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RESUMO

Para determinar a melhor op¢do de controle quimico para o controle da ferrugem
asidtica causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi conduziu-se um experimento durante o
periodo de novembro de 2008 a marco de 2009, na drea experimental da ATT-Servico de
Inteligéncia Agrondmica, no municipio de Uberlandia — MG. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com 10 tratamentos e 4 repeti¢des, totalizando
40 parcelas. Os tratamentos realizados foram: Testemunha (sem fungicida); Tebuconazole,
Carbendazim, (Azoxistrobina + Ciproconazole), (Piraclostrobina + Epoxiconazole),
Azoxistrobina e (Ciproconazole + Picoxistrobina). A cultivar utilizada para o experimento foi
a NK 7074 (RR) a qual foi semeada no dia 04 de novembro de 2008 e colhida dia 02 de
marco de 2009. A varidvel analisada foi a produtividade de grdos, a qual foi obtida pela
pesagem dos graos colhidos em balanca de precisdo, no dia 03 de marco de 2009.

Os resultados obtidos indicaram que o tratamento com (Ciproconazole + Picoxistrobina) nas
trés aplicacdes, com adi¢do de adjuvante Nimbus, foi o que apresentou maior ganho de
produtividade de grdos, tendo diferido da testemunha (sem tratamento quimico) e do
tratamento quimico com (Azoxistrobina + Ciproconazole) na primeira e terceira aplicacdes

com adi¢@o de adjuvante Nimbus e Tebuconazole + Carbendazim na segunda aplicacao.

Palavras chave: soja, fungicida, Phakopsora pachyrhizi.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) € uma espécie origindria do continente asitico, onde
ha centenas de anos € cultivada. A exploracdo econdmica de seu potencial de rendimento
(4.000 kg ha) dificilmente é alcancada. A média anual de rendimento tem sido de 2.200 kg
ha'. As doengas estio entre os principais fatores que limitam o rendimento, a lucratividade e
o sucesso da producao de soja (JULIATTI et al., 2004).

Inicialmente, as doengas associadas a soja eram aquelas oriundas dos paises de onde as
primeiras sementes foram introduzidas. A falta de cuidados na produgdo e selecdo de
sementes com boa sanidade favoreceu a disseminagcdo dos patdgenos nas novas dreas de
expansdo da cultura (JULIATTI et al., 2004).

Tem-se conhecimento de mais de 100 doencas da soja descritas no mundo
(SINCLAIR; BACKMAN, 1989). No Brasil, atualmente cerca de 50 doencas sdo listadas na
cultura da soja (YORINORI, 2002). A monocultura e a expansdo de novas dreas tém
contribuido para que esse nimero continue aumentando. A severidade das doengas apresenta-
se maior sob condi¢des tropicais e subtropicais, em que a temperatura € mais elevada e as
precipitacdes sdo mais frequentes e intensas. A importancia econdmica de cada uma delas
varia de ano para ano e de regido para regido, dependendo das condi¢des climdticas de cada
safra. Cerca de 15 a 20%, sao as perdas de produgdo estimadas anualmente por doengas,
entretanto, algumas podem ocasionar perdas de quase 100% (EMBRAPA, 2002).

Dentre as principais doencas que afetam a cultura da soja destaca-se a ferrugem
asidtica da soja (Phakopsora pachyrhizi). No Brasil, a ocorréncia da ferrugem foi constatada
pela primeira vez no municipio de Lavras (MG) em 1979, sendo motivo de preocupacio por
uma década pelo alto potencial de danos nos paises asidticos. A inexisténcia de danos
potenciais, ao longo dos anos, fez com que as pesquisas sobre a doenga ndo fosse priorizada.
No entanto, na safra de 1990/91, a ferrugem atingiu niveis de epifitia em Sdo Gotardo e
Presidente Olegédrio, em Minas Gerais e no Distrito Federal. Estes surtos esporadicos,
principalmente em material suscetivel indicam o potencial destrutivo da doenca. Em dreas
experimentais da Universidade Federal de Uberlandia, observaram-se sintomas severos da
ferrugem em cultivares suscetiveis, como a Conquista (JULIATTI, 2002).

Segundo informacdes da EMBRAPA (2006), a ferrugem da soja disseminou-se por
todas as regides produtoras de soja do pais em apenas trés anos (2001 a 2003), e em quatro
anos atingiu todo o continente americano. Essa doenca custou para o Brasil, aproximadamente

USS$ 7,7 bilhdes, no periodo de 2002 a 2006.



Diversas medidas de controle devem ser adotadas para que o controle da ferrugem
asidtica seja eficiente. Quando a doenca ja se apresenta na lavoura, o controle quimico com
fungicidas at¢é o momento é o principal método de controle. A ferrugem asidtica pode ser
controlada eficientemente com fungicidas dos grupos dos triazdis e estrobirulinas e com
misturas desses dois grupos (GODOY; CANTERI, 2004).

O controle da ferrugem da soja exige a combinacao de vdrias taticas, como a utiliza¢ao
de cultivares mais precoces, semeadas no inicio da época recomendada para cada regido;
evitar o prolongamento do periodo de semeadura; monitorar constantemente as lavouras e
observar se ha condi¢cdes de temperatura (14 a 28°C) e umidade relativa favordveis ao
patégeno (YORINORY; WILFRIDO, 2002). Em cultivares de ciclo precoce, os fungos tém
menos tempo para causar redugdo da produtividade, em razdo de a cultura ficar menos tempo
no campo.

O trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade de soja apds o tratamento com

misturas de triazdis e estrobirulinas no controle da ferrugem asiatica da soja.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da soja

A soja (Glycine max L. Merrill) que hoje € cultivada mundialmente, € muito diferente
dos ancestrais que lhe deram origem, as quais eram espécies de plantas rasteiras que se
desenvolviam na costa leste da Asia, principalmente ao longo do Rio Amarelo, na China. Sua
evolucdo comecou com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais, entre
duas espécies de soja selvagem, que foram domesticadas e melhoradas por cientistas da antiga
China. Este grao chegou a Europa no inicio de século XVIII e, logo apds, aos Estados Unidos.
A introducido da soja no Brasil deu-se no final do século XIX (EMBRAPA, 2004).

Os primeiros relatos revelando a utiliza¢ao da soja para a producdo de graos no Brasil
datam de 1941, no Estado do Rio Grande do Sul, que produziu 450 toneladas em uma 4rea
cultivada de 640 ha, com rendimento médio de 700 kg ha! (VERNETTI, 1983).

Segundo Igreja et al (1988), a partir da década de 80 a soja se expandiu para outras
regides, como os estados de Goids, Oeste de Minas Gerais, Sul do Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul. No cerrado, a expansao da soja foi favorecida pela topografia aliada ao facil
manejo do solo e ao apoio técnico-cientifico oferecido pelo Governo (ANDERSON et al.,
2003). Outro fator preponderante a expansdo da sojicultura a este nivel foi a agregacdo de
altas tecnologias, atreladas ao desenvolvimento dos programas de melhoramento da soja.

Na ultima década a 4rea plantada de soja no Brasil tem aumentado alcancando na safra
2002/2003 uma 4rea plantada de 18,48 milhdes de hectares atingindo uma producgdo de 52,01
milhdes de toneladas e uma produtividade média de 2.816 kg ha”. Na safra 2003/2004 a
produtividade foi de 2.329 kg ha! em uma drea de 21,37 milhdes de hectares, com uma
producdo total de 49,79 milhdes de toneladas. Apesar do aumento da drea cultivada com soja,
observa-se a redu¢do na producdo devido a severidade da ferrugem asidtica e da seca. Dados
da safra 2004/2005 mostram um novo aumento passando para 23,30 milhdes de hectares,
entretanto a produtividade caiu novamente, sendo de 2.208 kg ha™', com uma producdo de
51,42 milhdes de toneladas. Na safra 2005/2006 a area estimada foi de 22,22 milhoes de
hectares, com uma producdo total atingindo 53,41 milhdes de toneladas tendo uma
produtividade de 2.511 kg ha” (AGRIANUAL, 2007).

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (2010), a
estimativa da safra 2009/2010 é de uma drea de plantio de 23,06 milhdes de hectares, o que

corresponde a um crescimento de 6,1%, ou 1,32 milhdo de hectares superior a da safra



2008/09, quando foram cultivados 21,74 milhdes de hectares. Esse resultado constitui-se na
segunda maior drea cultivada com a oleaginosa. O recorde permanece com a safra 2004/05,
com 23,3 milhdes de hectares. A estimativa da producdo nacional em 65,16 milhdes de
toneladas representa um acréscimo de 14,0% sobre o volume de 57,17 milhdes de toneladas
produzidas na safra anterior. A média dos ultimos cinco anos foi o critério utilizado para a
determina¢do da produtividade (quilos por hectare), desconsiderando-se as safras atipicas e
adicionando o avanco tecnoldgico, portanto, confirmando-se a drea prevista e as condig¢des
climéticas favordveis as lavouras, o que vem acontecendo até o momento, a producao podera
ser superior ao total estimado.

Devido o aumento da producdo brasileira, as exportacdes para a safra 2009/2010 estao
estimadas em 25,9 milhdes de toneladas e o esmagamento em 32,9 milhdes de toneladas.
Objetiva-se uma recomposicdo nos niveis dos estoques finais. Para o esmagamento, o atual
patamar representa um aumento de 15,0% em relacdo a temporada anterior. O 6leo vegetal
proveniente do aumento do esmagamento serd destinado a atender a demanda adicional
gerada pelo aumento, de 4% para 5%, da mistura de 6leo vegetal ao diesel mineral
determinado pelo Programa Nacional de Produ¢do e Uso de Biodiesel — PNPB (CONAB,
2010).

2.2 Doencas da soja

A rapida expansdo da soja no Brasil foi auxiliada pela excelente sanidade das
sementes inicialmente utilizadas. Contudo devido a expansdo das fronteiras agricolas e a
utilizagdo intensiva do solo com a monocultura e materiais geneticamente semelhantes, deu-se
inicio ao aparecimento de novos agentes patogénicos nocivos a cultura, limitando seu
rendimento. O uso de sementes ndo tratadas também favoreceu a entrada de patégenos nestas
regides de origem e posterior disseminagdo (YORINORI, 2002).

No Brasil, entre as principais doengas que afetam a cultura da soja estdo: Mancha
parda ou Septoriose (Septoria glycines Hemmi), Mancha purpura da semente ou Crestamento
foliar (Cercospora kikuchii Gardner), Antracnose (Colletotrichum truncatum (Schw.) Andrus
& W.D. Moore), Seca da haste e da vargem (Phomopsis spp. Diaporthe phaseolorum (Cke. &
Ell.) Sacc. var.sojae Wehm.), Crestamento bacteriano (Pseudomonas syringae pv. glycinea
(Coerper) Young et al.), Podridao vermelha da raiz (Fusarium solani (Mart.) Sacc.), “Mancha

olho-de-ra ” (Cercospora sojina Hara) e Ferrugem asidtica (Phakopsora pachyrhizi Syndow)

(PICININI; FERNANDES, 2000 apud JULIATTI et al., 2004).
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Outra doenga que alcancgou status de vild na sojicultura nacional € a Podridao branca
da haste, causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, o patdgeno sobrevive no solo por meio
de estruturas de resisténcia chamadas de esclerédios e pode atacar mais de 400 espécies
hospedeiras, entre elas plantas de importancia econdmica como soja, feijao, algodao e girassol
(BOLTON et al., 2006).

O controle das doencas através de cultivares resistentes € a forma mais econdmica e
eficaz para o produtor. Porém, como a cultura da soja € afetada por um nimero expressivo de
patégenos, para muitas doencas ndo existem cultivares resistentes (ex. podridao branca da
haste, tombamento e podridao radicular de rizoctonia) ou o nimero € limitado (ex. nematdides
de galhas e nematoéides de cisto). Portanto, a convivéncia econdmica com as doengas depende

da acdo de varios fatores de um sistema integrado de manejo da cultura (EMBRAPA, 2005).

2.3 Ferrugem da soja

Denominada comumente de “ferrugem da soja” estdo envolvidas duas espécies de
fungo: P. meibomiae (ferrugem sul-americana) e P. pachyrhizi (ferrugem asidtica ou ferrugem
australasiana), considerando-se o local de descricdo das espécies dos fungos agentes causais.
A forma asiatica causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Syd, foi descrita pela primeira
vez na Asia, mais especificamente no Japao, em 1902, num hospedeiro da familia Fabaceae
denominado de Pachyrhizus erosus (L.) Urb (REIS et al., 2006). No sudoeste da Asia, surgiu
em cardter epidémico, por volta de 1914. Em 1990, foi registrada na Africa. Em janeiro de
1998, foi constatada em Uganda, Quénia e Ruanda. Em marco de 2001 foi detectada na Africa
do Sul, e, no ano seguinte, atingiu cardter epidémico (REIS; BRESOLIN, 2004).

O Paraguai foi o primeiro pais do continente americano, onde a ferrugem asidtica foi
descrita, na safra 2000/2001. No mesmo ano no Brasil, o estado paranaense apresentou o
primeiro foco da doenca. Ja os estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul,
Goids, Minas Gerais e Mato Grosso apresentaram a doenca na safra seguinte (2001/2002),
perfazendo aproximadamente 60% da area plantada de soja do Brasil (YORINORI, 2004a).
Na mesma safra, foi detectada na Argentina. Na safra 2002/2003, quase 100% da éarea de soja
nacional foi afetada (YORINORI et al., 2003), além da Bolivia e Uruguai. Na Colombia, a
ocorréncia da ferrugem se deu a partir de 2004 e, em novembro do mesmo ano, os Estados
Unidos confirmam o primeiro foco da doenca (REIS et al., 2006).

A queda na produgdo de soja no Brasil, observada na safra 2001/2002, em detrimento

da entrada da ferrugem asidtica nas lavouras, que provocou uma redu¢do de 569.200 toneladas
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de grios, o equivalente a 125,513 milhdes de ddlares (HENNING; GODOY, 2006), foi
devido ao despreparo dos produtores para enfrentar a doenca e a aplicacdes tardias de
fungicidas (YORINORI et al., 2004). Na safra seguinte, ainda em fun¢do da falta de estrutura
dos produtores e assisténcia técnica e de controle quimico tardio atribuido a falta de produto
no mercado, aliados ao excesso de chuva que impossibilitou as pulveriza¢des, os danos

chegaram a 3.351.392 toneladas, correspondendo a uma perda de 737, 453 milhdes de dolares

(HENNING; GODOY, 2006).

2.3.1 Sintomatologia

A coloracdo castanho-avermelhada (RB) das lesdes é o principal sintoma que difere a
ferrugem asidtica da ferrugem americana. As reagdes associadas a doenca se manifestam
como lesdes formadas nas folhas, que podem ser classificadas como do tipo castanho-claras
(TAN), caracteristicas de plantas suscetiveis, e do tipo castanho-avermelhadas (RB - "reddish
brown"), tipicas de plantas resistentes (ZAMBENEDETTTI et al., 2007). As lesdes do tipo
(TAN) se caracterizam por lesdes com grande producdo de esporos, onde as pustulas sdo
amareladas, e, as lesdes do tipo (RB), apresentam-se com auséncia ou pequena producdo de
uredosporos e coloracdo marrom-avermelhada, delimitada pelas nervuras (FURLAN, 2005).

Em virtude da ocorréncia de necrose dos tecidos afetados e das lesdes poderem
apresentar vdrias pustulas, diferentemente das outras ferrugens, os sintomas causados pela
ferrugem da soja sdo denominados de lesdes e nao de pustulas. Os sintomas iniciais da doenca
sdo caracterizados por dreas foliares cloréticas em forma de poligonos (REIS et al. 2006).

A medida que ocorre a morte dos tecidos infectados, as manchas aumentam de
tamanho (1-4 mm), adquirindo colora¢do castanho-avermelhada. Progressivamente, as
uredineas, também chamadas de pustulas, adquirem cor castanho-clara a castanho-escura,
abrem-se em um mindsculo poro, expelindo os urediniosporos. Os urediniosporos,
inicialmente de coloracao hialina, tornam-se bege e acumulam-se ao redor dos poros ou sdo
carregados pelo vento. O nimero de uredineas, por ponto, pode variar de um a dezesseis
(REIS et al., 2006).

Com o progresso da esporulacdo, o tecido ao redor das primeiras uredineas adquire
coloragdo castanho-clara (TAN) a castanho-avermelhada (RB). As lesdes sdo facilmente
visiveis em ambas as faces da folha (EMBRAPA, 2002). A diagnose mais confidvel da
doenca é através da visualizacdo de uredineas globosas presentes principalmente na face

inferior dos foliolos, caracterizadas por bolhas esbranquicadas a amarronzadas e brilhantes
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que explodem entre um a trés dias, liberando grande quantidade de urediniosporos

semelhantes a graos de acucar cristal (AZEVEDO et al., 2004).

2.3.2 Epidemiologia e controle

O fungo P. pachyrhizi, por ser biotr6fico, depende de hospedeiros alternativos para
sobreviver e se perpetuar, portanto, sementes, restos culturais ou material processado como
torta de farelo de soja, ndo sdo mecanismos para sua transmissdo. Para a sobrevivéncia do
fungo, a presenca de plantas voluntdrias e hospedeiros alternativos, faz-se necessdria na
entressafra, funcionando como “ponte verde” quando o hospedeiro principal, no caso a soja,
ndo estd no campo (JACCOUD-FILHO et al., 2007). Mais de 95 espécies e plantas de 42
géneros da familia Fabaceae sd@o hospedeiras do fungo. Os esporos do fungo sobrevivem até
50 dias. Temperaturas entre 15 e 28°C e umidade relativa do ar entre 75 e 80% s@do
favoraveis para a ocorréncia da infec¢do. Periodos prolongados de orvalho e alta umidade sdao
favordveis para o desenvolvimento da doenca no campo. A infeccdo da ferrugem da soja €
mais rapida e facil, em comparacdo com outras doengas, uma vez que a mesma nao necessita
de estomatos ou feridas no tecido para sua penetracdo, ela penetra diretamente pela cuticula e
epiderme (JULIATTI et al., 2004).

Apesar de se ter observado um padrdo na distribuicdo das pustulas da ferrugem
asidtica, principalmente ao longo da nervura principal e nas secunddrias, onde nota-se uma
maior aglomeragdo de estdmatos da pagina dorsal das folhas, nas condi¢des de laboratério em
um estudo desenvolvido pelo departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de
Uberlandia, na temperatura de 22°C com 12 horas de luz, a temperatura ambiente e 28°C no
escuro continuo nao se tem obtido a germinagdo de uredineas em dgua destilada esterilizada.
Contudo, acredita-se haver um estimulo nas folhas de soja para que o fungo germine e alcance
o interior das folhas e forme as uredineas na pagina dorsal ou inferior, onde a quantidade de
estomatos é maior (JULIATTI, et al., 2004).

Em vista da elevada agressividade do patégeno, deve-se proceder com a planificacao
de controle, obedecendo aos parametros de um manejo integrado, no qual um conjunto de
praticas baseadas em evasdo, manejo cultural, nutricional, genético e quimico possa reduzir o
indculo inicial e a taxa de progresso da ferrugem. A prevencdo quimica, aliada as estratégias
de manejo durante a fase critica da cultura, favorece a diminuicao no dano relativo a ferrugem
asidtica da soja. Sendo assim importante orientar os produtores, evitando gastos

desnecessdrios com medidas ndo eficazes ao combate da doenca (BEDIN, et al.,2007)



13

Por ser uma doenca recente no Brasil, a utilizacdo de cultivares resistentes para a
ferrugem asidtica ainda é deficitaria. Pesquisadores da Embrapa soja, em 2002, selecionaram
cultivares que apresentavam baixa severidade a doenca e/ou com lesdes do tipo RB (“reddish
brown”), indicativo de resisténcia parcial (COSTAMILAN et al., 2003).

Devido a falta de cultivares resistentes, a forma mais eficaz de controle da doenca é o
controle quimico. Entretanto, essa eficidcia nao foi alcancada em diversas propriedades na
safra 2005/2006, por falhas técnicas, pelo elevado nimero de pulverizacdes e pela alta
densidade de plantio das lavouras que reduziam a eficiéncia da aplicacdo (baixo molhamento
foliar) pelos fungicidas. Sob condi¢des climdticas favordveis, as quais sdo facilmente
alcancadas no campo, a ferrugem da soja pode causar perda total de produgdo. O
monitoramento constante da drea, o treinamento e capacitagdo na identificacdo precoce da
doenca, sdo procedimentos necessdrios devido a facil dispersdao do fungo pelo vento. O
momento correto de controle é fundamental para o sucesso na producdo. A utilizacdo
adequada de tecnologias de aplicacdo aliadas a escolha correta de fungicidas sdo fatores
preponderantes para a execucao perfeita do controle quimico. A deficiéncia no controle inicial
ird permitir a multiplicacdo do fungo na parte inferior da folhagem, tornando cada vez mais
dificil o acesso do fungicida a essa parte da planta, a medida que elas crescem. Por outro lado,
a eficiéncia do controle nem sempre é devido somente as técnicas corretas empregadas na
propriedade, mas da somatdria da eficiéncia nas aplicacdes com os fatores climaticos
favordveis a diminui¢c@o do inéculo na lavoura.

Desde a ado¢do do vazio sanitirio, em 2007, o estado do Mato Grosso do Sul tem
registrado demora no aparecimento da ferrugem asidtica da soja. Na safra 2008/2009, o
Consorcio Antiferrugem apresentou dados do primeiro foco da doenca em Aral Moreira-MS,
no dia 16 de Dezembro. Na safra anterior o primeiro foco foi registrado no dia 3 de dezembro,
na mesma cidade. J4 no periodo anterior ao vazio sanitdrio, na safra 2006/2007, o primeiro
foco da ferrugem da soja foi registrado em Laguna Carapa- MS, no dia 16 de Novembro. Na
primeira safra apés a implantacdo do vazio, a doenga demorou 17 dias para aparecer no
estado. Na safra seguinte a doenca atrasou um meés. Esse atraso facilita o controle quimico da

doenca (INFOBIOS, 2009).

2.4 Fungicidas

Os fungicidas sdo compostos quimicos empregados no controle de doengas de plantas

causadas por fungos. Alguns compostos quimicos ndo matam os fungos, mas inibem o seu
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crescimento temporariamente. Tais compostos sdao chamados de fungistiticos. Alguns
produtos quimicos inibem a producdo de esporos sem afetar o crescimento das hifas no
interior dos tecidos, neste caso, sdo chamados antiesporulantes (JULIATTTI et al., 2005).
Atualmente, tem-se notado um aumento na pratica do uso de fungicidas no controle de
doencas de plantas. Grandes culturas como soja, algodoeiro e milho tém recebido no campo
pulverizagdes destas moléculas visando reduzir o progresso de manchas foliares. Isto tem
ocorrido devido ao crescimento da agricultura brasileira (drea e produtividade), a qual foi
baseada no modelo da revolucdo verde, idealizada pelo biologista e agronomo Dr. Norman

Borlaug. (JULIATTT et al., 2005).

2.4.1 Grupo dos Benzimidazéis

O Carbendazim de férmula molecular CoH;N3S possui agdo protetora, curativa e
sist€émica contra grande nimero de fitopatdgenos em diversas culturas, com rdpida penetracao
na planta. E absorvido pelas raizes e partes verdes da planta, movendo-se no sentido
ascendente. Possui acdo comprovada contra os fungos da classe dos ascomicetos,
deuteromicetos e alguns basidiomicetos. Atuam impedindo que o tubo germinativo se
desenvolva, por se ligar ao mesmo sitio de ligacdo da tubulina, ndo permitindo a polinizagdao
dos microtibulos que formam o fuso mitético, em conseqii€éncia, ocorrem suspensdo € nao
ocorre a mitose. As formulagdes comerciais registradas no Brasil sdo: Bendazol, Bravocarb

500 SC (+ Chlorothalonil), Carbomax 500 SC, Derosal 500 SC (SOUZA; DUTRA, 2003).

2.4.2 Grupo das Estrobilurinas

Fungicidas deste grupo s@o derivados do acido B-methoxyacrylate e do antibidtico
pyrrolnitrin (fenilpirroles). Estes fungicidas apresentam agdo preventiva, curativa, erradicante
e antiesporulante e sdo produzidos por basidiomicetos, existindo, no entanto, estrobilurinas
produzidas por um membro dos ascomicetos (Bolinea liitea). Dentre as substancias andlogas
pertencentes a este grupo destacam-se o azoxystrobin, o kresoxim-methil, o pyraclostrobin, o
trifloxystrobin € o metominostrobrin, de ampla acdo fungica, originada de um tnico
mecanismo de acdo. As estrobilurinas atuam através da inibi¢do da respiragdo mitocondrial,
bloqueando a transferéncia de elétrons entre o citocromo b e o citocromo cl (Complexo III)

através da inibicdo do o6xido redutase de ubihidroquinona-citocromo C, interferindo na
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formacdo de ATP. As estrobilurinas apresentam atividade fungicida sobre os ascomicetos, 0s
basidiomicetos, os fungos mitospdricos e os Oomicetos (SOUZA; DUTRA, 2003).

O azoxystrobin € um principio ativo do grupo das estrobirulinas de férmula molecular
C22H7N30s, desenvolvido a partir de compostos naturais produzidos por cogumelos, que atua
na inibi¢do da respiracdo mitocondrial de fungos, impedindo a transferéncia de elétrons entre
o “citocromo b” e o “citocromo ¢’ da cadeia respiratéria. Possui um amplo espectro de
controle contra ascomicetos, basidiomicetos, deuteromicetos € oomicetos, com altos niveis de
atividades intrinsecas em baixas doses (BARLETT et al., 2002).

Esse principio ativo combina altos niveis de atividade fungicida com uma excelente
seletividade para as culturas, mantendo ainda baixos niveis de toxicidade para os mamiferos e
um perfil ambiental favoravel (ZENECA AGRICOLA, 1998).

As formulagdes comerciais registradas no Brasil sdo: Amistar, Amistar 500 WG,
Priori (SOUZA; DUTRA, 2003).

O pyraclostrobin cuja férmula molecular € C;9oH;3CIN3O4 atua como inibidor do
transporte de elétrons nas mitocondrias das células dos fungos, inibindo a formagao de ATP,
essencial nos processos metabdlicos dos fungos. Possui também agdo sist€émica protetora
devido a sua atuagdo na inibi¢do da germinacdo dos esporos, desenvolvimento e penetracdo
dos tubos germinativos dos fungos. Utilizado no controle de doencas flingicas em diversas
culturas como amendoim, aveia, banana, batata, café, cenoura, cevada, crisantemo, feijdo,
mamao, mag¢d, meldo, milho, rosa, soja, tomate, trigo e uva. As formulagdes comerciais
registradas no Brasil sdo: Comet, Opera (+ Epoxiconazole) (SOUZA; DUTRA, 2003).

Juliatti et al. (2004) testaram quinze fungicidas preventivamente para o controle da
ferrugem na cultivar Vencedora. Entre os resultados obtidos os fungicidas Trifloxystrobina +
Cyproconazol, obtiveram os melhores resultados. Em outro experimento onde se testou
diferentes fungicidas no controle da ferrugem na cultivar Vencedora, obteve uma
produtividade de 8,7 sacas acima da testemunha com o uso de Azoxystrobina + Cyproconazol

+ Oleo mineral (Nimbus), na dose 400 + 125 ml do produto comercial por hectare.

2.4.3 Grupo dos inibidores da sintese de esterois

Sao fungicidas de acdo sistémica, inibidores da sintese dos esterdis, denominados
“azois”. Esse grupo engloba uma grande quantidade de principios ativos, como: Bitertanol,
Bromuconazole, Cyproconazole, Difenoconazole, Epoxiconazole, Fluquinconazole,

Flutriafol, Hexaconazole (alquil éster), Imazalil (Imidazol), Imibenconazole, Meticonazole,
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Myclobutanil, Procloraz (Imidazol), Propiconazole, Tebuconazole, Tetraconazole,
Triadimefon, Triadimenol, Triciclazole, Triflumizole, Triticonazole, caracterizados por
qualquer heterociclico pentagonal insaturado, contendo d&tomos de carbono e pelo menos um
atomo de nitrogénio, com agdo protetora ou curativa contra fungos fitopatogénicos. Portanto,
pode agir contra a germinacdo de esporos, a formacdo do tubo germinativo € no apressorio;
mesmo que haja a penetracdo do patégeno nos tecidos tratados, o produto atuard inibindo o
haustdrio e/ou o crescimento micelial no interior dos tecidos (SOUZA; DUTRA, 2003).

Os inibidores da sintese de esterdis possuem elevada acdo toxica sobre a formacgao de
acidos graxos integrantes da membrana celular de fungos pertencentes as classes ascomicetos,
basidiomicetos e deuteromicetos. Sendo que, estes inibidores da sintese de esterdis ndo atuam
sobre os oomicetos. Com esse modo de agdo, fungicidas quimicamente diferentes sdo, hoje,
ferramentas importantes no controle de ferrugens, de oidios e de manchas foliares em
olericolas, frutiferas e, sobretudo, cereais (FORCELINI, 1994).

Segundo Forcelini (1994) os triazéis sdo compostos que possuem elevada
fungitoxidade a inimeros patégenos causadores de importantes doencas, como ferrugens,
oidios e manchas foliares, tanto em olericolas como em frutiferas e, principalmente, em
cereais, rapida penetracio e translocagdo nos tecidos vegetais, evitando perda por lixiviagdo e,
ao mesmo tempo, permitindo boa distribuicdo na planta, sdo fungicidas de a¢c@o curativa sobre
infecgdes ja iniciadas, podendo ser utilizados com base em niveis de controle
preestabelecidos, evitando-se gastos com aplica¢des preventivas, muitas vezes desnecessarias,
o efeito residual mostra-se bastante prolongado, possibilitando o uso de doses reduzidas e/ou
de maiores intervalos entre aplicacdes e reduzindo o numero de tratamentos, além da
flexibilidade para uso em tratamentos de sementes e da parte aérea, via sistema radicular com
moderado risco de resisténcia.

Segundo Souza e Dutra (2003) o cyproconazole cuja férmula molecular ¢é
CisHsCIN3O possui acdo sist€émica protetora e curativa, altamente toxico a organismos
aqudticos e irritante ocular para mamiferos. Possui acdo de controle de doencas de
importantes culturas como ferrugens do cafeeiro e do trigo, além de ferrugens e oidios de
vdrias culturas, entre outras doencas de plantas. As formulagcdes comerciais registradas no
Brasil sdo: Alto 100, Alto 200 CE, Alto GR 10, Altomix 103,2, Altomix 104, Artea (+
Propiconazole), Resist (+ Oxicloreto de cobre), Verdadeiro 20 GR.

Os fungicidas cujo principio ativo é o epoxiconazole de férmula molecular
C7H3CIFN;0O, apresentam 6tima agdo sist€émica no controle de doengas em importantes

culturas, como a ferrugem do cafeeiro (Hemilea vastatrix), helmintosporiose



17

(Helminthosporium sativum) e ferrugem das folhas do trigo (Puccinia recondita), oidios e
septoriose, dentre outros problemas fitopatolégicos. As formulagdes comerciais registradas no
Brasil sao: Opera (+Pyraclostrobin), Opus, Opus SC, Spot (SOUZA; DUTRA, 2003).

Fungicidas com principio ativo Tebuconazole de férmula molecular C;¢H,,CIN;O, sdo
sist€émicos, de amplo espectro de acdo protetora, curativa e erradicante. Recomendado para o
controle de diversas doencas em diversas culturas podendo ser aplicado também via semente.
Similar ao propiconazole, representa uma evolucdo no espectro de acdo dos fungicidas
triazoles, apresentando maior toxicidade sobre fungos imperfeitos. Esse fato tem permitido
seu uso em diferentes culturas, como cereais. Olericolas e plantas ornamentais, ndo apenas
para o controle de ferrugens e de oidios, mas, sobretudo, de manchas foliares causadas por
espécies de Alternaria e de Cercospora. As formulagdes comerciais registradas no Brasil sdo:
Constant, Elite, Folicur 200 CE, Folicur PM, Hirizon (+ Triadimenol), Orius 250 CE, Raxil
25, Triade (SOUZA; DUTRA, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao do ensaio

O experimento foi conduzido durante o periodo de novembro de 2008 a marco de
2009, na 4rea experimental da ATT-Servico de Inteligéncia Agrondmica, localizada a 18° 53’
28”7 de latitude Sul, 48° 8 36”de longitude Oeste e 848m de altitude, no municipio de
Uberlandia — MG. O solo da area de implantagdo do experimento ¢ um Latossolo Vermelho

Distréfico, profundo, de textura argilosa.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com 10
tratamentos e 4 repeti¢des, totalizando 40 parcelas. As unidades experimentais apresentavam
7 linhas de 7m de comprimento, com espacamento de 0,50m entre as mesmas, totalizando
21m> por parcela. Os tratamentos realizados foram: Testemunha (sem fungicida);
Tebuconazole (Rival), Carbendazim (Carbomax), Azoxistrobina + Ciproconazole (Priori
Xtra), Piraclostrobina + Epoxiconazole (Opera), Azoxistrobina (Priori) e Ciproconazole +
Picoxistrobina (Aproach Prima), conforme (Tabela 1).

Os produtos foram aplicados utilizando-se bomba costal de CO, (pressao de 40 libras

pol™” e pontas TT 110.03) e volume de calda proporcional a 200 L ha™.



Tabela 1. Tratamentos, época de aplicacdo e respectivas dosagens.
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N° 1* Aplicagdo Dose pl.c. 2% Aplicacao Dose pl.c. 3% Aplicacdo Dose pl.c.
R1 (Lha”) R3 (Lha”) R4 (Lha”)

1 Testemunha - Testemunha - Testemunha -

2 Tebuconazole + Carbendazim 0,5+ 0,5 Tebuconazole + Carbendazim 0,5+ 0,5 Tebuconazole + Carbendazim 0,5+0,5

3 Tebuconazole' + Carbendazim 0,5+0,5 (Azoxistrobina + Ciproconazole)* 0,3 Tebuconazole + Carbendazim 0,5+0,5

4  Tebuconazole' + Carbendazim 0,5+0,5 (Azoxistrobina + Ciproconazole)* 0,3 (Azoxistrobina + Ciproconazole)* 0,3

5 (Azoxistrobina + Ciproconazole)* 0,3 Tebuconazole' + Carbendazim 0,5+0,5 (Azoxistrobina + Ciproconazole)* 0,3

6  (Azoxistrobina + Ciproconazole)* 0,3 (Azoxistrobina + Ciproconazole)* 0,3 Tebuconazole + Carbendazim 0,5+0,5

7  (Azoxistrobina + Ciproconazole)* 0,3 (Azoxistrobina + Ciproconazole)* 0,3 (Azoxistrobina + Ciproconazole)* 0,3

8  (Piraclostrobina + Epoxiconazole) 0,5 (Piraclostrobina + Epoxiconazole) 0,5 (Piraclostrobina + Epoxiconazole) 0,5

9  Tebuconazole + Azoxistrobina” 0,4+ 0,24 Tebuconazole + Azoxistrobina” 0,4+ 0,24 Tebuconazole + Azoxistrobina” 0,4+ 0,24

10  (Ciproconazole + Picoxistrobina)* 0,3 (Ciproconazole + Picoxistrobina)* 0,3 (Ciproconazole + Picoxistrobina)* 0,3

*Adicdo de Adjuvante Nimbus — Dose (0,5 L ha™)
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3.3 Semeadura

A cultivar utilizada para o experimento foi a NK 7074 (RR) a qual foi semeada no dia
04 de novembro de 2008 com adubacdo de 300 kg ha' do formulado 02-25-20, segundo
exigeéncia do solo e recomendagdes técnicas para cultura da soja. Para controle das pragas e
plantas daninhas incidentes na cultura, foram realizadas as aplicacdes de inseticidas e
herbicidas pods-emergentes, respectivamente, conforme necessidade observada no

monitoramento da area durante o ciclo da cultura.

3.4 Colheita

A colheita foi realizada manualmente no dia 02 de marco de 2009. Em cada parcela,
foram colhidas trés linhas centrais (espagcamento 0,50 m), com cinco metros de comprimento
(7,5 metros quadrados de drea util). A soja colhida foi trilhada mecanicamente e levada para

pesagem em laboratoério.

3.5 Avaliacio

A varidvel analisada no experimento foi a produtividade de graos. A pesagem ocorreu

em laboratério no dia 3 de marco de 2009, com o auxilio de uma balanga de precisao.

3.6 Analise estatistica

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente através da analise de variancia, ao
nivel de 5% de significancia. As comparacdes das médias foram feitas pelo teste de Tukey,
utilizando o software Sisvar, desenvolvido pela Universidade Federal de Lavras (FERREIRA,

2000).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela andlise de variancia (Tabela 2) observa-se que houve um efeito altamente
significativo em relacdo aos fungicidas utilizados, o que refletiu em ganhos de produtividade

pela soja, sugerindo que houve controle da ferrugem asidtica (Phakopsora pachyrhizi).

Tabela 2. Andlise de variancia de produtividade de soja, apds tratamento para o controle da

ferrugem asidtica da soja. Uberlandia, 2009

Fonte de variacao GL Quadrado Médio
Fungicida 9 1326021,54**
Blocos 3 73060,06%**
Residuo 27 112624,01**
CV (%) 12,06

** Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

As médias de produtividade segundo a avaliacdo, indicaram que o tratamento com
(Ciproconazole + Picoxistrobina) aplicado com adi¢do de Nimbus foi o que conferiu menor
expressao do fungo Phakopsora pachyrhizi na soja, uma vez que a produtividade foi menos
afetada, porém ndo diferindo estatisticamente dos demais tratamentos, com excessdo da
testemunha que demonstrou-se o pior dentre os tratamentos e da aplicacao de (Azoxistrobina
+ Ciproconazole) com Nimbus na primeira e terceira aplicacdes e com mistura de
Tebuconazole + Carbendazim na segunda aplicagdo que também nao se mostrou tao eficiente
no controle da ferrugem asidtica se comparado aos demais tratamentos (Tabela 3).

O efeito dos fungicidas faz com que as plantas mantenham a area foliar por mais
tempo, o que resultard em uma maior produgdo de carboidratos e assim rendimento de graos
como verificado na Tabela 3.

Rezende et al. (2010), verificaram que a utilizagdo do fungicida Azoxistrobina +
Ciproconazole apds a primeira pustula (V6) seguida de aplicagdes com intervalos de 21 a 28
dias e com uma terceira aplicacdo entre 35 e 42 dias com Ciproconazole proporcionou
aumento da produtividade de soja .

Soares et al. (2004), verificaram que a utilizacdo de fungicidas proporcionou aumento

da produtividade de soja sendo que os fungicidas que proporcionaram estes aumentos foram



(\)
(\o)

Fluquinconazole, Trifloxistrobina + Propiconazole, Myclobutanil, Pyraclostrobin +
Epoxiconazole, Difenoconazole e Azoxystrobin. Esses mesmos autores verificaram em
experimentos em casa de vegetacdo que a aplicagdo de Fluquinconazole proporcionou uma
producio de grios de 3086 kg ha™.

Para Godoy e Canteri (2004), utilizando os seguintes produtos: Azoxystrobin (50 g ha’
! de i.a. + nimbus 0,5%), Carbendazin (250 g ha' de 1.a.); Tebuconazole (100 g ha de i.a.);
Difenoconazole (50 g ha™' de i.a.) e Epoxiconazole (25 g ha' de i.a.) + Pyraclostrobin (66,5 g
ha™' de i.a.) observaram com excecdo do fungicida Carbendazin, que os demais apresentam
efeito protetor com controle acima de 90%, até oito dias apds o tratamento. Segundo os
autores, plantas inoculadas 14 dias apdés o tratamento com Carbendazin apresentaram
severidade estatisticamente semelhante a testemunha sem controle, enquanto as plantas
tratadas com os fungicidas dos grupos dos inibidores da biossintese de ergosterol e com as
estrobilurinas apresentaram controle acima de 60%.

A redugdo do rendimento devido a infeccdo pela ferrugem asidtica foi de 23,22%
comparado com o tratamento que apresentou o melhor rendimento. Dessa forma, a aplicacdo
de (Ciproconazole + Picoxistrobina) com Nimbus, apresentou-se eficiente frente aos outros

tratamentos.



Tabela 3. Avaliacdo da produtividade da soja em fun¢do do controle quimico para ferrugem asiética (Phakopsora pachyrhrizi)

Aumento de Produtividade

N° Tratamentos Médias_ d_e kg ha™ Aumento de Produtividade
Ingr. Ativo Produtividade Sc ha!
kg ha™!

1  Testemunha 144425 ¢ Testemunha Testemunha
2 (ABC)Tebuconazole + Carbendazim 2966.50 a 1522,25 25,37

3 (AC)Tebuconazole + Carbendazim e (B)(Azoxistrobina + Ciproconazole)* 2846,50 a 1402,25 23,37

4 (A)Tebuconazole + Carbendazim e (BC)(Azoxistrobina + Ciproconazole)* 3049.25 a 1605,00 26,75

5 (AC)(Azoxistrobina + Ciproconazole)* e (B)Tebuconazole + Carbendazim 2020,00 b 575,75 9,60

6  (AB)(Azoxistrobina + Ciproconazole)* e (C)Tebuconazole + Carbendazim 3132.75 a 1688,50 28,14

7  (ABC)(Azoxistrobina + Ciproconazole)* 3046.75 a 1602,50 26,71

8  (ABC)(Piraclostrobina + Epoxiconazole) 2933.25 a 1489,00 24.82

9 (ABC)Tebuconazole + Azoxistrobina” 3016.75 a 1572,50 26,21

10 (ABC)(Ciproconazole + Picoxistrobina)” 3325.00 a 1880,75 31,35

1* Aplicacao (A) em R1, 2% Aplicagdo( B) em R3, 3% Aplicacdo(C) em R4.

*Adicdo de Adjuvante Nimbus — Dose (0,5 L.ha™")



5 CONCLUSOES

O tratamento com o fungicida (Ciproconazole + Picoxistrobina) + Nimbus em trés
aplicacdes consecutivas para o controle da ferrugem asidtica da soja, proporcionou maior
acréscimo de produtividade, com o aumento de 31,35 sacas ha'em relagcdo a testemunha que
nao recebeu nenhuma aplicac¢do de fungicida, desta maneira, contribuindo positivamente para
a maior rentabilidade do sistema. Performance semelhante foi alcangada pelo tratamento com
(Azoxistrobina + Ciproconazole) + Nimbus nas duas primeiras aplicacdes e Tebuconazole +
Carbendazim na terceira aplicagdo, além do tratamento com Tebuconazole + Carbendazim na
primeira aplicagdo seguida de duas aplicagdes de (Azoxistrobina + Ciproconazole) + Nimbus.

A combinag¢do (Azoxistrobina + Ciproconazole) + Nimbus na primeira e terceira
aplicacdes + Tebuconazole em mistura com Carbendazim na segunda aplicacdo, apresentou o

pior desempenho na varidvel produtividade, em relagdo aos demais tratamentos.
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