, pelo teste de Tukey. / para
médias de genotipos. D.M.S. 1,17% = 0.21 - D.M.S. 1% = 1,33

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si a 5% de significancia, pelo teste de Tukey. / para
fungicidas D.M.S. 5% = 0,37 D.M.S. 1%= 0,47

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si a 5% de significAncia, pelo teste de T,,ukey./ para
médias de fungicidas dentro de gendtipos. D.M.S.5% = 1,4. D.M.S.1% 1,76 Dados originais transformados
para log x+10. Dados originais transformados para log x+10
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4.1.2. Pistulas por cm®

Nas aplicagdes em preventivo nao houve interacao entre fungicidas e cultivares para
pustula por cm’ (Tabela4). Por meio do teste de médias dos gendti,pos a 5% de
probabilidade, (Tabela 5) ndo foi observado diferencas estatisticas entre os genodtipos. Foi
observado uma melhor eficicia dos fungicidas Azoxystrobina e Azoxystrobina +
Cyproconazol (Tabela 6).

Tabela 4. Anélise de variancia do progresso de pustulas por cm’ (AACPD) de Phakopsora
pachyrhizi, em diferentes genotipos e fungicidas (aplicados em ,preventivo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Genotipo 13 0,35*
Fungicida 2 0,95%*
Genotipo«fungicida 26 0,097
Residuo 168 0,15
Total 209 -
Média geral = 2,57 CV = 15,515 %.**Significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente.

*Significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Pdstulas/cm® para diferentes genétipos de soja em aplicacdes preventivas de

fungicidas.
GENOTIPO AACPD (MEDIAS)
1%
Caiaponia 2,78 a
Mineiros 2,78 a
Linhagem 16 2,67 a
Luziania 2,73 a
8222 2,70 a
Sta. Cruz 2,58 a
Engopa 313 2,61 a
Conquista 2,56 a
Fortuna 2,54 a
8222 245 a
Kaiabi 240 a
Tac 24 2,39 a
8211 2,37 a
IACpl 1 2,37 a
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado. D.M.S. 5% = 0,49

e Dados originais transformados para log x+10
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Tabela 6. Nimero de pdstulas por cm” de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) em diferentes
fungicidas aplicados em preventivo.

FUNGICIDAS AACPD(MEDIAS)

Cyproconazol 4,89 a
Azoxystrobina + cyproconazol 2,440

Azoxystrobina 1,95b

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado. D.M.S. 0,16%
=54,68 D.M.S. 1% =0,2
e  Dados originais transformados para log x+10

4.2. Efeito Curativo

4.2.1. Area abaixo da curva de progresso da severidade de ferrugem (AACPD)

Nas aplicagdes em curativo ndo foi observado nenhuma diferenca significativa entre
fungicidas, genétipos e sua interagdo (Tabela 7).

Tabela 7. Andlise de variancia de severidade de Phakopsora pachyrhizi, em diferentes
genotipos e fungicidas (aplicados em curativo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Gendtipo 13 70549,10
Fungicida 2 43499,32
Genotipo-fungicida 26 27,454,24
Residuo 168 29000,82
Total 209 -

Meédia geral = 635,0 coeficiente de variagdo = 26,82 % Dados originais transformados para log x+10

4.2.2. Pistulas por cm®

Por meio da andlise de variancia, verificou-se influéncia significativa da interacao
entre os genotipos e fungicidas utilizados a 5 % de probabilidade (Tabela 8).
Quanto ao nimero de pustulas por cm?, ndo foi observada diferenca significativa

entre os genotipos (Tabela 8). O fungicida Azoxystrobina apresentou a maior drea de
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pustulas por cm® de Phakopsora pachyrhizi, enquanto Azoxystrobina + Cyproconazol e
Cyproconazol apresentaram maior eficacia (Tabela 9).

Tabela 8. Andlise de varidncia de pustula por cm® de Phakopsora pachyrhizi, em diferentes
genotipos e fungicidas (aplicados em curativo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Genotipo 13 628485,82%*
Fungicida 2 38124,69

Gendtipo-fungicida 26 35166,21*
Residuo 168 21461,83
Total 209

Média geral=281,17 C.V. =52,1%.**Significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente.
Significativo a 5 % de probabilidade.

Tabela 9. Area abaixo da curva de progresso de pistulas por cm”* (AACPD) de Phakopsora
pachyrhizi para diferentes genétipos e fungicidas (aplicados curativamente)

Fungicida/Gendtipo Azoxystrobin Cyproconazole Azoxystrobin+

Cyproconazole
CaiapOnia 277,71 a 274,35 a 270,63 a
Mineiros 213,81 a 276,66 a 248,13 a
Linhagem 16 411,79 a 237,78 a 202,17 a
Luziinia 462,21 a 334,26 ab 243,40 b
Monsoy 8222 579,30 a 198,18 b 139,63 b
Santa Cruz 3074 a 185,60 a 331,88 a
Emgopa 313 381,70 a 193,11 a 186,06 a
Monsoy 8211 323,35 a 173,97 a 234,18 a
Conquista 331,72 a 177,30 a 259,32 a
Kaiabi 431,25 a 224,01 ab 201,22 b
Fortuna 365,40 a 200,01 a 179,09 a
Monsoy 8200 682,05 a 297,54 b 252,68 b
IACPL1 240,35 a 157,91 a 217,85 a
IAC 24 458,55 a 179,51 b 266,28 ab
Médias 390,47 aA 22,16 bB 230,89 bB

“Médias seguidas por letras distintas diferem entre si a 5 e 1% de significancia, pelo teste de Tukey. / para
fungicidas D.M.S. 5% = 58,41 D.M.S. 1%= 72,87
*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si a 5% de significancia, pelo teste de Tukey./ para médias
de fungicidas dentro de gendtipos. D.M.S.5% = 218,56. D.M.S.1% 272,65 Dados originais transformados
para log x+10.

e Dados originais transformados para log x+10
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4.3. Preventivo a partir de dados AACPD (com a testemunha sem aplicacio de
fungicidas)

4.3.1. Severidade

Foram feitas andlises a partir das médias do AACPD (Area abaixo da curva de
progresso da doenga).

Nas aplicagdes em preventivo ndo houve interacdo significativa entre fungicidas e
genotipos para severidade de Phakopsora pachyrhizi (Tabela 10). Por meio do teste de
médias dos materiais a 1% de probabilidade foi observado que a cultivar Conquista
(Testemunha) apresentou os maiores niveis de severidade. A cultivar IAC 24, apresentou os
menores niveis de severidade ndo diferindo desta, as demais (Tabela 11).

Quanto ao teste de médias dos fungicidas (Tabela 12), 1 % de probabilidade, foi
observado menores niveis de severidade de Phakopsora pachyrhizi utilizando o fungicida
Azoxystrobina seguido de Azoxystrobina + Cyproconazol que nao diferiu estatisticamente
de Cyproconazol.

Tabela 10. Andlise de variancia de severidade de Phakopsora pachyrhizi, em diferentes
genotipos e fungicidas em preventivo.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Genotipo 14 363748,21%*
Fungicida 2 107727,12%%*

Genotiposfungicida 28 6927,27
Residuo 180 5763,35
Total 224 -

Média geral = 125,25 CV= 60.61 %
**Significativo a 5 e 1% de probabilidade.
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Tabela 11. Teste de Tukey (1%) para médias de diferentes genétipos em preventivo para
varidvel severidade.

GENOTIPO AACPD
Testemunha(conquista) 678,75A
CaiapOnia 127,50B
Mineiros 123,75B
Linhagem 16 113,76B
Luziania 102,50B
Monsoy 8222 96,25B
Emgopa 313 93,75B
Santa cruz 93,75B
Conquista 91,25B
Monsoy 8211 91,23B
Kaiabi 78,750B
Fortuna 58,75B
Monsoy 8200 56,25B
IAC pll 45,00B
IAC 24 27,50B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado. DM.S. 1% = 109,05

Tabela 12. Severidade de ferrugem asidtica (Phakopsora pachyrhizi) dos diferentes
fungicidas em preventivo.

FUNGICIDA AACPD (MEDIAS)

Cyproconazol 160,25A
Azoxystrobina + cyproconazol 130,51A

Azoxystrobina 85,00B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado. - D.M.S. 1% =36,40

4.3.2. Pustulas por cm’

Nas aplicagdes em preventivo ndo houve interacao entre fungicidas e cultivares para
pistula por cm® (Tabela 13). Por meio do teste de médias dos gendtipos a 1% de
probabilidade, (Tabela 14) foi observado que a cultivar Conquista sem tratamento de

fungicidas apresentou os maiores quantidades de pustula por cm’. A cultivar IAC PL 1,
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apresentou os menores niveis de severidade nao diferindo desta, os demais materiais.
Quanto aos fungicidas nao diferiram entre si a 5 e 1% de probabilidade (Tabela 15).

Tabela 13. Andlise de varidncia de pustulas por cm’ de Phakopsora pachyrhizi, em
diferentes genotipos e fungicidas (aplicados em preventivo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Gendtipo 14 1.113.115,72%*
Fungicida 2 310,80

Genodtipo+fungicida 28 53,40
Residuo 180 13.007,58
Total 224 -

Média geral= 74,95 CV = 152,18 %
**Significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente.

Tabela 14. Teste de Tukey a 1 % para médias de gendtipos em preventivo para varidvel
pistula/ cm?® em relacdo ao progresso da doenca (AACPD).

GENOTIPO AACPD
Testemunha(conquista) 1059,60A

CaiapOnia 8,95B
Mineiros 7,80B
Linhagem 16 7,60B
Luziania 7,15B
Msoy 8222 7,10B
Sta. Cruz 6,45B
Engopa 313 5,30B
Conquista 4,00B
Fortuna 3,60B
Msoy 8200 1,90B
Kaiabi 1,60B
IAC 24 1,15B
Msoy 8211 1,13B
IAC pl 1 0,85B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia indicado. D.M.S. 1% =
162,38

Tabela 15. Nimero de pustulas por cm? de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) em diferentes
fungicidas aplicados em preventivo.

FUNGICIDAS AACPD(MEDIAS)

Cyproconazol 77,28A
Azoxystrobina + Cyproconazol 74,02A

Azoxystrobina 73,540A

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado. D.M.S. 1% =54,68
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4.4. Efeito Curativo

4.4.1. Severidade

Nas aplicagdes em curativo ndo foi observado interacdo significativa entre
fungicidas e cultivares para severidade (Tabela 16). Quanto ao teste de médias para
cultivares em curativo para severidade, ndo houve diferenca significativa entre as cultivares
(Tabela 17). O mesmo foi observado entre os fungicidas (Tabela 18).

Tabela 16. Andlise de variancia de severidade de Phakopsora pachyrhizi, em diferentes
genotipos e fungicidas (aplicados em curativo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Genotipo 14 39086,37
Fungicida 2 61098.,94
Genotipo-fungicida 28 29008,26
Residuo 180
Total 224
Média geral = 639,92 coeficiente de variagdo = 26,81 %.**Significativo a 5 e 1% de probabilidade
respectivamente.

Tabela 17. Médias de severidade de diferentes gen6tipos em funcdo de fungicidas aplicados
em curativo.

GENOTIPO AACPD (MEDIAS)
Testemunha(Conquista)- Sem fungicida 695,00A
CaiapOnia 676,25A
Mineiros 558,75A
Linhagem 16 618,75A
Luziania 661,25A
Monsoy 8222 657,50A
Sta. Cruz 573,95A
Emgopa 313 620,55A
Conquista 638,75A
Fortuna 602,50A
Monsoy 8222 657,50A
Kaiabi 673,74A
IAC 24 632,50A
Monsoy 8211 637,50A
IAC pl 1 591,00A

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia indicado. D.M.S. 1% =
24421
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Tabelal8. Médias de severidade de diferentes fungicidas aplicados em curativo.

FUNGICIDAS AACPD (MEDIAS)

Azoxystrobina 659,35A

Cyproconazol 650,25A
Azoxystrobina + Cyproconazol 607,15A

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado. - D.M.S. 1% =82, 23

4.4.2. Pistulas por cm®

Por meio da andlise de variancia, verificou-se influéncia significativa dos genétipos
e fungicidas utilizados, ndo havendo interacdo significativa entre os mesmos (Tabela 19).

Quanto ao ndmero de pustulas por cm’ a cultivar Conquista (testemunha),
apresentou a maior drea e a cultivar IAC PL1 apresentou a menor drea, nao diferindo desta
as demais cultivares (Tabela 20). O fungicida Azoxystrobina apresentou a maior drea de
pustulas por cm® de Phakopsora pachyrhizi, enquanto Azoxystrobina + cyproconazol e
Cyproconazol apresentaram maior eficdcia (Tabela 21).

Tabela 19. Andlise de varidncia de pustula por cm’ de Phakopsora pachyrhizi, em
diferentes genotipos e fungicidas (aplicados em curativo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Gendtipo 14 653597,16%*
Fungicida 2 624610,32°**

Genotipo-fungicida 28 31603,00
Residuo 180 -
Total 224

Média geral=329.193450 C.V. =52,19% %
**Significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente.
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Tabela 20. Ntimeros de pustulas por cm® de ferrugem asidtica (Phakopsora pachyrhizi) em
diferentes genotipos em funcdo de fungicidas aplicados curativamente.

GENOTIPO AACPD(MEDIAS)
Conquista (testemunha) 1059,40A

Monsoy 8200 410,06B
Luziania 350,02B
Monsoy 8222 312,37B
IAC 24 301,98B
Kaiabi 285,50B
Linhagem 16 281,19B
CaiapOnia 274,26B
Emgopa 313 253,72B
Conquista 253,42B
Fortuna 252,15B
Mineiros 246,23B
Monsoy 8211 243,82B
Sta. Cruz 215,13B
IAC pll 198,65B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado. D.M.S. 1% =
244,60

Tabela 21. Numero de pustulas por cm® de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) em
diferentes fungicidas aplicados em curativo.

FUNGICIDAS MEDIAS ORIGINAIS
Azoxystrobina 434,59a
Cyproconazol 276,89b
Azoxystrobina + cyproconazol 276,12b
Medias seguida por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado. D.M.S. 1% = 82,37

4.5. Preventivo a partir de dados originais
4.5.1. Primeira avaliaciao (21/04/2004)
4.5.1.1. Severidade

Para a primeira época de avaliacdo ndo foi observada interacdo entre fungicidas e
gendtipso assim como ndo foi verificado diferencas entre os gendtipos estudados de forma
significativa (Tabela 22). Entre os fungicidas, foi verificada diferenca estatistica, onde
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Azoxystrobina apresentou maior eficdcia, nao diferindo desta o fungicida Azoxystrobina +

Cyproconazol (Tabela 23).

Tabela 22. Anélise de variancia de severidade de Phakopsora pachyrhizi, em diferentes
genotipos e fungicidas (aplicados em preventivo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Gendtipo 13 0,27
Fungicida 2 2,39 **
Genotipo=fungicida 26 0,32
Residuo 168 0,31
Total 209 -

Média geral= 0,55 C.V. =101,10%
**Significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente.
Dados transformados em log x+10

Tabela 23. Numero de severidade de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) em diferentes
fungicidas aplicados em preventivo.

FUNGICIDAS MEDIAS

Cyproconazol 0,75 A
Azoxystrobina + cyproconazol 0,53 B

Azoxystrobina 0,38 B

Média harmoénica do nimero de repeti¢des (r): 70 Erro padrao: 0,07
4.5.1.2. Pistulas por cm’

Para a primeira época de avaliacdo ndo foi observada interacdo entre fungicida e
gendtipo assim como ndo foi verificado diferencas entre os gendtipos e fungicidas
estudados de forma significativa (Tabela 24).

Tabela 24. Andlise de varidncia de pustulas por cm’® de Phakopsora pachyrhizi, em
diferentes genotipos e fungicidas (aplicados em preventivo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. QM.
Genotipo 13 0,98
Fungicida 2 1,90
Genotipo=fungicida 26 0,66
Residuo 168 0,94

Total 209 -

Média geral= 0,23 C.V. =419,51% %
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4.5.2. Segunda avaliacao (24/04/2004)
4.5.2.1. Severidade

Para a segunda época de avaliacdo ndo foi observada interagdo entre fungicida e
gendtipo assim como nao foi verificado diferengas entre os gendtipos estudados de forma
significativa (Tabela 25). Entre os fungicidas foi verificada diferenca estatistica, onde
Azoxystrobina apresentou maior eficdcia, seguido desta o fungicida Azoxystrobina +
Cyproconazol, seguido de Cyproconazol (Tabela 26).

Tabela 25. Andlise de variancia de severidade de Phakopsora pachyrhizi, em diferentes
genotipos e fungicidas (aplicados em preventivo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Gendtipo 13 0,38
Fungicida 2 4,94 %%

Genotipo-fungicida 26 0,42
Residuo 168 0,27
Total 209 -

Média geral= 0,49 C.V. =106,85% %
**Significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente.
Dados transformados em log x+10

Tabela 26. Severidade de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) em diferentes fungicidas
aplicados em preventivo.

FUNGICIDAS MEDIAS

Cyproconazol 0,77 A
Azoxystrobina + cyproconazol 0,47 B

Azoxystrobina 0,24 C

Média harmoénica do nimero de repeti¢des (r): 70. Erro padrao: 0,06
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4.5.2.2. Pistulas por cm?

Para a segunda época de avaliacdo ndo foi observada interacdo entre fungicida e
gendtipo assim como ndo foi verificado diferencas entre os gendtipos e fungicidas
estudados de forma significativa (Tabela 27).

Tabela 27. Andlise de varidncia de pustulas por cm® de Phakopsora pachyrhizi, em
diferentes gendtipos e fungicidas (aplicados em preventivo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Gendtipo 13 0,79
Fungicida 2 0,57

Genotipo-fungicida 26 0,44
Residuo 168 0,60
Total 209 -

Média geral=0,26 C.V. =296,49 %

4.5.3. Terceira avaliacao (27/04/2004)

4.5.3.1. Severidade

Para a terceira época de avaliacdo ndo foi observada interacdo entre fungicida e
genétipo (Tabela 28). Entre os gendtipos estudados a cultivar IAC 24 apresentou menores
niveis de severidade, enquanto a cultivar Caiapdnia apresentou maiores niveis de
severidade. Entre os fungicidas foi verificada diferenga estatistica, onde Azoxystrobina

apresentou maior eficdcia, seguido desta o fungicida Azoxystrobina + Cyproconazol, e

Cyproconazol (Tabela 30).

50



Tabela 28. Andlise de variancia de severidade de Phakopsora pachyrhizi, em diferentes
genOtipos e fungicidas (aplicados em preventivo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Gendtipo 13 0,78 **
Fungicida 2 3,29 **
Genotipo-fungicida 26 0,4
Residuo 168 0,28
Total 209 -

Média geral=0,52 C.V. =101,4 %
**Significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente.
Dados transformados em log x+10

Tabela 29. Teste de Scott- Knott ara médias de diferentes gendtipos em preventivo para
varidvel severidade.

GENOTIPO MEDIAS
CaiapOnia 0,92 A
Mineiros 0,71 A
Linhagem 16 0,79 A
Luziania 0,68 A
Monsoy 8222 0,48 B
Emgopa 313 0,55 B
Santa cruz 0,76 A
Conquista 0,83 B
Monsoy 8211 0,48 B
Kaiabi 0,37 B
Fortuna 0,29 B
Monsoy 8200 0,22 B
IAC pll 041 B
TAC 24 0,15B

Meédia harménica do niimero de repeti¢des (r): 15 Erro padrao: 0,14

Tabela 30. Numero de severidade de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) em diferentes
fungicidas aplicados em preventivo.

FUNGICIDAS MEDIAS

Cyproconazol 0,67 A
Azoxystrobina + cyproconazol 0,62 A

Azoxystrobina 0,27 B

Média harmoénica do nimero de repeti¢des (r): 70. Erro padrao: 0,06
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4.5.3.2. Pistulas por cm?

Para a terceira época de avaliagdo ndo foi observada interacdo entre fungicida e
gendtipo assim como nio foi verificado diferengas entre os gendtipos estudados de forma
significativa (Tabela 31). Para os fungicidas foi observado diferencas significativas, onde o
fungicida Azoxystrobina apresentou maior eficicia, seguido desta o fungicida

Azoxystrobina + Cyproconazol e Cyproconazol (Tabela 32).

Tabela 31. Andlise de varidncia de pustulas por cm® de Phakopsora pachyrhizi, em
diferentes genotipos e fungicidas (aplicados em preventivo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. QM.
Gendtipo 13 1,6
Fungicida 2 7,82 **

Genotipo-fungicida 26 1,28
Residuo 168 1,15
Total 209 -

Média geral= 0,49 C.V. =218,03 %

Tabela 32. Nimero de pustulas por cm® de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) em diferentes
fungicidas aplicados em preventivo.

FUNGICIDAS MEDIAS

Cyproconazol 0,88 A
Azoxystrobina + Cyproconazol 0,31 A

Azoxystrobina 0,28 B

Meédia harménica do nimero de repeti¢des (r): 70 Erro padrao: 0,13

4.5.4. Quarta avaliacao (30/04/2004)
4.5.4.1. Severidade

Para a quarta época de avaliacdo ndo foi observada interacdo entre fungicida e
genotipo (Tabela 28). Entre os gendtipos estudados a cultivar IAC 24 apresentou menores
niveis de severidade, enquanto a cultivar CaiapOnia apresentou maiores niveis de

severidade. Entre os fungicidas foi verificada diferenga estatistica, onde Azoxystrobina
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apresentou maior eficdcia, seguido desta o fungicida Azoxystrobina + Cyproconazol, e
Cyproconazol (Tabela 30).

Tabela 33. Andlise de variancia de severidade de Phakopsora pachyrhizi, em diferentes
genOtipos e fungicidas (aplicados em preventivo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Gendtipo 13 0,66 **
Fungicida 2 4,70 **
Genotipo-fungicida 26 0,42
Residuo 168 0,29
Total 209 -

Média geral= 0,51 C.V. =105,26 %
**Significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente.
Dados transformados em log x+10

Tabela 34. Teste de Scott- Knott ara médias de diferentes genétipos em preventivo para
varidvel severidade.

GENOTIPO MEDIAS
CaiapOnia 0,83 A
Mineiros 0,63 A
Linhagem 16 0,65 A
Luziania 0,67 A
Monsoy 8222 0,63 A
Emgopa 313 0,57 A
Santa cruz 0,55 A
Conquista 0,57 B
Monsoy 8211 0,67B
Kaiabi 0,50 A
Fortuna 0,26 B
Monsoy 8200 0,15B
IAC pl1 0,31 B
IAC 24 0,15B

Média harmoénica do nimero de repeti¢des (r): 15 Erro padrio: 0,14
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Tabela 35. Numero de severidade de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) em diferentes
fungicidas aplicados em preventivo.

FUNGICIDAS MEDIAS

Cyproconazol 0,72 A
Azoxystrobina + Cyproconazol 0,58 A

Azoxystrobina 0,22 B

Média harmoénica do nimero de repeti¢des (r): 70. Erro padrao: 0,06

4.5.3.2. Pistulas por cm’

Para a quarta época de avaliacdo ndo foi observada interacdo entre fungicida e
gendtipo assim como ndo foi verificado diferencas entre os gendtipos e fungicidas
estudados de forma significativa (Tabela 36).

Tabela 36. Andlise de variancia de severidade de Phakopsora pachyrhizi, em
diferentes genotipos e fungicidas (aplicados em preventivo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. QM.
Genotipo 13 2,16
Fungicida 2 3,7
Gendétipo*fungicida 26 1,05
Residuo 168 1,87
Total 209 -

Média geral=0,6 C.V. =22,33 %

4.5.5. Quinta avaliacao (3/05/2004)

4.5.5.1. Severidade

Para quinta época de avaliacdo ndo foi observada interacdo entre fungicida e
gendtipo (Tabela 37). Entre os gendtipos estudados a cultivar IAC PL 1 apresentou
menores niveis de severidade, enquanto o gendtipo linhagem 16 apresentou maiores niveis
de severidade (tabela 38). Entre os fungicidas foi verificada diferenca estatistica, onde

Azoxystrobina apresentou maior eficdcia, seguido desta o fungicida Azoxystrobina +
Cyproconazol, e Cyproconazol(tabela 39).
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Tabela 37. Andlise de variancia de severidade de Phakopsora pachyrhizi, em diferentes
genotipos e fungicidas (aplicados em preventivo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Genotipo 13 0,92 **
Fungicida 2 1,82 **
Genoétipo*fungicida 26 0,39
Residuo 168 0,31
Total 209 -

Média geral= 0,56 C.V. =101,29 %
**Significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente.
Dados transformados em log x+10

Tabela 38. Teste de Scott- Knott para médias de diferentes gendtipos em preventivo para
varidvel severidade.

GENOTIPO MEDIAS
CaiapOnia 0,74 A
Mineiros 0,63 A
Linhagem 16 0,81 A
Luziania 0,72 A
Monsoy 8222 0,52 A
Emgopa 313 0,72 A
Santa cruz 0,72 A
Conquista 041 B
Monsoy 8211 0,67B
Kaiabi 0,31 B
Fortuna 0,55B
Monsoy 8200 0,46 B
IAC pl1 0,09 B
IAC 24 0,14B

Meédia harmoénica do nimero de repeti¢des (r): 15 Erro padrdo: 0,145

Tabela 39. Numero de severidade de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) em diferentes
fungicidas aplicados em preventivo.

FUNGICIDAS MEDIAS

Cyproconazol 0,70 A
Azoxystrobina + cyproconazol 0,59 A

Azoxystrobina 0,38 B

Média harmoénica do nimero de repeti¢des (r): 70. Erro padrao: 0,07
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4.5.5.2. Pistulas por cm®

Para a quinta época de avaliagdo ndo foi observada interacdo entre fungicida e
gendtipo assim como ndo foi verificado diferencas entre os gendtipos e fungicidas
estudados de forma significativa (Tabela 40).

Tabela 40. Andlise de varidncia de pdstulas por cm” de Phakopsora pachyrhizi, em
diferentes genotipos e fungicidas (aplicados em preventivo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Gendtipo 13 0,25
Fungicida 2 0,37

Genoétipo*fungicida 26 0,07
Residuo 168 0,14
Total 209 -

Média geral= 0,15 C.V. =264,59 %

4.5. Curativo a partir de dados originais
4.5.1. Primeira avaliacao (16/07/2004)

4.5.1.1. Severidade

Para a primeira época de avaliacdo ndo foi observada interacdo entre fungicida e
gendtipo assim como ndo foi verificado diferengas entre os gendtipos estudados de forma
significativa (Tabela 41). Entre os fungicidas foi verificada diferenca estatistica, onde
Azoxystrobina apresentou maior eficdcia, seguido desta o fungicida Azoxystrobina +
Cyproconazol e Cyproconazol (Tabela 42).

Tabela 41. Anédlise de variancia de severidade de Phakopsora pachyrhizi, em diferentes
genotipos e fungicidas (aplicados em curativo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Genotipo 13 0,06
Fungicida 2 0,13 *
Genoétipo*fungicida 26 0,02
Residuo 168 0,04
Total 209 -
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Média geral= 1,67 C.V. =12,17% *Significativo a 5 % de probabilidade respectivamente.
Dados transformados em log x+10

Tabela 42. Numero de severidade de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) em diferentes
fungicidas aplicados em curativo.

FUNGICIDAS MEDIAS 5%

Cyproconazol 1,71 a
Azoxystrobina + cyproconazol 1,73 a

Azoxystrobina 1,65b

Meédia harmodnica do niimero de repeti¢des (r): 70 Erro padrao: 0,024

4.5.1.2. Pistulas por cm?
Para a primeira época de avaliacdo ndo foi observada interacdo entre fungicida e
gendtipo assim como ndo foi verificado diferencas entre os gendtipos e fungicidas

estudados de forma significativa (Tabela 43).

Tabela 43. Andlise de varidncia de pastulas por cm” de Phakopsora pachyrhizi, em

diferentes gendtipos e fungicidas (aplicados em curativo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. QM.
Genotipo 13 0,20
Fungicida 2 0,05
Genotipo-fungicida 26 0,08
Residuo 168 0,12

Total 209 -

Média geral= 1,58 C.V. =21%
Dados transformados em log x+10

4.5.2. Segunda avaliacao (19/07/2004)

4.5.2.1. Severidade
Para a segunda época de avaliacdo ndo foi observada intera¢do entre fungicida e
gendtipo assim como nao foi verificado diferengas entre os gendtipos estudados de forma

significativa (Tabela 44). Entre os fungicidas foi verificada diferenca estatistica, onde
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Azoxystrobina apresentou maior eficdcia, seguido desta o fungicida Cyproconazol e
Azoxystrobina+ Cyproconazol (Tabela 45).

Tabela 44. Anélise de variancia de severidade de Phakopsora pachyrhizi, em diferentes
genotipos e fungicidas (aplicados em curativo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. QM.
Gendtipo 13 0,04
Fungicida 2 0,20*

Genotipo=fungicida 26 0,05
Residuo 168 0,05
Total 209 -

Média geral= 1,68 C.V. =12,97% %
**Significativo a 5 % de probabilidade respectivamente.
Dados transformados em log x+10

Tabela 45. Numero de severidade de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) em diferentes
fungicidas aplicados em curativo.

FUNGICIDAS MEDIAS

Cyproconazol 1,71 b
Azoxystrobina + cyproconazol 1,62 a

Azoxystrobina 1,72 a

Média harmoénica do nimero de repeti¢des (r): 70. Erro padrdo: 0,026

4.5.2.2. Pistulas por cm®

Para a segunda época de avaliacdo ndo foi observada interacdo entre fungicida
(Tabela 46). Entre os geno6tipos estudados a cultivar IAC PL1 apresentou menores niveis de
piistulas por cm?, enquanto a cultivar Monsoy 8200 apresentou maiores niveis de pustulas
por cm’ (Tabela 47). Entre os fungicidas foi verificada diferenca estatistica, onde
Azoxystrobina + Cyproconazol apresentou maior eficacia, ndo diferindo deste, o fungicida

Cyproconazol, seguidos de Azoxystrobina (Tabela 48).
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Tabela 46. Andlise de varidncia de pustulas por cm® de Phakopsora pachyrhizi, em
diferentes gendtipos e fungicidas (aplicados em curativo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Gendtipo 13 0,15%*
Fungicida 2 1,58%*
Gendétipo*fungicida 26 0,1
Residuo 168 0,07
Total 209 -

Média geral= 1,27 C.V. =21,34 %
Dados transformados em log x+10
**Significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente
*Significativo a 5% de probabilidade respectivamente

Tabela 47. Teste de Scott- Knott ara médias de diferentes gendtipos em curativo para
varidvel pistulas por cm®,

GENOTIPO MEDIAS
5%

CaiapOnia 1,19b
Mineiros 1,22 b
Linhagem 16 1,34 b
Luziania 145a
Monsoy 8222 1,24 b
Emgopa 313 1,17b
Santa cruz 1,17b
Conquista 1,27 b
Monsoy 8211 0,48 b
Kaiabi 1,3 b
Fortuna 1,27 b
Monsoy 8200 1,49 a
IAC pll 1,16 b
Tac 24 1,33 b

Média harmoénica do nimero de repeti¢des (r): 15 Erro padrao: 0,07

Tabela 48. Numero de pustulas por cm’ de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) em diferentes
fungicidas aplicados em curativo.

FUNGICIDAS MEDIAS

Cyproconazol 1,2B
Azoxystrobina + cyproconazol 1,18 B

Azoxystrobina 1,45 A

Média harmoénica do nimero de repeti¢des (r): 70. Erro padrao0,03
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4.5.3. Terceira avaliacao (22/07/2004)
4.5.3.1. Severidade

Para a terceira época de avaliacdo ndo foi observada interacdo entre fungicida e
genétipo e ndo foi observada diferencas significativas entre os gendtipos analisados (Tabela
49). Entre os fungicidas foi verificada diferenga estatistica, onde Azoxystrobina apresentou
maior eficécia, seguido desta o fungicidas Cyproconazol e Azoxystrobina + Cyproconazol,

(tabela 50).

Tabela 49. Andlise de variancia de severidade de Phakopsora pachyrhizi, em diferentes
genotipos e fungicidas (aplicados em curativo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. QM.
Genotipo 13 0,03
Fungicida 2 0,12*

Gendétipo*fungicida 26 0,03
Residuo 168 0,03
Total 209 -

Média geral=1,70 C.V. =11,08 %
*Significativo a 5 % de probabilidade respectivamente.
Dados transformados em log x+10

Tabela 50. Numero de severidade de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) em diferentes
fungicidas aplicados em curativo.

FUNGICIDAS MEDIAS 5%

Cyproconazol 1,72 a
Azoxystrobina + cyproconazol 1,73 a

Azoxystrobina 1,65b

Média harmoénica do nimero de repeti¢des (r): 70. Erro padrdo: 0,022
4.5.3.2. Pistulas por cm’

Para a terceira época de avaliacdo ndo foi observada interacdo entre fungicida e
gendtipo assim como nao foi verificado diferengas entre os gendtipos estudados de forma

significativa (Tabela 51). Para os fungicidas foi observado diferencas significativas, onde o
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fungicida Azoxystrobina + Cyproconazol apresentou maior eficidcia, seguido deste o

fungicida Cyproconazol (Tabela 52).

Tabela 51. Andlise de variancia de severidade de Phakopsora pachyrhizi, em diferentes
genotipos e fungicidas (aplicados em curativo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. QM.
Genotipo 13 0,11
Fungicida 2 2,42 **

Genotipo-fungicida 26 0,09
Residuo 168 0,07
Total 209 -

Média geral= 1,24 C.V. =20,69 %
**Significativo a 5 % de probabilidade respectivamente.
Dados transformados em log x+10

Tabela 52. Numero de pustulas por cm’ de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) em diferentes
fungicidas aplicados em curativo.

FUNGICIDAS MEDIAS

Cyproconazol 1,13B
Azoxystrobina + cyproconazol 1,12 B

Azoxystrobina 1,45 A

Média harmoénica do nimero de repeti¢des (r): 70 Erro padrio: 0,03

4.5.4. Quarta avaliacao (25/07/2004)
4.5.4.1. Severidade

Para a quarta época de avaliacdo ndo foi observada interacdo entre fungicida e
gendtipo e ndo foi observado diferencas estatisticas entre os genotipos estudados (Tabela
53). Entre os fungicidas foi verificada diferenca estatistica, onde Azoxystrobina +
Cyproconazol e Cyproconazol apresentaram maior eficicia, seguidos de Azoxystrobina

(Tabela 54).
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Tabela 53. Andlise de variancia de severidade de Phakopsora pachyrhizi, em diferentes
genotipos e fungicidas (aplicados em curativo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Gendtipo 13 0,53
Fungicida 2 0,88 *

Genotipo+fungicida 26 0,24
Residuo 168 0,28
Total 209 -

Média geral= 0,88 C.V. =59,89 %
*Significativo a 5% de probabilidade respectivamente.
Dados transformados em log x+10

Tabela 54. Numero de severidade de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) em diferentes
fungicidas aplicados em curativo.

FUNGICIDAS MEDIAS

Cyproconazol 0,84 b
Azoxystrobina + Cyproconazol 0,8b

Azoxystrobina 1,00 a

Meédia harménica do niimero de repeti¢des (r): 70. Erro padrio: 0,06

4.5.3.2. Pistulas por cm’

Para a quarta época de avaliacdo ndo foi observada interacdo entre fungicida e
genotipo (Tabela 55). Entre os gendtipos estudados foi verificado diferenca estatistica a
5%, onde o genétipo Monsoy 8211 apresentou menores quantidades de pustulas por cm®
que os demais (Tabela 56). Entre os fungicidas foi verificada diferenga estatistica, onde
Azoxystrobina + Cyproconazol e Cyproconazol apresentaram maior eficdcia, seguidos de

Azoxystrobina (Tabela 57).
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Tabela 55. Andlise de variancia de severidade de Phakopsora pachyrhizi, em diferentes
genotipos e fungicidas (aplicados em curativo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Gendtipo 13 0,53*
Fungicida 2 0,88 *

Genotipo-fungicida 26 0,24
Residuo 168 0,28
Total 209 -

Média geral= 0,88 C.V. =59,89 %
*Significativo a 5% de probabilidade respectivamente.
Dados transformados em log x+10

Tabela 56. Teste de Scott- Knott ara médias de diferentes genétipos em preventivo para
varidvel severidade.

GENOTIPO MEDIAS
5%

CaiapOnia 0,75 a
Mineiros 0,64 a
Linhagem 16 0,85a
Luziania 1,22 a
Monsoy 8222 0,99 a
Emgopa 313 0,92 a
Santa cruz 0,90 a
Conquista 0,86 a
Monsoy 8211 0,62 a
Kaiabi 0,83 a
Fortuna 1,02 a
Monsoy 8200 1,19 a
IACpl 1 0,62 a
IAC 24 0,90 a

Meédia harmoénica do niimero de repeti¢des (r): 15 Erro padrao: 0,14

Tabela 57. Numero de severidade de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) em diferentes
fungicidas aplicados em curativo.

FUNGICIDAS MEDIAS 5%

Cyproconazol 0,84 b
Azoxystrobina + cyproconazol 0,8b

Azoxystrobina 1,00 a

Meédia harmoénica do niimero de repeti¢des (r): 70. Erro padrio: 0,06
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4.5.5. Quinta avaliacao (28/07/2004)
4.5.5.1. Severidade

Para quinta época de avaliacdo ndo foi observada interacdo entre fungicida e
gendtipo, assim como ndo foi verificado difrencas significativas entre os genotipos e
fungicidas estudados (Tabela 58).

Tabela 58. Andlise de variancia de severidade de Phakopsora pachyrhizi, em diferentes
genotipos e fungicidas (aplicados em preventivo).

CAUSAS DA VARIACAO G.L. Q.M.
Gendtipo 13 0,052
Fungicida 2 0,006

Gendétipo*fungicida 26 0,061
Residuo 168 0,064
Total 209 -

Média geral= 1,64 C.V. =15,47 %
Dados transformados em log x+10

4.5.5.2. Pistulas por cm?

Para a quinta época de avaliacdo ndo foi observada interacdo entre fungicida e
gendtipo (Tabela 59). Entre os genétipos foi verificada diferenca significativa a 5%, onde a
cultivar Caiapdnia obteve menores quantidades de pustulas por cm” (Tabela 60). Entre os
fungicidas estudados o fungicida Azoxystrobina + Cyproconazol, foi o mais eficaz, seguido

de Cyproconazol (Tabela 61).
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Tabela 59. Andlise de varidncia de severidade de
diferentes gendtipos e fungicidas (aplicados em curativo).

Phakopsora pachyrhizi, em

CAUSAS DA VARIACAO G.L. QM.
Gendtipo 13 0,09*
Fungicida 2 3,31%%*

Gendétipo*fungicida 26 0,09
Residuo 168 0,07
Total 209 -

Média geral= 1,08 C.V. =24,77 %
**Significativo a 5 e 1% de probabilidade respectivamente.
Dados transformados em log x+10

Tabela 60. Teste de Scott- Knott a 5% para médias de diferentes gendtipos em curativo

para varidvel pustulas por cm’.

GENOTIPO MEDIAS
CaiapOnia 0,95 a
Mineiros 0,98 a

Linhagem 16 1,13 a
Luziania 123 a

Monsoy 8222 1,05 a

Emgopa 313 0,98 a
Santa cruz 1,03 a
Conquista 1,09 a

Monsoy 8211 1,07 a
Kaiabi 1,13 a
Fortuna 1,06 a
Monsoy 8200 1,17 a
Tac pll 1,09 a
Tac 24 1,14 a

Média harmoénica do nimero de repeti¢des (r): 15 Erro padrio: 0,069

Tabela 61. Numero de pustulas por cm’ de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) em diferentes

fungicidas aplicados em curativo.

FUNGICIDAS MEDIAS

Cyproconazol 1,32 a
Azoxystrobina + cyproconazol 0,91 c

Azoxystrobina 1,01b

Média harmoénica do nimero de repeti¢des (r): 70. Erro padrao: 0,031
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5. DISCUSSAO

Por meio das médias apresentadas em cada gendtipo podemos concluir que, as
aplicacdes de forma preventiva apresentaram menores valores em ambas as varidveis
analisadas (severidade e pustulas por cm”) em relacdo as aplicacdes de forma curativa,
sendo portanto comprovada a melhor eficicia no controle de Phakopsora pachyrhizi, a
aplicacdo de fungicidas de forma preventiva. Estes resultados também foram demonstrados
por vdrios pesquisadores (JULIATTI et al., 2004b; 2004c; HABE et al., 2003 e JULIATTI
et al., 2005).

A partir de dados da AACPD, quanto a varidvel severidade em aplicacOes
preventivas foi verificado que o gendtipo IAC 24 apresentou menores niveis. Quanto aos
fungicidas utilizados, foi observado que Azoxystrobina obteve melhor eficdcia. Ambos os
dados foram verificados em dados com a testemunha inclusa, quanto ndo inclusa. Quanto a
varidvel pustulas por cm?, em AACPD, a cultivar IAC PL1 apresentou 0s menores niveis
preventivo e curativamente para os dados com inclusdo da testemunha. Quanto aos
fungicidas em preventivo, ndo foi verificado diferencgas. Para os dados sem a inclusdo da

mesma, ndo ,foi verificada diferencas significativas entre os genétipos analisados e entre os
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fungicidas foi verificado a melhor eficicia de Azoxystrobina e Azoxystrobina +
Cyproconazol.

Em relagdo as aplicagdes em curativo para a varidvel severidade ndo foi verificado
diferencas significativas entre os genoétipos e fungicidas. Os dados foram verificados em
dados com ,a testemunha inclusa, quanto ndo inclusa. Em relacdo a varidvel pustulas por
Cm2, para os dados com a testemunha excluida, ndo foi verificado diferenca entre os
genodtipos. Em relacdo aos fungicidas, os fungicidas Azoxystrobina + Cyproconazol e
Cyproconazol apresentaram melhor eficicia, em ambos os casos.

Quanto a andlise realizada sem o uso da testemunha, em cada época a partir do
SISVAR, c,oncluiu-se que na primeira avaliacdo em aplicacdes preventivas e curativas, na
varidvel severidade, ndo houve diferencas significativas entre os genétipos. Para os
fungicidas, foi verificado que em preventivo Azoxystrobina e Azoxystrobina +
Cyproconazol apresentaram melhor eficidcia. Em curativo, o fungicida Azoxystrobina
apresentou melhor eficdcia. Para a varidvel pustulas por cm?, ndo foi verificado diferencas
significativas entre genétipos e fungicidas.

Na segunda avaliacdo em aplicacdes preventivas e curativas, na varidvel severidade,
ndo houve diferencas significativas entre os genétipos € que o fungicida Azoxystrobina
apresentou melhor eficdcia. Para a varidvel pustulas por cm? néo foi verificado diferencas
significativas entre genoétipos e fungicidas em preventivo. Em curativo foi observado que o
genodtipo ILAC PL1 apresentou menor quantidade de pustulas, enquanto que Monsoy 8200
apresentou maiores quantidades. Quanto aos fungicidas em curativo , foi observado melhor

eficdcia d,e Cyproconazol e Azoxystrobina + Cyproconazol.
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Na terceira avaliacdo em aplicagdes curativas, na varidvel severidade, ndao houve
diferencas significativas entre os genotipos € que o fungicida Azoxystrobina apresentou
melhor eficdcia. Em aplicagdes preventivas para a mesma, foi observado menores valores
de severidade para IAC 24 e maiores niveis para CaiapOnia. Quanto aos fungicidas, foi
observad,,o que Azoxystrobina apresentou maior eficdcia. Para a varidvel pustulas por cm’,
nio foi verificado diferencas significativas entre gendtipos em preventivo € curativo.
Quanto aos fungicidas em preventivo, foi verificada melhor eficdcia de Azoxystrobina. Em
curativo, foi observado melhor eficicia de Cyproconazol e Azoxystrobina + Cyproconazol.

Na quarta avaliagdo em aplicacdes curativas, na varidvel severidade, ndo houve
diferencg,as significativas entre os gendtipos e que os fungicidas Azoxystrobina +
Cyproconazol e Azoxystrobina apresentaram melhor eficicia. Em aplicacdes preventivas
para a mesma, foi observado menores valores de severidade para IAC 24 e maiores niveis
para Caiaponia. Quanto aos fungicidas, foi observado que Azoxystrobina + Cyproconazol
apresentou maior eficdcia. Para a varidvel pustulas por cm? ndo foi verificado diferencas
signific,ativas entre genétipos e fungicidas em preventivo. Em curativo, a cultivar Monsoy
8211 apresentou menores quantidades de pustulas por cm” Quanto aos fungicidas em
curativo, foi verificada melhor eficicia de Azoxystrobina + Cyproconazol e Cyproconazol.

Na quinta avaliacdo em aplicagdes curativas, na varidvel severidade, ndo houve
diferencas significativas entre os gendtipos e fungicidas. Em aplicagdes preventivas para a
mesma, foi observado menores valores de severidade para IAC PL 1 e maiores niveis para
Linhag,em 16. Quanto aos fungicidas em preventivo, foi observado que Azoxystrobina

apresentou maior eficdcia. Para a varidvel pustulas por cm?, ndo foi verificado diferengas
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significativas entre genétipos e fungicidas em preventivo. Em curativo, a cultivar Caiap6nia
apresentou menores quantidades de pustulas por cm?. Quanto aos fungicidas em curativo,
foi verificada melhor eficdcia de Azoxystrobina + Cyproconazol e Cyproconazol.

Em relacdo a evolucdo da doenca nos gendtipos estudados, esta pode ser uma
ferramenta a fim de se conhecer em dreas comerciais, qual é o melhor “time de aplicacdo”,
para os diferentes fungicidas. Para Zambenedeti et al. (2004) o nivel de resisténcia parcial
nas cultivares de soja interfere no nimero de pustulas formadas na superficie foliar e
consequentemente na reducdo da epidemia (aumento do periodo de incubacdo e
latente).Azevedo et al 2004 demonstraram a variacio na drea abaixo da curva de progresso
da ferrugem da soja (AACPD) conforme o nivel de resisténcia parcial de cada gendtipo,
Segundo os autores os genodtipos UFUS Fortuna (Impacta), IAC 24 e Santa Cruz
apresentaram maior nivel de resisténcia parcial a partir de inoculacgdes artificiais. Estudos
do progresso da ferrugem da soja em diferentes cultivares também foi estudado por Vale;
Zambolim; Chaves (1985) por Ottoni;Gruvinel; Godoy (2004). Para Vello; Brogin; Arias
(2002) os niveis de resisténcia parcial se bem conhecidos podem ser utilizados junto a
genes de resisténcia vertical para reduzir a possibilidade de quebra da resisténcia ou reduzir
as chances do aparecimento de epidemias.

Portanto, por meio deste trabalho, presume-se que o gendtipo se comporta
diferentemente a um fungicida e as formas de aplicacdo. Mas tendo-se um estudo deste
gendtipo em fungdo das varidveis estudadas, pode ser uma importante ferramenta no

controle da Phakopsora pachyrhizi.
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6- CONCLUSOES

1-A aplicacdo preventiva de fungicidas triazdis, estrobilurinas e suas misturas deve
ser preferida em detrimento das aplicagdes curativas;

2-Nas aplicagdes curativas (8 dias apds a inoculacdo) devem ser priorizadas
aplicacdes com fungicidas triazéis e/ou suas misturas com estrobirulinas;

3-Ap6s a incubagdo da ferrugem da soja (8 dias apds a inoculagdo) no hospedeiro a
eficacia das estrobirulinas fica muito reduzida;

4- Existe variacdo no nivel de resisténcia parcial entre gendtipos de soja que nao
interfere nas aplicagdes preventivas;

5- A utilizacdo de fungicidas (época de aplicacdo) triazéis e suas misturas de forma
curativa para o controle da ferrugem da soja pode ser baseada no nivel de resisténcia

parcial para cada cultivar.
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