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EFEITO DE PROGRAMAS DE APLICACAO DE
FUNGICIDAS NO PROGRESSO DA FERRUGEM, NO SEU
CONTROLE E NA AREA FOLIAR DA SOJA

FELIPE RAFAEL GARCES FIALLOS 'E CARLOS ALBERTO
FORCELINI 2

RESUMO - A ferrugem asiatica da soja, causada Pbekopsora
pachyrhizi Sydow & Sydow, esta presente em todas as regiées d
producéo de soja no Brasil. No Rio Grande do Salistensidade é
limitada pela menor disponibilidade de chuvas nagé® de verdo. A
safra 2009-10, entretanto, se caracterizou porr@goia precoce e
intensa da ferrugem, permitindo estudos sobre KErgsso, danos ao
rendimento e controle, os quais foram conduzidogxperimento em
campo com a cultivar Nidera 5909 RG, semeada erh2(®. O
trabalho constou de e 16 tratamentos, constitupdosum fungicida
triazol (tebuconazol) e uma mistura de triazol +rodslurina
(epoxiconazol + piraclostrobina), aplicados umaasdou trés vezes
em diferentes estadios fenoldgicos das plantas R49e R5.3), além
de uma testemunha sem fungicida e um tratamento goatro
aplicacdes quinzenais a partir de V9. A ferrugeinafaliada sete

vezes, em intervalos semanais, através dtagem do numero de

! Engenheiro Agrénomo, mestrando do programa de Rhigcdo em
Agronomia (PPGAgro) da FAMV/UPF, Area de concerdimacem
Fitopatologia. felipegarces@uteq.edu.ec

2 Orientador, Engenheiro Agrénomo, Ph. D., professala
FAMV/PPGAgro/UPF. forcelini@upf.br



lesbes e urédias.¢m posteriormente convertido em severidade (%),
separadamente para cada ter¢co da planta. Com umdanel® area
foliar Licor, estimou-se o indice de éarea foliarfaxal do enchimento
de grdos (R7). Os componentes do rendimento des giéiam
determinados para cada tergco da planta na colhgitseveridade
média final da ferrugem superou 50%. O aumentoodsgh ocorreu
mais pela variacdo no nimero de lesdes, pois didada de urédias
por lesdo foi semelhante entre tratamentos. Houferedcas em
severidade entre os estratos da planta, que fanfloenciadas pela
guantidade inicial de doenca, pois as taxas dergseg foram
semelhantes entre os estratos (0,13 a 0,14 paxistico e 0,10 a
0,11 para Gompertz). O indice de area foliar (IAdt)de apenas 1,96
nas plantas néo tratadas, contra 4,40 no padraayoatro aplicacdes
de epoxiconazol + piraclostrobina. Programas déraleniniciados em
V9, com duas ou trés aplicacbes, diferiram da tastda em IAF e
rendimento de gréos. A mistura de epoxiconazolracfostrobina foi
mais eficaz no controle da doenca. O numero darlegue graos por
planta, assim como grdos por legume, ndo variaramne eos
tratamentos. SO houve diferenca no peso de gradsrdo superior,
guando os fungicidas foram aplicados duas ou tegessa partir de
V9. Neste trabalho, também se determinaram a legé&e peso de
folhas e area foliar, de plantas no estadio R7e$d firesco foi medido
logo apds a colheita e 0 peso seco apés 48 horastria a 65C.
Foram obtidas equacdes significativas (p < 0,000R* ele 0,74 a
0,97), onde a area foliar da planta (y) pode sémada pelo peso
fresco (xf) ou seco (xs) pelas equacdes y = 45,5340,03 e y =
176,17xs - 75,30. Variacfes entre 0s blocos exgatiams e falta de



chuva na fase de enchimento de gréos prejudicarastimativa dos

danos causados pela ferrugem.

Palavras-chave indice de area foliar, Logistico, Gompertz,
tebuconazol, epoxiconazol + piraclostrobina, ef@apeso fresco,

peso seco de folhas.

EFFECT OF FUNGICIDE SPRAY PROGRAMS ON RUST
PROGRESS, DISEASE CONTROL, AND LEAF AREA OF
SOYBEANS

FELIPE RAFAEL GARCES FIALLOS AND CARLOS
ALBERTO FORCELINI

ABSTRACT - The soybean rust, caused Bfiakopsora pachyrhizi
Sydow & Sydow, occurs in most soybean productiogiores of
Brazil. In the State of Rio Grande do Sul the disemtensity is
limited by a lower amount of rain along crop cyd&e crop season of
2009-10, however, showed earlier and more intercseircence of
disease, which allowed studies on disease progyesis, loss and
control f soybean rust. An experimental field ofdBiia 5909 RG
soybeans was sown on 5/Dec/2009 and split intol@4 (2.7 x 5 m)
and 16 treatments comprising one triazol fungigideuconazol) and
a mixture of triazol + strobylurin (epoxiconazol pyraclostrobin),
which were sprayed onto plants once, twice or thiraes at different
plant growth stages (V9, R4, and R5.3). A chechtiment was kept



without fungicide and a standard treatment wasysggrdour times at
every 15 days. Soybean rust was assessed seves aimeeekly
intervals by counting the number of lesions anddiacem?® which
were later converted into percent severity for etigid part of the
plants (lower, medium, and upper). A Licor leafaaraeter was used
to estimate plant leaf area index at the end of fdbdg (R7). The
yield components were measured for each third efglant at the
harvest. The final disease severity was over 50%amsprayed plots
and the differences among plant parts were caugdtiebamount of
initial disease, since the epidemic rates werelairfor all thirds (0.13
to 0.14 to Logistic and 0.1 to 0.11 to Gompert2)e TAF varied from
1.96 on non-treated plots to 4.4 on the standaatrtrent with four
sprays of epoxiconazol + pyraclostrobin. Spray ot with two or
three sprays began at the stage V9 resulted irehigdF and higher
grain weight on the upper third. The number of podgrains per
plant and the number of grains per pod did notedifamong
treatments. Spray applications began at V9 resultetbetter rust
control. The mix of triazol + strobylurin was ma#ficacious than the
triazol alone. Disease increase was mainly driverthe amount of
lesions, since the number of uredia per lesion dmt vary
significantly among treatments. It was also evadahe relationship
between leaf weight and leaf area in plants samptethe growth
stage R7. The leaves were weighted fresh weigbin(after sampling)
and for dried weight (after 48 hours of incubat&ir65°C) and related
to the leaf area previously measured. The modebtems were
significant (p < 0.0001, R= 0.74 to 0.97) and the leaf area (y) was
estimated as y = 45.53xf + 19.03 from fresh wei@ti} and y =



176.17xs — 75.3 for dried weight (xs). Variationag experimental
blocks and the lack of rain during pod filling iméinced negatively

crop loss estimates.

Key-words: Leaf area index, Logistic, Gompertz, tebuconazol,

epoxiconazol + pyraclostrobin, fresh leaf weighied leaf weight.



1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max(L.) Merrill] constitui uma das dez
culturas de major importancia econémica a nivel dralnpor ser a
major fonte de concentrados protéicos e de dleetakgDiaz et al,
1992). O Brasil é o0 segundo maior produtor mundgasoja, atras dos
Estados Unidos. Na safra 2008/09 no Brasil, a sojgpou uma area
entre 22.283 e 22.648 milhdes de hectares, 0 guespondeu a um
aumento de 2,6 a 4,2% em relacdo ao ano anteriproducéao total
ficou entre 62,3 e 63,3 de milhdes de toneladasjoseimn recorde
nacional. Os principais estados produtores de s@jaMato Grosso,
Parana e Rio Grande do Sul (CONAB, 2009).

A cultura da soja é afetada por inGmeras doeneaslos47 ja
relatadas, que podem causar um prejuizo anual debillndio de
dolares (Yorinori, 1997). Entre estas doencas estderrugens, uma
denominada ferrugem americana e a outra ferrugéticas(Ono et
al., 1992). A primeira é causada pelo fulRjakopsora meibomiae
foi relatada pela primeira vez no Brasil em 197%®genrtado de Minas
Gerais (Deslandes, 1979). Carvalho & Figuereid®@20elatam que
a espécie presente no Brasil até o ano 200(Penmaeibomiae A
ferrugem asiatica tem como agente causal a espécpachyrhizi
Sydow & Sydow. Hartman et al. (1999) argumentam drie
pachyrhizié mais agressiva gl meibomiae

A ferrugem asiatica € considerada uma das doengas m
destrutivas e a que causa maiores danos em vapasies de plantas
da familiaFabaceae entre as quais se destaca a soja (Reis et al.,
2006a). No Brasil, ha relatos de 100% de dano, comcaso de um
cultivo de safrinha em Chapadédo do Sul, MS (Andr&déndrade,



2002). Segundo Henning & Godoy (2006), as perdasafra 2002/03
atingiram 737.453.718,15 ddlares americanos.

Ha poucos relatos sobre danos causados pela fernigesul
do Brasil, pois sua ocorréncia é variavel em funcho clima,
especialmente a distribuicdo de chuvas. Contudoprihecimento
sobre os danos de uma doenca € fundamental pardiliseado
custo/beneficio das estratégias de controle. Caa hasta demanda,
realizou-se um estudo com a ferrugem asiatica fna 2609-10, uma
vez que esta se caracterizou pela ocorréncia mzisge e intensa da
doenca no Sul do Brasil.

Com este trabalho objetivou-se quantificar os efeitla
ferrugem asiatica na area foliar da soja e nos seogponentes do
rendimento de grdos. Também avaliou-se o contraldanca com
fungicidas de dois grupos quimicos (triazol e tiag estrobilurina),
uma vez que o fungo pode ter alterado sua semlsiédi aos
fungicidas. Foram também estudados programas comenale época
de aplicacdes diferentes, a fim de verificar qgais mais eficazes em

situacBes com maior intensidade de doenca.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ocorréncia

A ferrugem asidtica, causada pelo fundgehakopsora
pachyrhiziSydow & Sydow, foi descrita pela primeira vez ap&o,
em 1902 (Hennings, 1903), sendo que em 1914 jaahaei
disseminado por diversos paises do sudeste de Asia.

No continente africano foi registrada pela primeinez em
Togo em 1980 (Mawuena, 1982), depois na Uganda 666 1
(Kawuki et al., 2003), seguindo em 1998 no KénkRuanda (Reis &
Bresolin, 2004a), Zimbabue e Zambia (Levy, 2005). 2001, ela foi
encontrada na Africa do Sul, atingindo carater &@pido (Pretorius et
al.,, 2001), e na Nigéria (Akinsanmi et al.,, 200El 2007, a
ferrugem foi também relatada em Ghana (Bandyopadieyaal.,
2007).

No continente americano foi reportada pela priaeir
vez no ano 1976 em Porto Rico (Vakili & Bromfielk)76), seguindo
pelo Hawai em 1994 (Killgore & Heu, 1994). O primterelato na
Ameérica do Sul ocorreu no Paraguai, em fevereir@@l (Morel &
Yorinori, 2002; Yorinori, 2002a; Yorinori, 2002b)lo ano de 2002 a
doenca apareceu no Brasil (Yorinori, 2002b; Codaami2002) e na
Argentina (Rossi, 2003). Em 2003 ela foi relatadd@nlivia (Navarro
et al., 2004) e na Colémbia (Reis et al., 2006agmedindo em 2004
para o Uruguai (Stewart et al., 2005), 2005 no Hqu&Sotomayor-
Herrera, 2005), México (Carcamo Rodriguez et aDQ62 Yafez
Morales et al., 2009) e Estados Unidos (Schneital.£2005). No



Rio Grande do Sul, a doenca foi registrada primeae nos
municipios de Ciriaco (Costamilan et al., 2002)n@w, Coxilha,

Cruz Alta, ljui, Passo Fundo, Pontdo, Sdo Migusl M&sdes, Sertdo
e Vacaria (Reis et al.,, 2002). Atualmente, a fesmgasiatica esta

presente em quase todas as regides de cultivgalas8rasil.

2.2 Sintomatologia

Os sintomas causados pela ferrugem asiatica, n@stado
inicial, sdo facilmente confundidos com outras @asncomo pustula
bacteriana Xanthomonas axonopoidegv. glycineg, crestamento
bacteriano Pseudomonas savastanav. glycineg e mancha parda
(Septoria glycines As frutificagcbes ndo sado muito evidentes, de
modo que o olho nu se consegue distinguir pustalasginosas, que
conferem o0 nome comum a esse grupo de doencas €Rais,
2006a). O mesmo autor relata que os sintomas aasispdla
ferrugem da soja sdo denominados de “lesdes”, egaistulas, como
as demais ferrugens, por que ocorre a necroseciito tloliar a cada
leséo pode apresentar varias pustulas.

Os sintomas podem aparecer em qualquer estadio de
desenvolvimento e em diferentes partes da plantapaotilédones,
folhas e hastes, sendo os sintomas foliares os caaéteristicos
(Almeida et al., 2005). A cor das lesdes varia ilaaesverdeado ao
marrom-avermelhado, com wuma ou varias urédias gaho
principalmente na parte abaxial da folha (Hartmarale 1999).
Esporadicamente, as urédias podem aparecer na sugoégior das
folhas (Almeida et al., 2005).
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A manifestacdo inicial da doenca é observada coreasa
foliares cloréticas de forma poligonal, por causa dklimitacao
imposta pelas nervuras, podendo atingir um tamath@-5 mm
(Reis et al., 2006a; Sinclair & Backman, 1993). pksneiras lesdes,
em geral, sdo encontradas nas folhas baixeirasinpeéxao solo
guando as plantas se encontram no estadio fonolgmitximo ou
apos o florescimento (Reis et al., 2006a).

Progressivamente, as urédias, adquirem cor castdarfzo a
castanho escuro, as quais se abrem em um min(smapexpelindo
os uredosporos, de coloracao hialina, tornam-se begcumulam-se
ao redor dos poros ou sao removidos pelo vento éilanet al.,
2005). A medida que prossegue a esporulacéo, dotee folha ao
redor das primeiras urédias adquire coloracdo rmastalaro,
denominada de lesdo susceptivel e a outra castasnmelhada,
conhecida como leséo resistente (Almeida et a0528romfield &
Hartwig, 1980b; Kochman, 1977; Bonde et al., 200es et al.,
2006). Segundo Bromfield et al. (1980b), estudardistintas
populacdes através de inoculacdes experimentat®negpu que as
populacdes do hemisfério ocidental eram menoseritas € menos
agressivas, produzindo les6es com extensivas Asgadticas e com
nenhum, ou apenas um ou dois soros urediniaisetanto as
populacbes do fungo provenientes da Asia produziesties com
mais de dois soros urediniais, sem areas necrotitambém
Melching et al. (1979) afirmam que uma populacaofeteugem
originaria da América do Sul produziu lesées men@e&om menor

esporulacéo do que populacdes provenientes da Asia.
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O estadio final da epidemia da ferrugem da sojaaniavoura
caracteriza-se por amarelecimento geral da folhagem intensa
desfolha, chegando até a queda completa das foReis et al.,
2006a).

2.3 Hospedeiros

O agente causal da ferrugem é um organismo biotadi qual
sobrevive em soja verde ou outros hospedeirosntdaret al. (1999)
relatam que, ao contrario de outras ferrugdhspachyrhizipode
naturalmente infectar uma vasta gama de espéadigtai®, incluindo
41 espécies em 17 géneros da famHabaceae Além disso, 60
espécies de plantas pertencentes a 26 géneros fofastados
experimentalmente sob condi¢bes controladas (Rtteal., 1984),
podendo atingir até 90 espécies (Misman & Purvi&®&B5). O fungo
também pode infectar e esporular em espécies pert@s a
subfamilia Papilionoideag familia Fabaceae citando-se como
principais hospedeiros as espécigcine max, G. sojae, Pachyrhizus
erosus, Pueraria lobatae Vigna unguiculata(CABI, 2001). Na
literatura sédo encontradas mais referéncias ema@laos hospedeiros
de P. pachyrhizi entre os quais se destacam o0s seguiRfegseolus
vulgaris var vulgaris, Canavalia gladiata(Poonpolgul & Surin, 1980;
Stavely et al., 1985Rhaseolus vulgariéDu Preez et al., 2005Y,cia
faba Vigna radiata, V. mungo, Psophocarpus tetragonospb
Colopogonium muconoidegPoolpol & Pupipat, 1985),Lablab
purpureus(Sudjadi, 1980), Alysicarpus vaginalis, Securigera varia,

Melilotus officinalis, Trifolium repens, T. incarnan, (Rytter et al.,
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1984), Phaseolus lunatusar. lunatus, Sesbania exaltata, Trigonella
foenum-graicum(Bromfield, 1984),Phaseolus coccineu@d.ynch et
al., 2006), Pachyrhizus ahipa, Cajanus cajafv¥eh et al.,, 1981),
Crotalaria anagyroides, C. spectabilis, Macroptiluatropurpureum
(Keogh, 1974.),Pueraria amontanavar. lobata (Ono et al., 1992;
Ivancovich, 2005), Lespedeza cuneata, kummerowia striata, k.
stipulaceae, pisum sativur{Sato & Sato, 1982)Lipinus albus, L.

angustifolius, L. luteus, Lotuspp. (Keogh, 1974), dentre outras.

2.4 Taxonomia do agente causal

Alexopoulos et al. (1996) indicam que o fungo gaesa a

ferrugem asiatica da soja é classificado da segjuiaineira:

Reino: Fungos

Classe: Basidiomycetes
Ordem: Uredinales
Familia: Phakopsoraceae

Nome atual: Phakopsora pachyrhizBydow & Sydow

Sindnimos: Phakopsora sojaBujikuro
Phakopsora caloth¢aSydow
Malupa sojée. Hennings) Ono, Buritica, &
Hennen comb. nov. (Anamorfo)

Uredo soj&e Hennings
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2.5 Etiologia do agente causal

A ferrugem da soja é ocasionada por duas espéesEsitds,
uma denominada como ferrugem asiatica ou austeal@zausada por
P. pachyhiziforma anamorficMalupa sojag e a outra de ferrugem
americana, causada pBr meibomiagforma anamorficaM. vignag
(Hartman et al., 1999).

A fase teleomorfica dd°. pachyrhiziapresenta teliosporos
irregularmente distribuidos em camadas de 2 a Grespas paredes
dos teliosporos variam do amarelo ao pardo-claras rrambém
podem ser hialinos, tendo espessura de 1,0 um ,a€ |Bn nos
esporos mais externos da camada (Hartman et &9; *8ennen &
Reid, 2002; Reis et al., 2006a). Na fase anamg@réisauredosporos
medem 15-24 x 18-34 um e ovoides, com paredes @eurh, de
espessura e densamente equinulados, hialinos, lamare marrom-
claros. Segundo Littlefield & Schimming (1989), osedosporos
maduros quando molhados podem ser globosos ou dogale
pedicelados. Entretanto Sinclair & Backman (19%3),uredosporos
podem ser expulsos em coluna através do poro telasauredias.
Eles germinam dentro de 3-6 horas de incubacae2® € (Hartman
et al., 1999).

2.6. Efeitos dos fatores climaticos sobre a doenca
O principal objetivo da epidemiologia vegetal éegdler os

mecanismos que regulam o desenvolvimento das deemama

cultura suscetivel, o aumento da severidade dacdodaorante a
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estacdo de cultivo freqientemente é determinados pétores
ambientais, principalmente temperatura e molhameftes estéo
intrinsecos em muitos fatores que afetam o patessisepidémico,
dentre 0s quais sdo: ambiente (temperatura, dudganolhamento
foliar e radiacdo), hospedeiro (idade da planta étha) e patégeno
(idade dos urediosporos) (Alves et al., 2006).

Bergamin Filho et al. (1986) citado por Bergamith&i&
Amorim (1996) descrevem que o patogéh@achyrhizipertence ao
grupo de doencas do grupo tropical, tendo difesem@droes de
esporulacdo exibidos por patégenos em comparacadoagrupo
temperado. Também, os mesmos autores relatam qte es
fitopatogeno pode apresentar curva de producédadifr esporos
com varios picos de maxima esporulacdo distribuétlzante todo o
periodo infeccioso.

O fungoP. pachyrhizitem a capacidade de infectar uma planta
de soja em temperaturas de 15 a 28 °C, com 6 aoias hde
molhamento na superficie das folhas (Melching.etl@89). Quanto a
germinacgao dos uredosporos, foi demonstrado quegofé capaz de
germinar entre as temperaturas de 7 e 28 °C, sefara 6tima de 15
a 25 °C (Marchetti et al., 1976). Num experimenésahvolvidoin
vitro, por Carlini et al. (2009), a germinagcdo maximaudsdosporos
atingiu 96,5% em placas de petri que continhamg4de extrato de
folha de soja-dgar. Segundo Melching et al. (19&8R)ando os
uredosporos sao analisados em meio agar-agua, éseévada a
formacdo de apressoério devido a consisténcia (mibde)meio de

cultura.
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Num trabalho conduzido na Australia por Kochman/@9o
periodo latente foi de 14 dias numa faixa de teatpea variando de 7
a 17 °C, nove dias na faixa de 17 a 27 °C e 11ndidsixa de 22 a 32
°C. No Brasil, Reis et al., (2006a) relatam dtuepachyrhiziproduz
urédias 28 dias ap0s a inoculacdo e que uma uirgtliadual pode
produzir uredosporos durante 21 dias, paralisandmoesso apos 27
dias.

Em relacdo a formacdo de teliosporos por pachyrhizi
Dufresne et al. (1987) estudaram o efeito da teatpexr e da
intensidade de luz na producdo em dois isoladosvéae Porto
Rico), encontrando que isolado de proveniente de Taiwan produziu
soros teliais aos 23 dias ap0s a inoculacdo, ehmupe o isolado
Porto Rico produziu os teliosporos apds 38 diascéwdicdes que
induziram a formagé&o de soros teliais foram bamansidade de luz
(3,9 1 E/nf) e temperatura de 10°C. Em outro experime8tysa et
al. (2006) relatam que a presenca de soros teédges inicio aos 15
dias a 15 °C. E importante assinalar que a formaefteliosporos é
rara na maioria dos hospedeiros nas regides tiepigais ndo tem
condicdes favoraveis como a umidade e a tempergieh et al.,
1981).

Bonde et al. (1976), Koch et al. (1983) e Zambettiede al.
(2007a) relatam qul. pachyrhizi ao contrario de outras ferrugens,
apresenta penetracdo direta sobre a cuticula cdorn@acao de
apressorio.

Isard et al., (2006) estudaram o efeito da radiagdlar
expressado em megajaules por metro quadrado @ylX¥obre a

mortalidade dé°. pachyrhizji onde acharam que uredosporos expostos
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a uma radiacdo solar de 27,3 MJ/mf ndo germinam. Os mesmos
autores geraram uma equacdo linear relacionandariével X
(radiacdo solar dada em MJjcom a variavel Y (germinacdo de
uredosporos d@. pachyrhiziexpostos), resultando Y = -0.0307 X +
1.0084.

Zambenedetti et al. (2007a) relatam que o periodo d
incubacdo foi de seis dias para todos os sete igesdavaliados.
Entretanto, o periodo latente variou de seis a d@ae

Para estudos epidemioldgicos da ferrugem da saja,sido
desenvolvido ao longo dos anos sistemas ou modele®simulam e
mostram o comportamento do fungo no tempo e nogesgajam em
condi¢des controladas ou no campo. Por exemplog ¥aal. (1991a)
produziram uma série de modelos empiricos queiogiam producéo
com area baixo a curva de progresso da doenca (PACP
Posteriormente, Yang et al. (1992), usando duratgdcrea foliar
sadia (HAD) como variavel independente, conseguirasultados
sensivelmente superiores ao do trabalho anterilgo Aiferente foi
proposto por Kim et al. (2005), que utilizaram @aadis bioldgicas e
meteorologicas para predizer o progresso da doamegs mesmo da
infeccdo pelo patégeno. Também Pivonia & Yang (2@d@ram um
modelo geral baseado na relacdo do ambiente eswliésr condicbes
do desenvolvimento da ferrugem da soja (perioddaténcia) em
diferentes tempos na regido mais produtora de gn@ssEstados
Unidos (Baton Rouge, LA, Charlotte, NC; IndianapplilN;
Minneapolis, MN.).

Igualmente tém sido gerados modelos climaticos régigio

da ferrugem da soja. A continuacao relata-se algetes: Reis et al.
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(2004b) elaboraram um sistema de previsdo da femuda soja
tomando como base dados disponiveis da literafuraodelo baseia-
se nas condi¢des climaticas favoraveis ao progasstrioso, como a
duracdo de molhamento foliar continuo e a temperahédia durante
essa subfase do ciclo das relacdes patégeno-haspeadado assim
como resultado uma equacdo que mostra a interagdses dois
fatores sobre a intensidade Be pachyrhizi(nimero de lesdes por
cn?). Também Del Ponte et al. (2006), utilizando dadtes
mar¢o/2003 a maio/2004 de 34 experimentos de calgpdl locais
de Brasil, geraram quatro modelos lineares. Essel@scoloca a
importancia das precipitacdes pluviais para infhas epidemias da
ferrugem da soja no Brasil, assim como seu usonpte para
proporcionar previsbes de risco quantitativo emidey onde a
temperatura ndo é um fator limitante para o dedeimvento da
doenca. Por outro lado Pan et al. (2006) estudaraiispersao dos
esporos deP. pachyrhizie geraram um modelo integrado entre o
transporte dos propagulos e o clima da regido. @efooprediz a
trajetdria e a concentracdo de esporos, informggéagode ser muito

util na previséo da doenca.

2.7. Ciclo biolégico do patdégeno e da doenca

Segundo Alexopoulos et al. (1996), de forma gees,
ferrugens pode produzir cinco estagios diferentesseu ciclo de
vida, sendo eles: estagio 0 (espermogobnios proehitte espermacias

e hifas receptivas), estagio 1 (aecia produzin@dmaporos), estagio 2
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(uredia produzindo urediniosporos), estagio 3 dtéfiroduzindo
teliosporos) e estégio 4 (basidias produzindo bEsgidros).

O agente causal da ferrugem da soja, o fuhgpachyrhizié
um parasita biotréfico ou também denominado desitarabrigado.
Segundo Reis et al. (2006a), biotrofico a aquetagi@ que depende
nutricionalmente dos tecidos vivos do hospedeieocélula viva, de
onde extraem o0s nutrientes essenciais a suas aatesd vitais,
apresentando assim menor numero de oportunidadeseoanismos
para sobrevivéncia do que os necrotroficos.

Reis et al. (2006a), Park et al. (2008) e Slamigikal. (2008)
indicam que uredosporos de pachyrhizi podem sobreviver no
inverno de uma safra para outra em plantas de k(Eméraria
lobata), as quais servem de fonte de inéculo. Os espsgoss do
fungo sdo disseminados pelo vento (Maude, 1996)pauoutros
meios, como pessoaddrtman & Haudenshield, 2009).

Para que ocorra a germinacgéo, o fungo precisa tleamento
(dgua livre ou orvalho) e temperatura favoravel.rdlatti et al.,
(1976) chegaram a conclusdo que o melhor desenveiio da
doenca é entre 15 e 25 °C, enquanto Kochman (1@f&p que a
temperatura 6tima para a germinacao é de 21 - 27 °C

Bonde et al. (1976) e Koch et al. (1983) argumentpamm a
penetracdo ocorre seis horas apds a deposicémnaaete atraves da
cuticula. Zambenedetti et al. (2007a) observaram a formagio d
apressorio entre quatro a seis horas apoés inocul@cgeriodo latente
pode durar 14 dias em temperatura de 7 a 17 °@ diag no regime
de 17 a 27 °C e 11 dias no regime de 22 a 3X¥Chman, 1979)
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A formacdo de lesdes angulares se da em funcdo do
crescimento das hifas do fungo ser restrito povures da folha (Reis
et al.,, 2006a). A formacgdo das urédias se da pa@ agnegacdo de

hifas, formando o primérdio uredial (Zambened@@i05).

2.8 Estratégias de controle/manejo integrado da fargem da soja

A ferrugem da soja € uma doenca destrutiva em tados
paises onde foi detectada. Embora na literaturangram-se muitos
trabalhos de controle quimico, no estrangeiro Brasil, também se

acham pesquisas ou referéncias sobre controlaauttgenético.

2.8.1 Controle cultural

Uma das indicacdes de controle cultural € aumentaea de
rotacdo de culturas, pois onde se pratica essalmpdr um ano, com
gramineas como o milho, o sorgo e o arroz, no ldgasoja safrinha,
tem sido facilitado o controle da ferrugem (Yorin@004; Zambolin,
2006), pois favorece o manejo de plantas volurgaria

O principal mecanismo de sobrevivéncia das pasabitaroficos,
comoP. pachyrhizi é o parasitismo de plantas vivas no periodo em
gue o hospedeiro principal ndo esta sendo cultiv&iis et al.
(2006a) relatam que as plantas de soja que se widsem
espontaneamente nas lavouras, como resultado da gergraos na
colheita, aumentam o periodo da presenca de saje;vgarantindo a
sobrevivéncia parasitaria d& pachyrhizipor periodo determinado,

razdo pela qual a populacdo destas plantas desarigeduzida ou
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eliminada. Esta medida deve ser combinada com o \&mitério,

proibicdo do cultivo de soja nos meses de julhostge setembro,
estabelecida a partir de 2008 na maioria dos estpdumdutores de
soja no Brasil (Tecnologias, 2008). Outra fonteim@culo sdo os
hospedeiros secundarios. No Rio Grande do Sul,datké um dos
principais (Reis et al., 2005).

Também ¢é necessario fazer um manejo da irrigagdo po
aspersao, a fim de reduzir o molhamento foliar ¢asorece a
germinacao dos esporos e a penetragdo do fungama (Reis et al.,
2006a).

A utilizacdo de cultivares de ciclo precoce dimiouiempo de
exposicao da planta ao patogeno, da mesma forneali@acdo da
semeadura em épocas preferéncias, evitando-se diaedardias
(Reis et al., 2006a), pois a carga de inoculo émain funcdo da
multiplicacdo do fungo nos primeiros cultivos (Mati, 2004).

O arranjo populacional das plantas também poderibaint
para atenuar a ferrugem. Ferreira (2009) e Ran@@39f2observaram
gue maior espacamento entre linhas de cultivo teeserh menor
severidade da ferrugem e também permite melhorikligtdo do
fungicida durante a aplicacao, facilitando o marggodoenca. Se a
densidade da semeadura for alta em espacamentessddravera
dificuldade de penetracdo da calda e, consequienterpedera haver
cobertura deficiente das folhas no dossel, sensilmas controle da
doenca deficiente, mesmo adotando-se fungicideéerfe (Zambolin,
2006).
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2.8.2 Resisténcia de cultivares

Tem sido dificil encontrar materiais resistentedeassigens,
pois como descreve Van Der Plank (1968) os pouceteriais
catalogados como resistentes, tem resisténciaakoil monogénica,
carecem de resisténcia horizontal ou poligénicayidde a
variabilidade das ferrugens. Nao se dispondo dévatgs resistentes
indicadas comercialmente, torna o controle quiraietternativa mais
eficaz de controle desta doenca (Navarini et 8072 No entanto a
utilizacdo de resisténcia a ferrugem da soja é dasaestratégias mais
eficaz a longo prazo para controlar a doenga (Shugi@10).

Cinco das principais fontes de resisténcia a femugsiatica
foram identificadas em soja: Rppl (Cheng & Char§81clean &
Byth, 1980; Hartwig & Bromfield, 1983), Rpp2 (Hiday &
Somaatmadija, 1977), Rpp3 (Bromfield & Hartwig, 188%an De
Mortel, 2007), Rpp4 (Hartwig, 1986) e Rpp5 (Garetaal., 2008).
Juntas, as analises genéticas e moleculares sugérems alelos ou
genes estreitamente ligados que governam a ressi@rierrugem da
soja (Garcia et al., 2008).

Zambenedetti et al. (2007b) estudando os gen6Bp@80970
e Pl 459025 apresentaram baixa porcentagem de nigsgloros
germinados e baixa porcentagem de formacdo desépies Nestes
genotipos a formacdo de apressorio comecou seias hapos a
inoculagédo, enquanto que, nos demais cultivaresreyaon quatro
horas apo0s a inoculacdo. Estes gendtipos podersempae genes de
resisténcia Rpp2 e Rpp4, respectivamente (Hartwigr@&mfield,

1983; Hartwig, 1986). Noutra pesquisa realizada Pbam et al.
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(2009) encontrou que quando cada uma das fontegsigéncia
conhecidas (Rppl a -4) foi avaliada com trés isidath ferrugem da
soja, os cultivares P1200492 (Rppl) e Pl462312 BRpproduziram
uma resposta diferencial enquanto P1230970 (RppP)l4&9025B
(Rpp4) produziu lesdes suscetiveis. Koga et al0g§p@valiando os
componentes da resisténcia a ferrugem asiatica &wuldivares de
soja, selecionaram alguns grupos de gendtipos qdenp ser
considerados promissores como fontes de genes digéreia a
doenca.

No Brasil, para esta safra 2009/2010 foi dispoziatdo aos
agricultores em algumas regides brasileiras osvavdts de soja TMG
801-INOX® e TMG 803- INOX com resisténcia a ferrugem asiatica
da soja (FUNDACAO MT, 2009).

2.8.3.3 Controle quimico

Desde que a ferrugem asiatica da soja chegouisograso de
fungicidas foi aumentando sendo até a presentead@r@aamenta mas
importante controlar o fungo e evitar reducfes rayttividade ou
danos na producéo e perdas ao produtor.

Informacgdes sobre a eficiéncia de fungicidas pardrole das
diferentes doencas sdo cada vez mais necessarasrigntar a sua
correta utilizacdo no campo (Godoy et al., 2007).

Segundo o MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA
E ABASTECIMENTO (2009), os fungicidas registradoarg o
controle da ferrugem asiatica da soja no pais, le, em

pulverizacdo na parte aérea da cultura, isoladms &h mistura sédo
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0S seguintes: azoxistrobina, ciproconazol, difenazol,

epoxiconazol, fluguinconazol, flutriafol, metcongzmiclobutanil,

picoxistrobina, propiconazol, protioconazol, telnezol,

tetraconazol, azoxistrobina + ciproconazol, carlbemd + flutriafol,

ciproconazol + picoxistrobina, ciproconazol + prmmazol,

ciproconazol + trifloxistrobina, epoxiconazol + gmfostrobina,
flutriafol + tiofanato metilico, propiconazol + floxistrobina e

tebuconazol + trifloxistrobina, totalizando 54 fartacdes comerciais.
Para o tratamento de sementes encontra-se registiahcipio ativo
fluquinconazol, em apenas uma formulagdo comercial.

Dentre os critérios para o uso de fungicidas poiogédanos
foram ajustados procurando-se a melhor respostamteole quando
a soja encontrava-se entre florescimento, formdedegume e inicio
e meio da granacdo. Até hoje se discute critérgra jniciar seu
controle: preventivo, primeiros sintomas, 5 % deidéncia foliar,
estadio de desenvolvimento (que vario muito entdicacdes e
opinido de pesquisadores nestes poucos anos de€rgar da
doenca), no pré-fechamento das linhas de semeathimapase em
parcelas armadilhas, considerando clima e prevelia e infec¢éo
(Deuner et al., 2009).

Hartman et al. (1991) relatam que fungicidas agbsade
forma preventiva tem se destacado como estratégia eficaz no
controle desta doenca. Estudos realizados mostaarhéim que, em
condicdes severas de epidemia, sd0 necessariaséslea tcinco
aplicacdes em intervalos de 10 dias (Sinclair &tiMan, 1995). Ja
(Levy, 2005) com relagdo a momento de aplicacdmduzindo

ensaios na Africa, mostraram que trés ou mais agdies foram



24

necessarias para manter o potencial produtivo,ariqugue uma ou
duas aplicacdes foram insuficientes para conteotdmenca.

Alem da discrepancia sobre o/os momento de apbcdcd
fungicidas, ultimamente vem-se apregoando a aéetagla
sensibilidade de fungicidas, no caso especificdettaconazol &.
pachyrhizi Em relagcdo a esse tema, existem poucas refeséncia
indicando este fato, seja por tabu ou por afirnssaeocorréncia de
maneira cientifica. Para isto Alvim et al. (2002@09b) relatam que
o fungicida tebuconazol pertencente ao grupo dazdis, aplicado de
forma isolada apresentou menor eficacia no conttaléerrugem da
soja, podendo ser atribuido a reducdo na sensitididio fungo ao

fungicida.

2.9. Progresso e analise temporal da ferrugem dajao

Sinclair & Hartman (1995), mencionam que as curvas d
progresso de doencas (CPD) sdo usadas para o raominto de
epidemias da ferrugem asiatica baseadas em nigeiswridade em
funcdo do tempo. Os mesmos autores relatam que e@ssas podem
ser usadas para obter valores para a area abaixwade progresso
da doenca (AACPD), onde a AACPD e CPD sédo usades ®a
comparacdo de epidemias quando é estudado taxaefetgdo,
reacOes de cultivares a ferrugem, e testando acedicle fungicidas,
irrigacao e outros fatores que podem influenciadesenvolvimento
da ferrugem.

Campbell & Madden (1990) relatam muitos exemplos de

trabalhos onde sdo utilizados modelos estatistpara estudar e
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descrever o comportamento das populacdes de dsvdmncas em
diferentes situacdes de ambiente. Os modelos matemae

estatisticos sdo praticamente a Unica alternatma muantificar
epidemias de doencas de plantas (Jesus Junior 20@4).

Van Der Plank (1963) descreve que na modelagequalguer
epidemia de uma doenca de plantas, consegue-stfigaaa doenca,
por medio da taxa de progress®, (noculo inicial §), intensidade
maxima ¥m) e final () de doenca, entre outras variaveis. O mesmo
autor associou a taxa de infeccédo ou taxa de @eg® taxa de juros,
chamando-a de e o capitak, a intensidade de doenca, classificando
em: patdbgenos monociclicos onde a taxa de progfesgomenor; e
policiclicos os quais produzem uma quantidade deuilo maior em
comparacao aos monociclicos.

Os modelos matematicos e estatisticos podem ser
desenvolvidos de inumeras formas, sendo classificagin dois
grupos, baseados na estratégia geral de modelagyagpiricos ou
descritivose mecanico®u explanatorios sendo os modelos empiricos
0s, mais comumente empregados na epidemiologiacipaimente
devido a facilidade (Jesus Junior et al., 2004).

Os modelos matematicos sdo uma das poucas femasnen
disponiveis para se comparar epidemias e distingaitedades,
tratamentos com fungicidas, técnicas de manejo, bemo gerar
modelos de previsdo e auxiliar na quantificacdcdaeos e perdas
(Bergamin Filho, 1995). Para o estudo do progreesdoencas, tém-
se usado principalmente modelos empiricos, dense goais:
Exponencial, Logistico, de Gompertz e Monomoleguéamodelos

flexiveis como o de Weibull (Jesus Junior et &004). Também séo
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citados os modelos de Richards, o dependente dmoteno sigmoéide
duplo (Bergamin Filho & Amorim, 1996).

Deve-se mencionar que existem poucos trabalhosvel ni
mundial e no Brasil sobre o progresso e andlis@aeash da ferrugem
da soja até a presente data, utilizando modelosrieogpmencionados
anteriormente.

Nos Estados Unidos de América, Kim et al. (2005pando
prever a taxa infeccdo da infeccdo aparentB.deachyrhiziantes de
gue aconteca mediante a combinacdo das varidveeorkgicas e
biolégicas em duas cultivares: TK 5 e G 8587, ganauma curva de
progresso do modelo logistico para a melhor reptasgo da
epidemia causada pela ferrugem, tendo como retellt@xas de
infeccdo aparente d€®(r0,1, 0,15 e 0,2.

Na Argentina, foi estudado o progresso da ferrugemnsoja
utilizando dados de severidade (urédias.folidi@sincidéncia em trés
safras (2004/05, 05/06 e 06/07) na Estacdo do ING Departamento
do Parand, para o qual foi utilizado o modelo kgpspara incidéncia
e exponencial para severidade, obtendo taxas degsso entre 0,05 e
0,87 (Souza & Formento, 2008).

J& no Brasil, Gastaldi (2005) explicou o progredsderrugem
com um modelo logistico com dados de severidadéemlagem da
soja. Em funcdo do melhor ajuste, utilizou paraatcudo da taxa
aparente de infeccdo a equacao r = (1/t) * (InL¢éx)y - In (xO/ (1-
x0))). Da mesma forma, Tsukahara et al. (2008) ieapl o
desenvolvimento da ferrugem com um modelo logistjwais foi

também o que melhor que se ajustou aos dados deidsEle da
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doenca para os dois locais testados, com coefcmmtdeterminacéo
(R igual a 0,95 (Arapoti) e 0,98 (Castro).

Em Campo Verde, MT, foi avaliado e explicado o pesgo da
doenca em relacdo ao nimero de les6éSepm um modelo linear
simples, achando um incremento diario de 0,886@sfies.crii. Para
a incidéncia medida em foliolos foi explicado mefoodelo
Monomolecular néo linear, obtendo a equagédo IF=(1 — 0,001)
EXP (- 0,098 t) com R0,96, onde IF é a incidéncia em foliolos e t 0
tempo (Blum et al., 2004).

Ja em Passo Fundo, RS, a taxa diaria da ferrug@énrcadoi
de 0,3263 unidades ao dia, atingindo em 22 dias 8é%cidéncia
(Reis et al., 2006b).

2.10. Reducéo na area foliar e os componentes dodémento da

cultura soja

Para avaliar os efeitos proporcionados pelo ctanjaimico,
relaciona-se producdo com area foliar doente (Elad®) ou area
foliar removida (desfolha) (Vanderplank, 1963). dentificacdo de
producdo, a variavel mais relevante do cresciméatbospedeiro é a
area foliar total por unidade de area de terrerssa evariavel é
conhecida como indice de é&rea foliar (IAF) (Bergarkilho &
Amorim, 1996). Na literatura encontra-se muito®athos que onde
foram estudados a variavel IAF em diversas culfjisasdo 0 caso
dos patossistemas feij@iraeoisariopsis griseolgSacc.) Ferraris
(Bergamin Filho et al., 1997), soRhakopsoa pachyrhiz{Yang
1991b; 1992) e muitos mais.
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Entre tanto, Bromfield (1984) menciona que a fger
asidtica da soja pode causar decréscimo no enclimedm
legumes.plantg nimero normal de legumes.plahta nimero de

sementes.plantapeso de sementes.plah& 1000 sementes..
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CAPITULO |

PROGRESSO TEMPORAL DA FERRUGEM E REDUCAO
SOBRE A AREA FOLIAR E OS COMPONENTES DO
RENDIMENTO DE GRAOS EM SOJA

FELIPE RAFAEL GARCES FIALLOS ! E CARLOS ALBERTO
FORCELINI 2

RESUMO - A safra de soja 2009-10 favoreceu a uma maior
intensidade da doenca no Sul do Brasil, de forneasgu progresso e
reducdo puderam ser quantificados. As avaliacoesnfaonduzidas
em experimento de campo com 64 parcelas (2,7 x Bamjultivar
Nidera 5909 RG, estabelecida em 05/12/09. Para geadientes de
doenca utilizaram-se dois fungicidas (tebuconazepexiconazol +
piraclostrobina), em uma, duas ou trés aplicacOes estadios
fenologicos diferentes. A doenca foi quantificadar mumero de
lesbes e urédias, posteriormente convertido pavaridade (%).
Quantificou-se também o indice de area foliar aalfilo enchimento
de grdos e os componentes do rendimento apods @itaolbA
severidade média final da ferrugem superou 50%difgsencas em

severidade entre os estratos da plantamfoinfluenciadas pela

! Engenheiro Agrénomo, mestrando do programa de Rihigcdo em
Agronomia (PPGAgro) da FAMV/UPF, Area de conceriitagcem
Fitopatologia. felipegarces@uteq.edu.ec

2 Orientador, Engenheiro Agrébnomo, Ph. D., professaa
FAMV/PPGAgro/UPF. forcelini@upf.br
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guantidade inicial de doenca, uma vez que as tdraprogresso,
determinadas pelos modelos Logistico e de Gompddrmam
semelhantes entre os estratos (0,13 a 0,14 paistico e 0,10 a
0,11 para Gompertz). O indice de area foliar (IAdt)de apenas 1,96
nas plantas nao tratadas, contra 4,40 no tratamemto quatro
aplicacdes de epoxiconazol + piraclostrobina. Riogis de controle
iniciados em V9, com duas ou trés aplicacbes, ichier da
testemunha em IAF. O niumero de legumes e graoplanta, assim
como graos por legume, nado variaram entre os teattrs. SO houve
diferenca no peso de graos do terco superior, quasdfungicidas
foram aplicados duas ou trés vezes a partir de V9.

Palavras-chave Indice de area foliar, severidade, Logistico,

Gompertz.

DISEASE PROGRESS AND DAMAGE OF ASIAN RUST TO
LEAF AREA AND GRAIN YIELD COMPONENTS ON
SOYBEANS

FELIPE RAFAEL GARCES FIALLOS AND CARLOS
ALBERTO FORCELINI

ABSTRACT - The 2009-10 soybean crop in Southern Brazil
occurred under higher intensity of soybean rusickvallowed studies
on disease progress and crop reduction. A fielceex@nt with 64
plots (2.7 x 5 m) of the cultivar Nidera 5909 RGvsoon 5/Dec/2009
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was used for the evaluations. Disease gradiente wbtained by
spraying the fungicides tebuconazol or epoxiconazpyraclostrobin
once, twice or three times, at different plant giowtages. Disease
progress was assessed as number of lesions anth wed later
converted into percent severity. The leaf area Xnd&F) was
measured at the full pod filling stage and thergsaeld components
at the harvest. The final disease severity was 590%% on non-sprayed
plots. There were differences in disease seventpray plant parts
(lower, medium, and upper thirds), which were cdubg varying
initial disease, since the rates of disease pregoetermined by
Logistic and Gompertz models were similar amongd#i(0.13 to
0.14 to Logistic and 0.1 to 0.11 to Gompertz). TAE varied from
1.96 on non-treated plots to 4.4 on the standaatrtrent with four
sprays of epoxiconazol + pyraclostrobin. Spray ot with two or
three sprays began at the stage V9 resulted irehigfF and higher
grain weight on the upper third. The number of podgrains per
plant and the number of grains per pod did notedifamong

treatments.

Key-words: Leaf area index, severity, Logistic, Gompertz.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de,sajgs
apenas dos Estados Unidos. Os principais estadmiitpres séo
Mato Grosso, Parana e Rio Grande do Sul (CONAB9R@ontudo,
a sustentabilidade da cultura é ameacada por delsencas, entre
as quais a ferrugem asiatica, causada pelo fuRbgakopsora
pachyrhiziSydow & Sydow, que esta presente no pais desde 2002
(Yorinori et al., 2002b; 2005).

Hartman et al. (1999) relatam que os danos pelagem
podem variar de 10% a 90%. No Brasil, ha relato$@f®6 de dano,
como no caso de um cultivo de safrinha em Chapdda8ul, MS
(Andrade & Andrade, 2002). Segundo Henning & Go(B06), as
perdas na safra 2002/03 atingiram 737.453.718,13araei0
americanos.

No Sul do Brasil, a ferrugem asiatica ocorre ergrisidade
variavel, uma vez que as condi¢des climaticas renpee favorecem
sua presenca. Por este motivo, h& poucos estubos seus danos a
cultura da soja. A quantificacdo de danos causpdosioencas de
plantas é muito importante para o desenvolvimergoqdalquer
programa de controle de doencas, independentememtodo a ser
empregado (Zadoks e Schein, 1979).

Na abordagem na andlise do dano por doencas ensob/e
relacdo com a area foliar da planta, e desta camndimento de
graos. A perda de area foliar causadas pelas doeafta a
interceptacdo de luz, a capacidade fotossintéticagacumulo de

fotossintatos e o periodo do enchimento de gréoar(Bet al., 1994).
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Por este motivo, estudos sobre danos por doengasmdencluir
indicadores da éarea foliar.

A safra de soja 2009-10 apresentou a maior qualdiake
ferrugem asiatica da soja até hoje registrada oadigbes no Sul do
Brasil. Aproveitou-se a presenca da doenga paral@st redugéo
gue a mesma pode causar e, assim, definir o meltograma de
controle para a doenga.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental d
FAMV/UPF, em Passo Fundo, RS, na safra de vera®-200
Utilizou-se a cultivar de soja Nidera 5909 RG, sadaeem 05/12/09,
sobre palha de trigo. As sementes foram tratadaggmnente com
uma formulacdo mista (Standak Top®, 100 mL.100 &g sementes)
do inseticida fipronil e dos fungicidas piraclogira e tiofanato
metilico. Foram utilizadas 14 sementes por metneali, em um
espacamento entre linhas de 0,45 m, 0 que reseribouma populacao
de 26,7 plantas estabelecidas por metro quadrado.uidades
experimentais tiveram area (til de 13,5 enpopulacdo média de 360
plantas. A adubacao constou da aplicacéo de 36@kda formula 5-
25-20 (N-RBOs-K;0), distribuida no sulco de semeadura.

O manejo das plantas invasoras foi realizado cona um
dessecacdo em pré-semeadura e outras duas apickgdeerbicida
glifosato (Roundup® WG). Foram também realizadés aplicagdes

de inseticida, a primeira com piretréide (Talcord®)fisioldgico
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(Certero®), a segunda com fisioldgico (Certero®a ¢erceira com

neonicotindide (Engeo®) + piretrdide (Talcord®).

O delineamento experimental foi em blocos casuddigacom 16

tratamentos e quatro repeticbes, os quais forardogspara gerar

gradientes de doenca. Utilizou-se um fungicidaztiigtebuconazol,

Folicur® 200 CE, 0,5 |.h e uma mistura de triazol + estrobilruina

(epoxiconazol + piraclostrobina, Opera®, 0,5 Thasta ultima com

um adjuvante & base de 6leo mineral (Assist®, .B8&). Os estadios

e datas dos tratamentos constam na Tabela 1. Ustemienha foi

mantida sem fungicida em parte aérea.

Tabela 1 - Estadios fonolégicos e datas da aplicacdo de didas.
FAMV/UPF, 2009/10

Tratamentos Fungicida Estadio* Data
1 Sem aplicacdo de fungicida
2 V9 22/1
3 V9 + R4 22/1, 11/2
4 V9 + R4 + R5.3 22/1, 11/2, 3/3
5 Tebuconazol V9 + R5.3 22/1, 3/3
6 R4 + R5.3 11/2, 3/3
7 R4 11/2
8 R5.3 3/3
9 V9 22/1
10 V9 + R4 22/1, 11/2
11 V9 + R4 + R5.3 22/1, 11/2, 3/3
12 Epoxiconazol + V9 + R5.3 22/1, 3/3
13 piraclostrobina R4 + R5.3 11/2, 3/3
14 R4 11/2
15 R5.3 3/3
16 V9 +R3+R5.1+R6 22/1,6/2,21/2, 3/3

*De acordo com Fehr & Caviness, (1977)



35

As pulverizagOes foram realizadas com um pulvearzadstal
pressurizado com CQequipado com pontas TT 110015, regulado a
uma vazao de 150 L.Ha

As aplicacBes foram realizadas no inicio da manhfinal da
tarde, sob condicdes de temperaturas inferiore® 8C3 umidade
relativa acima de 60% e velocidade de ventos iférim.s'.

Os dados de temperatura e precipitacdo pluviahfoobtidos
junto ao Centro Nacional de Pesquisa de Trigo —rBpabTrigo.

As avaliagbes de incidéncia e severidade de dodiogam
iniciadas na data da primeira aplicacéo de fungi¢2/1) e repetidas
em 28/1, 3/2, 10/2, 17/2, 23/2, 2/3 e 9/3. Em todslatas, duas
plantas foram coletadas em cada parcela, acondd#snem sacos
plasticos, sendo posteriormente divididas em tréstep iguais
(estratos inferior, médio e superior), de acordm @onumero de nos
na haste principal. Em laboratério, os foliolos tae foram
destacados e avaliados quanto a presenca de uedesbes de
ferrugem. Para fins de incidéncia computaram-delésos com pelo
menos uma leséo. A ferrugem foi quantificada codmero de lesdes
ou urédias por centimetro quadrado, a partir deagems em area pré-
determinada do foliolo (0,6 cm), utilizando um rm&Tdpio
estereoscopico (marca ZEISS modelo Stemi 2000-Chya@ero de
urédias.crif foi multiplicado por uma constante (0,195) (Relagdos
nao publicados) para obtencdo da porcentagem deridade. Na
ultima avaliacdo de ferrugem também foi realizadaa udo oidio
(Erysiphe diffuspquantificando a area lesionada, dando um valor em

funcéo de ela.
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Os valores de incidéncia e severidade foram inliegcs
como é&rea abaixo da curva de progresso da ferrugsidtica
(AACPFA), conforme equacao de integracéo trapetaldacrita em
Campbell & Madden, (1990).

Para andlise do progresso de doenca considerousse ae
progresso da epidemia, a qual foi obtida com osetesdLogistico e
de Gompertz, utilizando o pacote estatistico dismdrem SAS 9,0
(SAS, 2002). O modelo com menor soma dos quadrawsesiduos
no conjunto das andlises foi escolhido para caldaltaxa.

As avaliacdes do indice de area foliar (IAF) foreealizadas
no estadio R7.1. Foram coletadas duas plantas e gor parcela,
sendo destacadas todas as folhas, cuja area dgrafizada por um
medidor de &rea foliar (Li-cor modelo LI-3000A).

O IAF para a uUnica avaliacéo foi calculado multaiido-se a
area foliar média da planta, enf (a), pelo nimero de plantas’rtN)
segundo a equacéao (1).

1)
IAF =ax N

O indice de éarea foliar sadio (IAFS) foi obtidolinindo a
equacdao (1), onde y é a severidade da ferrugenicagi#).

(2)
IAFS = IAF*(1-y)

A colheita foi realizada em 03/04/2010 para quanat@ao do
rendimento de gréos e peso de mil grdos. Tambémfawvaliados os
componentes de rendimento (graos e legumes potaplgréos por

legume e peso de grdos por planta) nos estratesoinfmédio e
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superior das plantas de soja, os quais foram s#pR@EOM base no
numero de nds na haste principal.

Com os valores de severidade da ferrugem (porocemtdigal
e AACPD), IAF e rendimento de gréos foram realizadodlises de
regressdo visando quantificar os danos pela dodfgias andlises
foram realizadas com o software Excel.

Os valores resultantes de indice de area foliaF)(lfdice de
area foliar sadia (IAFS), componentes de rendimégréios e legumes
por planta, gréos por legume e peso de graos potg)l rendimento e
peso de mil grédos foram submetidos a analise dénga, com
comparacdo de médias pelo Scott Knott (p = 0,05)pragrama
SASM-AGRI, versdao 8,2 (Canteri et al., 2001). Cadaco foi

analisado independentemente um do outro.

3 RESULTADOS

As condi¢gBes climéticas durante a safra 2009/2Gdr@nf
normais para o desenvolvimento da cultura e tantena a ferrugem
asiatica. A precipitacdo pluvial ao longo do cida cultura foi de

412,9 mm e temperatura média de 21,3 °C.



38

65
40
%5
20

025
290+

.;. l’.‘\\
P " iy N .
Y [ AN N Vet EAON
N ."‘“ .‘I’-.‘,J Y A .‘ ’..J. “,-H\
> /
. <
15 1
10 1
N m
0

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103109 115

Perfodo da cultura (dias)
— Precipitagdo pluvial ------ Temperatura média

Figura 1 - Precipitacédo pluvial (mm) e temperatura média @&ar
entre 05/12/2009 a 03/04/2010 em Passo Fundo, &S, n

safra 2009/2010. Fonte: modificado de
http://www.cnpt.embrapa.br/pesquisa/agromet/appépral/agromet

O indice de érea foliar (IAF) ao final do periodie
enchimento de graos (Tabelas 2 e 3) foi de apef@&shs plantas
nao tratadas, o qual ficou ainda menor (1,19) goatescontada a
porcentagem de severidade, gerando o indice de féliaa sadia
(IAFS). A presenca da ferrugem asiatica em grantinsidade nesta
safra e a reduzida ocorréncia de chuvas nos mesdsvdreiro e
marco foram as principais causas de desfolha aatagl A utilizagéo
do tratamento quimico permitiu manter maior indiee area foliar,
atingindo um maximo no tratamento com quatro apiiea de triazol
+ estrobilurina, cujo IAF foi 4,40 e o IAFS 4,19arB ambos, 0s

indices diferiram da testemunha, também, os proggade controle
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iniciados em V9 e que envolveram duas ou trés agiies. Entre os
estratos da planta, maiores valores de IAF e IAdf8ni observados
no superior. O estrato inferior apresentou indinasores em relacao
ao médio, por que nele também foi considerada a foiar dos

ramos oriundos da base da haste.

Tabela 2: indice de area foliar (IAF) na soja (NIDERA 5909 RG)
em funcdo de diferentes programas de aplicacdo de
fungicidas em Passo Fundo, na safra 2009-2010

Fungicida e época de IAF
aplicacao _Estrato Est,ra_to Estra_to Total
inferior médio superior
Testemunha 071 b° 038 b 087 b 1,96 b
Tebuconazol
V9 0,72 b 040 b 0,93 b 204 b
V9 + R4 084 b 0,81 a 1,14 a 2,79 b
V9 + R4 + R5.3 1,11 b 062 b 1,02 b 275 b
V9 + R5.3 0,80 b 042 b 1,06 b 2,28 b
R4 + R5.3 0,64 b 042 b 0,89 b 1,95 b
R4 1,10 b 049 b 1,16 a 2,75 b
R5.3 0,60 b 045 b 1,17 a 2,21 b
Média 0,83 0,51 1,05 2,82
Epoxiconazol + piraclostrobina
V9 1,14 b 061 b 121 a 2,96 b
V9 + R4 1,66 a 1,14 a 131 a 4,11 a
V9 + R4 + R5.3 1,63 a 1,14 a 1,18 a 3,95 a
V9 + R5.3 151 a 0,77 a 1,08 b 336 a
R4 + R5.3 1,00 b 0,80 a 0,93 b 2,73 b
R4 1,11 b 0,47 b 1,18 a 2,75 b
R5.3 0,83 b 043 b 0,92 b 217 b
V9+R3+R5.1+Rb6 181 a 122 a 1,37 a 440 a
Média 1,27 0,83 1,11 3,15
C.V. (%) 47,50 54,01 20,48 25,70
p (blocos) ns 0,0005 0,0001 0,0001
p (tratamentos) 0,0005 0,0001 ns 0,0001

! Tratamento n&o foi tomado em conta para o calcalmédia entre os fungicidas,
2 Médias seguidas pela mesma letra na coluna nacedifestatisticamente pelo
teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 3: indice de area foliar sadia (IAFS) na se@j (NIDERA
5909 RG) em funcdo de diferentes programas de
aplicacdo de fungicidas em Passo Fundo, na safrad®0

2010
Fungicida e época de IAFS
aplicacao .Estrgto Est,ra.to Estra'to Total
inferior médio superior
Testemunha 0,37 b* 0,18 b 0,65 b 1,19 b
Tebuconazol
V9 042 b 024 b 0,73 b 1,38 b
V9 + R4 059 b 055 b 098 a 2,12 b
V9 + R4 + R5.3 0,67 b 040 b 0,90 b 1,97 b
V9 + R5.3 051 b 029 b 0,87 b 167 b
R4 + R5.3 034 b 020 b 0,75 b 1,29 b
R4 053 b 027 b 100 a 1,80 b
R5.3 035 b 030 b 099 a 1,64 b
Média 0,49 0,32 0,89 1,70
Epoxiconazol + piraclostrobina
V9 095 b 055 b 109 a 2,59 b
V9 + R4 1,53 a 1,08 a 1,27 a 3,88 a
V9 + R4 + R5.3 1,37 a 1,08 a 1,10 a 3,56 a
V9 + R5.3 1,28 a 066 b 096 a 290 a
R4 + R5.3 061 b 064 b 084 b 2,09 b
R4 0,70 b 036 b 1,12 a 2,18 b
R5.3 050 b 030 b 0,72 b 1,52 b
V9+R3+R5.1+R6 1,69 a 1,16 a 1,34 a 419 a
Média 0,99 0,67 1,01 2,67
C.V. (%) 52,15 55,71 21,09 26,52
p (blocos)
p (tratamentos) ns ns 0,0005 0,0001
0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

T Tratamento n&o foi tomado em conta para o calcelmédia entre os fungicidas,
2 Médias seguidas pela mesma letra na coluna nacedifestatisticamente pelo
teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

O indice de area foliar sadia (IAFS) foi influerdna
negativamente pela area abaixo da curva de pragdsgerrugem
asidtica (AACPFA) (Figura 2) ou pela severidadealfida doenca
(Figura 3).
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Figura 2 - Relagdo entre o indice de area foliad AACPFA da severidade da
ferrugem asiatica nos estratos inferior (a), mégbp superior (c) e

total da planta de soja (d), cultivar Nidera 5908. Rasso Fundo/RS,

Safra 2009/10.

As relacdes entre indice de area foliar sadia ()d-fdice de
area foliar total (AF) (Figura 4) foram significads (p < 0,0001 e R

de 0,65 a 0,99) para a cultivar utilizada. Issoifica que a ferrugem

€ importante causa de desfolha, e 0 seu contratepértante para

preservar a folha com vistas ao enchimento de g@wanto maior a

guantidade de ferrugem, maior o nimero de urédiasupidade de
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arrea, portanto, maior interferéncia no metabolisiadolha e maior a

perda de agua, com reflexo na durabilidade doslésli
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Figura 3 - Relagao entre o indice de area foliax severidade da ferrugem asiética
nos estratos inferior (a), médio (b), superiorg¢ptal da planta de soja
(d), cultivar Nidera 5909 RQasso Fundo/RS, Safra 2009/10.

As relacdes entre indice de area foliar sadia ()d-fdice de
area foliar total (AF) (Figura 4) foram significads (p < 0,0001 e R
de 0,65 a 0,99) para a cultivar utilizada. Issoifica que a ferrugem
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€ importante causa de desfolha, e 0 seu contraepértante para
preservar a folha com vistas ao enchimento de g@wanto maior a
guantidade de ferrugem, maior o nimero de urédiasupidade de
arrea, portanto, maior interferéncia no metabolisiadolha e maior a

perda de &gua, com reflexo na durabilidade doslésli
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cultivar Nidera 5909 RQRasso Fundo/RS, Safra 2009/10.
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Os componentes do rendimento de gréos, avaliadaos co
ndamero de legumes e graos por planta, assim coéuos gor legume,
nao variaram significativamente entre os diversammentos, apesar
das diferencas numéricas. Houve grande variacée dbcos e
unidades experimentais, resultando em coeficiemtes variacdo
elevados. Na analise entre os estratos da plastepmponentes do

rendimento foram muito similares entre si nas gariédia e superior.

Tabela 4: Média dos estratos (inferior, médio e swgrior) de numero de
grdos.planta’, legumes.plantd e grdos.legumé na soja
(NIDERA 5909 AG) em funcédo de diferentes programasie
aplicacao de fungicidas em Passo Fundo, na safrad®2010

Tratamento Namero Peso de
~ -1
gréos.planta’ legumens.plantd  grdos/legume  gréos.planta
Testemunha 104,30 54,63 1,80 13,08
Tebuconazol 130,07 61,59 1,88 15,49

Epoxiconazol +

. . 127,41 61,15 1,86 15,62
piraclostrobina

O terco inferior da planta tendeu a apresentar mmdimero de
legumes e grdos nas plantas tratadas, provavelneemtbuncdo da
protecdo das folhas pelos fungicidas. Isso tambeEneftetiu no peso
de gréos por planta (Tabela 5), que apresentouanaé&dy,0 g (estrato
inferior), 4,52 g (estrato médio) e 4,03 g (estrstiperior) entre os
fungicidas, contra 4,62 g, 4,07 g e 3,88 g da nestda. Entre os
programas de aplicagéo utilizados, s houve dig@eignificativa no
peso de gréaos do terco superior, onde os tratasy@nteados em V9
e que combinaram duas, trés e até quatro aplicaapessentaram

peso maior que o da testemunha sem fungicida. Cerioe grédos
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por legume variou entre 1,8 e 1,88, ndo havenderattas
significativas entre fungicidas e esquemas de agdic. Contudo, as
plantas tratadas tenderam a apresentar valor ncom@aior no terco
inferior, quando comparadas com a testemunha, @oderia revelar
uma influéncia do controle da ferrugem sobre estaponente do

rendimento.

Tabela 5: Peso de grdos.plantana soja (NIDERA 5909, RG) em
funcdo de diferentes programas de aplicacdo de
fungicidas em Passo Fundo, na safra 2009-2010

Peso de grdos.planta(g)
Estrato Estrato Estrato

Fungicida e época de

aplicagao inferior médio superior Total
Testemunha 462 a° 407 a 388 b 13,08 a
Tebuconazol

V9 591 a 4,03 a 3,19 b 13,14 a
V9 + R4 6,40 a 486 a 499 a 16,57 a
V9 + R4 + R5.3 6,97 a 497 a 433 a 16,06 a
V9 + R5.3 6,25 a 407 a 410 b 13,44 a
R4 + R5.3 8,19 a 4,26 a 391 b 16,06 a
R4 823 a 437 a 362 b 1580 a
R5.3 7,17 a 510 a 395 b 17,37 a
Média 7,02 4,52 4,01 15,49
Epoxiconazol + piraclostrobina

V9 6,58 a 442 a 408 b 14,76 a
V9 + R4 6,53 a 4,67 a 449 a 16,38 a
V9 + R4 + R5.3 8,23 a 496 a 441 a 17,61 a
V9 + R5.3 6,49 a 4,46 a 428 a 15,39 a
R4 + R5.3 755 a 497 a 405 b 16,06 a
R4 7,18 a 4,22 a 349 b 15,38 a
R5.3 6,20 a 392 a 361 b 13,73 a
VO+R3+R51+R6 751 a 532 a 476 a 1751 a
Média 6,97 4,52 4,06 15,62
C.V. (%) 31,80 17,88 14,85 17,32
p (blocos) 0,0005 ns 0,0001 ns

p (tratamentos) ns ns 0,0005 ns

T Tratamento n&o foi tomado em conta para o calcelmédia entre os fungicidas,
2 Médias seguidas pela mesma letra na coluna narcedifestatisticamente pelo
teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
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As relacdes da AACPFA (%) e da severidade final (P4)
ferrugem asiatica e do oidio com o rendimento d@gymao foram
significativas, raz&do pela qual ndo sao apresestada

As taxas de progresso) (de doenca nas plantas testemunhas
(Tabela 6), em funcdo da severidade, foram estimati@vés dos
modelos nao lineares Logistico e Gompertz. Ambagsgmtaram
altos coeficientes de determinacéo (0,98 a 0,98)ix0s valores para
0 quadrado médio do erro (0,0202 a 0,0325). Paesqgsirametros, o
modelo Logistico e de Gompertz representaram berapaemias
analisadas. Entre os estratos da planta, a tapsodeesso de doenca
foi similar (0,13 a 0,14 para Logistico e 0,1 alOghra Gompertz).
Neste caso, as variagdes em intensidade finaleeativ associadas a

diferencas na quantidade inicial da ferrugem.

Tabela 6 — Quantidade inicial (¥), taxa de progresso da ferrugem asiatida (
estimados pelos modelos Logistico e de Gompertefiotente de
determinacdo (B e quadrado médio do residuo (QMR), obtidos nos
respectivos modelos para a severidade (%) em mopsrde plantas
de soja, cultivar Nidera 5909 RG. Passo Fundo/R$a 2a09/10

Logistico Gompertz
Estratos 5 5
Yo r R QMR Yo r R QMR
Inferior 205,2 0,13 0,92 0,2539 4,60 0,10 0,93 0,2651
Médio 279,4 0,14 0,95 0,2889 4,75 0,10 0,96 0,2848
Superior 598,8 0,13 0,88 0,6647 5,95 0,11 0,88 0,6641

Média 15,76 0,06 0,99 0,0202 2,64 0,04 0,98 0,0325
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4 DISCUSSAO

Foi encontrada maior area foliar nos estratos supelinferior
da planta, e menor no terco médio. Neste trabahmetodologia
utilizada colocou as folhas dos ramos como pertgaseao ponto de
partida do ramo, por isso a maior quantidade rgoterferior. Urosa
& Ascencio (1993) utilizaram metodologia diferensgmplesmente
dividiram a planta em duas partes, mesmo assimnarsen maior
area foliar na metade inferior, no estadio R5-R6.

A aplicacéo de fungicida quando realizada mais ¢®®), e
repetida mais de uma vez, resultou em maior indecrea foliar
(IAF), ao contrario das aplicacbes mais tardiagsrobmrando com
Navarini et al. (2007). Isso demonstra a impori@rdd manejo da
ferrugem e da época de aplicagcdo na manutenc&oldas.

Os componentes do rendimento de grdos foram pouco
influenciados pelos tratamentos utilizados, cordralo a expectativa
existente no inicio deste trabalho. Bromfield (1)98¥enciona que a
ferrugem asiatica da soja pode causar decréscimencoimento de
legumes.plantd nimero normal de legumes.plahta nimero de
sementes.planta peso de sementes.plaht peso de 1000 sementes.
A cultivar utilizada neste trabalho € bastante ptied, segundo
informacbes de campo obtidas em outros trabalh@slo&l n&o
publicados). Contudo, a mesma mostra grande varideaporte e
namero de legumes entre plantas. Neste experimemieficiente de
variacdo foi elevado, possivelmente em funcdo déster e de
variagdes na fertilidade do solo, embora o mesmivatsido adubado

com base em analise realizada previamente. O ped®adnchimento
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de gréos também ocorreu sob ma distribuicdo deashuvavendo
desfolha acentuada por seca, o que limitou o piatede rendimento
de gréos nos tratamentos com melhor controle dagem.

Do ponto de vista de produtividade, a melhor éppaea
semeadura da soja € no inicio de novembro (Gadibtl., 2006). Em
2009, este més foi muito chuvoso e a semeadurargerfee possivel
em 05/12/09, ja limitando o potencial produtivo ddtivar Nidera
5909 RG.

As taxas diarias de progresso da epidem)ialfservadas neste
experimento foram baixas, 0,0443 unidaded.dgara o modelo
Logistico e 0,0608 para Gompertz. Estes valores iswiores a
outros ja relatados na literatura. Nos Estados a#iKim et al.
(2005) observaram taxas 0,1, 0,15 e 0,2 unidadesdiao Na
Argentina, Souza & Formento (2008) obtiveram tast@$,05 e 0,87
unidades ao dia. No Brasil, Blum et al. (2004) aaimauma taxa de

0,098 unidades ao dia, mas obtida com base na&imual

5 CONCLUSAO

O progresso da ferrugem asiatica apresenta temslhantes
entre os estratos da planta, sendo influenciadmo guentidade inicial
da doenca. Por este motivo, aplicacdes de funggrigaocorram antes
do estabelecimento da doenca e reduzam sua quimtidécial
tendem a apresentar melhor resultado. A misturapdsiconazol +
piraclostrobina € mais efetiva no controle da fgera do que o

tebuconazol. Fatores relacionados as caractedstiea cultivar, a
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distribuicdo de chuvas e a época de semeaduréeheter nas relacées
entre doenca, area foliar e rendimento de gracsjugicando as
estimativas de perdas pela ferrugem. Os modelodstioy e de
Gompertz representam satisfatoriamente o progressderrugem

asiatica em soja.
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CAPITULO I

CONTROLE COMPARATIVO DA FERRUGEM ASIATICA
COM FUNGICIDA TRIAZOL E MISTURA DE TRIAZOL +
ESTROBILURINA

FELIPE RAFAEL GARCES FIALLOS 'E CARLOS ALBERTO
FORCELINI 2

RESUMO - Fungicidas triazéis e suas misturas com estrohagri
sdo os mais utilizados no controle da ferrugemtiesi&em soja.

Mudancas na sensibilidade do fungo aos fungicidgearem estudos
continuados sobre a eficacia destes compostose Niegtalho, um
estudo comparativo foi realizado, onde um triazebiconazole) e
uma mistura de triazol + estrobilurina (epoxiconazo+

piraclostrobina) foram avaliados quanto ao contddeferrugem da
soja, com aplicacbes em épocas (V9, R4 ou R5.8vero (1, 2 ou 3)
variaveis. Utilizaram-se 64 parcelas de campo dtéavauNidera 5909

RG, distribuidas em blocos casualizados. A intemedda ferrugem
foi medida em cada terco da planta, através de @®itagens de
lesGes e urédias, posteriormente convertidas eerridade (%). Esta
foi superior a 40% nas plantas testemunhas. O gssgrda ferrugem

foi maior no terco inferior das plantas. Aplicacdes realizadas a

! Engenheiro Agrénomo, mestrando do programa de Rhkigcdo em
Agronomia (PPGAgro) da FAMV/UPF, Area de conceriitacem
Fitopatologia. felipegarces@uteq.edu.ec

2 QOrientador, Engenheiro  Agrébnomo, Ph. D., professaa
FAMV/PPGAgro/UPF. forcelini@upf.br
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partir do estadio V9 (haste com nove folhas) resath em melhor
controle. A mistura de triazol + estrobilurina foiais efetiva que o
triazol. O progresso da doenga ocorreu mais peateeato das lesoes,

pois 0 numero de urédias por lesdo pouco variae ¢érstamentos.

Palavras—chave: Tebuconazol, epoxiconazol + piraclostrobina,

eficécia.

COMPARATIVE CONTROL OF SOYBEAN RUST BY A
TRIAZOL FUNGICIDE OR A MIX OF TRIAZOL +
STROBYLURIN

FELIPE RAFAEL GARCES FIALLOS AND CARLOS
ALBERTO FORCELINI

ABSTRACT - Triazol and their mixtures with strobylurins areeth
main fungicides used to control Asian rust on sayise Shifting in
fungal sensibility to fungicides demands continumenitoring on the
efficacy of such compounds. In this research a @atjve study on
rust control was carried out with the fungicide uetnazol (triazol)
and the mixture of epoxiconazol + pyraclostrobirriagol +
strobylurin), which were sprayed once, twice orethrtimes from
different plant growth stages (V9, R4, or R5.3). tétal of 64
randomized plots of Nidera 5909 RG soybeans wesesasd for
number of lesions and uredia, later converted p@icent severity for

each third part of the plant (lower, medium, angarnp. Rust severity
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was over 40% on non-treated plants. Disease progvas higher at
the lower third. Spray applications began at V9i(nstem with nine
trifolia) resulted in better rust control. The naktriazol + strobylurin
was more efficacious than the triazol alone. Disem&rease was
mainly driven by the amount of lesions, since thenher of uredia per

lesion did not vary significantly among treatments.

Key-words: Tebuconazole, epoxiconazole + pyraclostrobin, ftidgi
efficacy.
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1 INTRODUCAO

A ferrugem asiatica da soja, causada pelo fuRlgakopsora
pachyrhiziSydow & Sydow, esta presente no Brasil a menosnaz
década, mas ja se tornou a principal causa de p@skociadas a
doencas. A presenca da ferrugem reduz a efici@n@aduracdo da
area foliar da soja, com consequéncias signifiaatino rendimento de
graos. Hartman et al. (1999) relatam que a doesmacausado danos
de 10 a 40% na Tailandia, 10-90% na india, 10-50%ui da China,
23-90% em Taiwan e 40% no Japao.

Ha poucas opcdes de cultivares resistentes ouapragsite
resistentes a ferrugem asiatica, razdo pela quarejo da doenca é
fortemente baseado na aplicacdo de fungicidass,Estambinados
com outros métodos culturais como a reducéo dasdate inoculo, o
uso de cultivares precoces e semeaduras antecigadapermitido
manter a sustentabilidade da cultura da soja nsilBra

Os principais fungicidas utilizados no controle féarugem
incluem compostos triazois ou suas combinacdesagirbilurinas.
A utilizacdo frequente de triazois, muitas veze® sondicbes
improprias  (aplicacbes erradicantes, sub-doses enoltmia
inadequada), tem resultado na reducéo da senaiglido patégeno a
este grupo de fungicidas. Este comportamento jaliservado em
algumas regides de cultivo de soja no pais.

No Sul do Brasil, o uso de triazéis para contraefetrugem
ainda é expressivo, uma vez que a menor ocorréectuvas limita
o desenvolvimento da doenca, permitindo controtesfagdrio com

este grupo de fungicidas. Nos verdes sob o ef@ittedémeno “El
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nifio”, a presenca da ferrugem se da& mais cedo eneior
intensidade, requerendo mais aplicacdes e a ghiizde misturas de
triazois + estrobilurinas.

Dadas as mudancas ocorridas na populacdo do patogen
sentido de sua menor sensibilidade aos fungicidasbts, torna-se
necessario avaliar a eficacia de programas de agplic baseados
exclusivamente em triaz6is ou em misturas de tisazé
estrobilurinas, a fim de oferecer op¢des segurgsr@autor, sob um
cenario de “El nifio” e da presenca de um patégesrmosisensivel ao
fungicida.

Por isso, objetivou-se controle da ferrugem asiatla soja
atraves de diferentes programas de aplicacaoauntdiz um triazol em

comparac¢ao com uma mistura de triazol + estrobauli

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental d
FAMV/UPF, em Passo Fundo, RS, na safra de vera®-200
Utilizou-se a cultivar de soja Nidera 5909 RG, sadaeem 05/12/09,
sobre palha de trigo. As sementes foram tratadaggmente com
uma formulacdo mista (Standak Top, 100 mL.100 g sementes)
contendo o inseticida fipronil e os fungicidas gioatrobina e
tiofanato metilico. Foram utilizadas 14 sementasrpetro linear, em
um espacamento entre linhas de 0,45 m, o que waseln uma
populacdo de 26,7 plantas estabelecidas por metadragdo. As

unidades experimentais tiveram area Util de 13°5enpopulacéo
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média de 360 plantas. A adubac&o constou da adicde 300 kg.ha
da formula 5-25-20 (N-4®s-K,0), distribuida no sulco de semeadura.

O manejo das plantas invasoras foi realizado conma um

dessecacao em pré-semeadura e outras duas apmichgdeerbicida
glifosato (Roundup® WG). Foram também realizadés &plicacdes
de inseticida, a primeira com piretroide (Talcord®)fisiolégico
(Certero®), a segunda com fisioldgico (Certero®a ¢erceira com
neonicotindide (Engeo®) + piretréide (Talcord®).

O delineamento experimental foi em blocos casuddigacom
16 tratamentos e quatro repeticdes cada. Utilisowss fungicida
triazol (tebuconazol, Folicur® 200 CE, 0,5 I'ha& uma mistura de
triazol + estrobilruina (epoxiconazol + piraclogtima, Opera®, 0,5
l.ha?), esta ltima com um adjuvante & base de 6leoraliflssist®,
0,5 I.ha'). Os estadios e datas dos tratamentos constanabelall.
Uma testemunha foi mantida sem fungicida em paéraa As
pulverizacdes ocorreram por meio de pulverizadstatgressurizado
com CQ, equipado com pontas TT 110015, regulado a umaovde
150 L.ha". As aplicacBes foram realizadas no inicio da manhéinal
da tarde, sob condigdes de temperaturas inferm@3°C, umidade
relativa acima de 60% e velocidade de ventos iférim.s'.

Os dados de temperatura e precipitacdo pluviahfoobtidos

junto ao Centro Nacional de Pesquisa de Trigo —rBpabTrigo.
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Tabela 1 - Estadios fonolégicos e datas da aplicacdo de didas.
FAMV/UPF, 2009/10

Tratamentos Fungicida Estadio* Data
1 Sem aplicacdo de fungicida
2 V9 22/1
3 V9 + R4 22/1, 11/2
4 V9 + R4 + R5.3 22/1, 11/2, 3/3
5 Tebuconazol V9 + R5.3 22/1, 3/3
6 R4 + R5.3 11/2, 3/3
7 R4 11/2
8 R5.3 3/3
9 V9 22/1
10 V9 + R4 22/1, 11/2
11 V9 + R4 + R5.3 22/1, 11/2, 3/3
12 Epoxiconazol + V9 + R5.3 22/1, 3/3
13 piraclostrobina R4 + R5.3 11/2, 3/3
14 R4 11/2
15 R5.3 3/3
16 V9 +R3+R5.1+R6 22/1,6/2,21/2, 3/3

*De acordo com Fehr & Caviness, (1977)

As avaliagbes de incidéncia e severidade de deefozam

iniciadas na data da primeira aplicacao de fungi¢a®/1) e repetidas
em 28/1, 3/2, 10/2, 17/2, 23/2, 2/3 e 9/3. Em todagatas, duas

plantas foram coletadas em cada parcela, acondd#@snem sacos

plasticos, sendo posteriormente divididas em tréstep iguais

(estratos inferior, médio e superior), de acordm @conimero de nos

na haste principal. Em laboratério, os foliolos tca foram

destacados e avaliados quanto a presenca de uedesbes de

ferrugem. Para fins de incidéncia computaram-delasos com pelo

menos uma lesdo. A ferrugem foi quantificada codmero de lesGes

ou urédias por centimetro quadrado, em area petrdietada do

foliolo (0,6 cm), utilizando um microscopio estesedpico marca
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ZEISS (modelo Stemi 2000-C). O numero de urédia$.dwi
multiplicado por uma constante (0,195) (Reis, daus publicados)
para obtencéo da porcentagem de severidade.

Os valores de incidéncia e severidade foram inliegcos
como é&rea abaixo da curva de progresso da ferrugsidtica
(AACPFA), conforme equacao de integracéo trapetaldacrita em
Campbell & Madden, (1990). Estes valores, assimocarseveridade
final (dltima avaliagédo), foram submetidos a amalie variancia e a
comparacdo das meédias pelo teste de Scott Knoifizdutse o
software SASM-AGRI, versao 8,2.

3 RESULTADOS

As condicbes climaticas durante a safra 2009/20f@nt
semelhantes a normal historica para Passo FundoeRSneses de
dezembro e janeiro, porém abaixo da normal em é&eee marco.
No periodo no qual este experimento foi conduzi@b/12/09 a
03/04/10), a temperatura média foi 21C3e houve um total de 412,9
mm de chuva, abaixo da normal histérica de 574,5 Apesar desta
condicdo, a ferrugem apresentou sua maior intethsiceé hoje

verificada no campo experimental da UPF.
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Figura 1 - Precipitacao pluvial (mm) e temperatura (°C) demire
05/12/2009 a 03/04/2010 em Passo Fundo, RS, na safr

2009/2010. Fonte: modificado de
http://www.cnpt.embrapa.br/pesquisa/agromet/appémal/agromet

A primeira constatacdo da ferrugem asiatica negiergnento
foi em 28 de janeiro, quando as plantas estavarestaio R1. Sua
evolugédo nas semanas seguintes (Figura 2) foifisigtiva, atingindo
severidade média superior a 40%. O maior progressaloenca
ocorreu entre a quarta e oitava semanas. A sederida doenca foi
maior no tergo inferior, exceto na sétima seman@&ndo O terco

médio apresentou maior quantidade de ferrugem.
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Figura 2 — Severidade (%) da ferrugem asiatica da soja,veunltNidera
5909 RG, nos estratos inferior, médio e supergsina como
na média da planta. Passo Fundo, RS, safra 20@®/201

A incidéncia da ferrugem (Figura 3) atingiu 100%b quinta
semana para os estratos inferior e médio, e na sexhana para o
superior. As variaveis nimero de lesée @de urédias.ci(Figura

3) apresentaram evolucdo semelhante entre si.
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safra 2009/2010.
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Com relacéo a incidéncia da ferrugem, integralizamhao area
abaixo da curva de progresso (Tabela 2), as amstentunhas
acumularam uma média de 2315,6 unidades, contrd,@h& média
dos tratamentos com triazol e 1623,9 na misturatrideol +
estrobilurina. Verifica-se, portanto, que a mistimamais efetiva em
reduzir a incidéncia. Na comparagcdo entre os estrda planta, a
incidéncia sempre foi maior no tergo inferior, serguase o dobro
daquela verificada no terco superior. Tal compoeam é
compreensivel, uma vez que as folhas do tercoidanféoram as
primeiras a ficarem infectadas, ficando mais tengxpostas ao
patébgeno e acumulando mais doenca ao longo do. daaotro de
cada fungicida, as menores incidéncias estdo,gend, associadas
aos tratamentos com aplicacdes iniciadas em VQuais permitiram
ao fungicida melhor distribuicdo pelo dossel daangals e atuacao
mais cedo sobre a ferrugem. Nao houve uma relagéta centre
maior namero de aplicacbes e melhor controle dan@oeHouve
casos em que duas aplicagcbes a partir de R4 foeamllsantes ou
inferiores a uma a partir de V9, o que reforca @artancia do
momento da primeira aplicacao.

O ndmero final de lesdes.ém(Tabela 3) atingiu 146,8 no
terco inferior, 139,2 no terco meédio e 67,9 nodesgperior, com
média de 117,9 nas plantas testemunhas, ndo sdbmatiaplicacdes
de fungicida. Nas plantas tratadas o numero deege$@ menor,
média de 90,2 para o triazol e de 47,9 para a raista triazol +
estrobilurina. Entre as épocas de aplicacdo, ooreemumeros de
lesbes foram verificados nos programas iniciados &,

especialmente com duas ou mais aplicacdes.
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Tabela 2 - Area abaixo a curva de progresso da im#ncia (AACPI) da
ferrugem asiatica em foliolos de soja (NIDERA 5908G), em
funcéo de diferentes programas de aplicacao de furmgdas em

Passo Fundo, na safra 2009-2010

Fungicida e época de AACPI
aplicagéo .ES”?“O Es'Erqto Estra.to Média
inferior médio superior
Testemunha 24953a° 15281 a 12469 a 23156 a
Tebuconazol
V9 2387,0 a 11969 b 1250,0 a 22133 a
V9 + R4 18685 b 11756 b 1081,3 a 19395 b
V9 + R4 + R5.3 2087,5 a 11849 b 1050,0 a 1899,8 b
V9 + R5.3 2099,0 a 11370 b 14188 a 2157,0 a
R4 + R5.3 2593,0 a 1693,6 a 12125 a 22435 a
R4 2300,8 a 1668,8 a 1253,1 a 2308,0 a
R5.3 22235 a 1493,8 a 1250,0 a 21954 a
Média 2222,8 1364,4 1216,5 2136,6
Epoxiconazol + piraclostrobina
V9 14400 b 600,9 c 10813 a 1570,5 C
V9 + R4 1014,0 b 490,1 c 518,8 b 946,5 d
V9 + R4 + R5.3 1253,0 b 331,8 c 750,0 b 10733 d
V9 + R5.3 13208 b 499,5 c 11625 a 1603,0 c
R4 + R5.3 2351,0 a 1416,1 a 1040,6 a 19178 b
R4 2360,0 a 1381,3 a 831,3 b 18925 b
R5.3 2895,3 a 14225 a 1331,3 a 2363,8 a
V9+R3+R5.1+R6 17543 b 656,3 C 562,5 b 11643 d
Média 1804,9 877,5 959,4 1623,9
C.V. (%) 20,76 20,26 26,52 13,74
p (blocos) 0,0001 ns ns ns
p (tratamentos) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

! Tratamento n&o foi tomado em conta para o calcelmédia entre os fungicidas,

2 Médias seguidas pela mesma letra na coluna naeulifestatisticamente pelo teste de Skott-

Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 3 - Numero final (Y max) de lesdes.cem foliolos de plantas de soja
(NIDERA 5909 RG) em funcdo de diferentes programasde
aplicacao de fungicidas em Passo Fundo, na safra0®2010

Y max (lesbes.cr)

Fungicida e época de

o Estrato Estrato Estrato s
aplicacdo inferior Médio superior Média
Testemunha 146,8 a° 139,2 a 679 a 1179 a
Tebuconazol
V9 1417 a 115,1 b 52,8 a 103,2 a
V9 + R4 1005 b 92,9 c 33,2 b 75,5 b
V9 + R4 + R5.3 1125 b 85,3 c 27,6 c 75,1 b
V9 + R5.3 100,0 b 92,5 C 38,6 b 771 b
R4 + R5.3 136,1 a 1478 a 36,2 b 106,7 a
R4 158,8 a 123,6 b 33,8 b 1054 a
R5.3 1204 b 105,6 c 38,8 b 883 b
Média 124,3 108,9 37,3 90,2
Epoxiconazol + piraclostrobina
V9 47,5 c 23,1 f 26,7 c 32,4 c
V9 + R4 23,1 d 14,3 f 6,9 d 148 c
V9 + R4 + R5.3 48,9 d 18,6 f 9,3 d 256 c
V9 + R5.3 43,3 d 37,8 e 25,1 c 35,4 c
R4 + R5.3 121,3 ¢ 60,7 d 22,0 c 680 b
R4 117,6 c 71,0 c 11,6 d 66,7 b
R5.3 1400 b 84,7 c 53,0 d 926 a
V9+R3+R5.1+Rb6 229 d 14,2 f 4,5 d 138 o
Média 77,4 44,3 22,1 47,9
C.V. (%) 22,27 18,70 36,39 19,70
p (blocos) 0,0005 0,0005 0,0005 ns
p (tratamentos) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

! Tratamento n&o foi tomado em conta para o calcelmédia entre os fungicidas,
2 Médias seguidas pela mesma letra na coluna narexifestatisticamente pelo teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade.

Com relacdo ao numero acumulado de lesBéS.cm
integralizado como area abaixo da curva de progr€ksbela 4), as
areas testemunhas acrescentaram uma média de @ti@abes, o
triazol com 492,6 e a mistura de triazol + estwgink com 282,9
unidades. Novamente, o terco inferior foi que adommaior nimero

de lesdes ao longo do ciclo da soja. No caso dadli somente 0s
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tratamentos iniciados em V9 e repetidos mais dewenaliferiram da
testemunha. No caso da mistura de triazol + e$tiroid, também as
aplicacdes iniciadas em R4 resultaram em menosedesfie a

testemunha sem fungicida.

Tabela 4 - Area abaixo a curva de progresso da fargem asiatica
(AACPFA) com base no nimero de lesdes.crem foliolos de
plantas de soja (NIDERA 5909 RG) em funcédo de difentes
programas de aplicacdo de fungicidas em Passo Fundoa
safra 2009-2010

Fungicida e época de AACPFA
aplicagéo .Estrgto Est'ra_to Estra_to Média
inferior médio superior
Testemunha 1402,7 a° 14419 A 5929 a 666,4 a
Tebuconazol
V9 1213,6 a 10559 a 428,2 a 530,2 a
V9 + R4 9186 b 829,3 b 2574 b 3954 b
V9 + R4 + R5.3 9239 b 771,5 b 224,1 c 3772 b
V9 + R5.3 919,7 b 905,0 b 3409 b 422,1 b
R4 + R5.3 1322,8 a 13520 a 2969 b 579,9 a
R4 12943 a 12393 a 302,7 b 5740 a
R5.3 1350,5 a 1186,9 a 390,3 b 569,3 a
Média 1134,7 1048,6 320,1 492,6
Epoxiconazol + piraclostrobina
V9 386,3 c 275,3 c 2777 b 184,1 c
V9 + R4 154,0 c 139,7 C 74,7 o 73,2 c
V9 + R4 + R5.3 301,9 c 158,5 c 1028 c 1152 c
V9 + R5.3 390,7 c 386,5 c 2947 b 211,3 c
R4 + R5.3 1163,1 a 792,8 b 175,7 c 4141 b
R4 1007,7 b 853,1 b 109,7 c 3870 b
R5.3 1367,2 a 1161,7 a 497,8 a 595,1 a
V9+R3+R5.1+Rb6 272,4 c 172,8 c 56,7 c 984 c
Média 681,6 538,2 219,0 282,9
C.V. (%) 23,59 23,18 39,50 20,59
p (blocos) 0,0001 0,0001 ns 0,0005
p (tratamentos) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

! Tratamento n&o foi tomado em conta para o calcelmédia entre os fungicidas,
2 Médias seguidas pela mesma letra na coluna naenifestatisticamente pelo teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade.
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O numero de final de urédias.énfTabela 5) atingiu nimero
méximo de 223,9 na média da testemunha. Tambéneptraariavel
o numero foi maior no tergo inferior da planta. @zol reduziu o
namero médio de urédias para 160,9 e a misturag¥gfa Todos os
programas de aplicacdo diferiram da testemunhagcedmente
guando utilizada a mistura, em tratamentos inigdagon V9 e
repetidos mais de uma vez.

Na integralizacdo de urédias.ém(Tabela 6), as A&reas
testemunhas acumularam uma meédia de 1237,7 unjdadesa
898,27 na média dos tratamentos com triazol e 52&,fnistura de
triazol + estrobilurina. Verifica-se, portanto, qaemistura foi mais
efetiva em reduzir a doenca. Na comparacdo entrestriatos da
planta, o nimero de urédias:éreempre foi maior no terco inferior,
sendo mais do dobro daquela verificada no terccergup Tal
comportamento é compreensivel, uma vez que assfallbaterco
inferior foram as primeiras a ficarem infectadasarido mais tempo
expostas ao patdgeno e acumulando mais doencango ¢ ciclo.
As aplicacdes dos fungicidas a partir de V9, seagijgbr mais uma ou
duas aplicacdes, foram as que apresentaram menuat@® de
urédias, portanto, melhor controle da ferrugem.

O numero de urédias por leséo (Tabela 7) na agalifagal foi
similar entre testemunha (1,90), triazol (1,89)i&zbl + estrobilurina
(2,00). Para esta variavel, houve uma inversace evdr estratos da
planta, onde o superior tendeu a apresentar maiorero que oS

demais.
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Tabela 5 - Namero final (Y max) de urédias.cii em foliolos de plantas de
soja (NIDERA 5909 RG) em funcédo de diferentes progmas de
aplicacao de fungicidas em Passo Fundo, na safrad®2010

Y max (de urédias.cnf)

Fungicida e época de

Estrato

Estrato

Estrato

aplicacdo o . ) Média
inferior médio superior
Testemunha 2728 a° 260,4 a 138,5 a 2239 a
Tebuconazol
V9 227,1 a 196,2 b 1079 a 1771 b
V9 + R4 156,0 b 162,5 C 713 b 129,9 c
V9 + R4 + R5.3 2085 b 163,1 C 58,8 c 1435 c
V9 + R5.3 1845 b 153,5 c 87,7 b 1419 c
R4 + R5.3 250,9 a 2498 a 823 b 1943 b
R4 2459 a 2172 b 688 b 1773 b
R5.3 219,3 a 185,2 C 820 b 162,2 b
Média 2132 189,6 79,8 160,9
Epoxiconazol + piraclostrobina
V9 85,7 c 424 e 51,0 o 59,7 d
V9 + R4 38,3 c 249 e 17,5 d 269 d
V9 + R4 + R5.3 80,4 c 29,0 e 32,0 d 471 d
V9 + R5.3 75,6 c 69,6 e 555 c 66,9 d
R4 + R5.3 2056 b 118,9 d 473 c 1239 c
R4 189,1 b 119,5 d 269 d 1118 c
R5.3 247,3 a 163,4 c 110,8 a 1739 b
V9 + R3+R5.1 + Rb 36,2 c 243 e 11,6 d 24,0 d
Média 131,7 81,1 48,7 87,2
C.V. (%) 22,24 20,63 36,74 20,54
p (blocos) 0,0001 0,0005 ns 0,0001
p (tratamentos) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

! Tratamento n&o foi tomado em conta para o calcalmédia entre os fungicidas,
2 Médias seguidas pela mesma letra na coluna nauifestatisticamente pelo teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 6 - Area abaixo a curva de progresso da fargem asiatica (AACPFA)
com base no nimero de urédias.ciem foliolos de plantas de soja
(NIDERA 5909 RG) em funcdo de diferentes programasde
aplicacao de fungicidas em Passo Fundo, na safrad®2010

AACPFA (de urédias.cni’)

Fungicida e época de

aplicacio _Estrgto Est,ra_to Estra_to Média
inferior médio superior
Testemunha 2797,0a° 2620,0 a 1211,3 a 1237,7 a
Tebuconazol
V9 2279,2 a 1908,7 b 898,3 a 949,7 a
V9 + R4 1759,0 b 15696 b 5755 b 729.0 b
V9 + R4 + R5.3 18415 b 14904 b 489,3 c 7135 b
V9 + R5.3 1871,3 b 15940 b 7625 b 789,3 b
R4 + R5.3 2710,6 a 2432,6 a 657,1 b 1083,1 a
R4 2504,5 a 22315 a 6196 b 1000,1 a
R5.3 2586,3 a 2091,2 a 802,0 b 1023,2 a
Média 2221.,8 1902,6 686,3 898,3
Epoxiconazol + piraclostrobina
V9 800,2 c 535,6 c 5808 b 358,0 c
V9 + R4 309,8 c 268,0 c 1719 ¢ 140,0 d
V9 + R4 + R5.3 640,3 c 2829 c 267,8 c 2223 c
V9 + R5.3 962,3 c 739,6 c 6215 b 4338 b
R4 + R5.3 20746 b 15156 b 391,8 c 7436 b
R4 18894 b 15542 b 275,8 c 6945 b
R5.3 2749,6 a 2088,2 a 1030,7 a 1095,9 a
V9+R3+R5.1+R6 530,5 c 316,0 c 1287 c 1822 d
Média 1346,6 997,7 477,2 526,9
C.V. (%) 18,18 22,31 37,56 20,24
p (blocos) 0,0005 0,0005 ns 0,0005
p (tratamentos) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

! Tratamento n&o foi tomado em conta para o calcellmédia entre os fungicidas,
2 Médias seguidas pela mesma letra na coluna naredifestatisticamente pelo teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 7 - Numero final (Y max) de urédias.lesdbcm?® em
foliolos de plantas de soja (NIDERA 5909 RG) em
funcdo de diferentes programas de aplicagcdo de
fungicidas em Passo Fundo, na safra 2009-2010

Y max (de urédias.lesdo.cif)

Estrato Estrato Estrato

Fungicida e época de

aplicacéo ot L . Média
inferior médio superior
Testemunha 1,84 b* 1,86 a 201 b 190 a
tebuconazol
V9 1,60 a 1,70 a 2,07 b 1,79 a
V9 + R4 156 a 1,76 a 2,20 b 184 a
V9 + R4 + R5.3 1,86 b 192 a 2,20 b 200 a
V9 + R5.3 187 b 166 a 2,27 b 193 a
R4 + R5.3 184 b 1,70 a 2,32 b 195 a
R4 155 a 1,75 a 2,09 b 180 a
R5.3 1,80 b 1,76 a 224 b 193 a
Média 1,73 1,75 2,20 1,89
Epoxiconazol + piraclostrobina
V9 1,78 b 1,77 a 2,13 b 189 a
V9 + R4 1,66 a 1,76 a 2,60 b 201 a
V9 + R4 + R5.3 1,65 a 163 a 342 a 223 a
V9 + R5.3 1,76 b 1,86 a 2,22 b 195 a
R4 + R5.3 1,73 b 200 a 241 b 205 a
R4 161 a 169 a 245 b 192 a
R5.3 1,77 b 193 a 212 b 194 a
V9+R3+R5.1+R6 158 a 183 a 285 a 209 a
Média 1,71 1,81 2,48 2,00
C.V. (%) 8,99 12,06 20,69 9,97
p (blocos) 0,0001 ns 0,0001 0,0001
p (tratamentos) 0,0005 ns 0,0005 ns

T Tratamento n&o foi tomado em conta para o calcalmédia entre os fungicidas,
2 Médias seguidas pela mesma letra na coluna nacedifestatisticamente pelo
teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
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3 DISCUSSAO

A intensidade da ferrugem asiatica da soja é diretde
influenciada pela frequiéncia de chuvas ao longeidio da cultura
(Del Ponte et al., 2006; Galloti et al., 2006; Gpet al., 2009a). Em
estudo conduzido por Del Ponte et al. (2006), acésl entre a
severidade final da ferrugem e a quantidade deash(nam) foi linear,
enquanto a influencia da temperatura foi heterogéAesafra de soja
2009-10 se caracterizou por volume de chuvas meguera normal
histérica para regido, contudo a severidade dagem foi a maior até
hoje verificada no campo experimental da UPF e agiao.
Provavelmente, a maior disponibilidade de indéculopatégeno e o
atraso na semeadura da soja contribuiram para @eneps
verificadas.

Nas avaliacGes realizadas neste trabalho foranneadas até
232 lesdes.cifi nimero que é maior ao verificado em outros
trabalhos ou relatos: 168 lesdes.fdh@inclair & Hartman, 1995),
15,33 (Reis & Bresolin, 2004a), 40 e 200 (Reisalet 2006a). Por
outro lado, o0 maximo namero de urédias neste exgeto (375
urédias.crif) também foi maior aos relatados por Medice et24107)
(6,63) e Navarini et al. (2007) (21,7), porém meaorencontrado por
Meneghetti (2009) (392). E importante destacar diogam
encontradas urédias também na parte superior diodof) o que €
raro, mas que havia sido relatado por Almeida.g2805).

O progresso e a intensidade da ferrugem foi semjaier no
estrato inferior das plantas, provavelmente em&arde periodo mais

prolongado de agua livre sobre as folhas. Apesdrltta de chuvas
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em fevereiro e marcgo, a doenca apresentou intefesicl@scente. Isso
pode ser atribuido a presenca de orvalho, espesianem marco,
quando as temperaturas noturnas foram menoresniaha presenca
de esporos liberados nas adjacéncias das urédiagquas podem
utilizar a agua livre do orvalho para estabeleawras infec¢des. O
ndamero de urédias também pode aumentar, dentromde miesma
leséo, pela expanséo da infec¢ao internamentesooios.

Neste trabalho foi utilizado o fungicida tebucoriazzomo
representante dos triazéis, e a mistura de eposawbn(triazol) e
piraclostrobina (estrobilurina). Véarios autoresrédataram a eficacia
destes grupos quimicos em controlar a ferrugenticsidla soja
(Godoy & Canteri, 2004; Godoy et al., 2007 e 2008therm et al.,
2009; Viero, 2008). Contudo, verificou-se grand@esioridade da
mistura em relacdo ao triazol sozinho, com difemenipaiores que
aquelas observadas anteriormente por Viero (2G8% os mesmos
fungicidas. Este comportamento suporta a suspeataeducdo da
sensibilidade do agente causal da ferrugem aosOisiacomo ja
observado em outras regifes do Brasil.

Entre os programas de aplicacao utilizados, vatianonero e
época de tratamentos, melhores resultados foraisoslitom o inicio
mais cedo (estadio V9) e com a repeticdo em duastrés
oportunidades. Esta primeira aplicacdo ocorreu o 22/1/10,
enguanto os primeiros sintomas da ferrugem foratactilos seis
dias apods. Portanto, a mesma ja foi curativa e pidoa
desenvolvimento da ferrugem comprometeu seu centplos
programas de aplicagdo iniciados mais tarde, eI /ou mesmo

3/3/10. A aplicacdo no estadio V9 teve também atagem de
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distribuir melhor os fungicidas no dossel das m@antatingindo

inclusive o tergo inferior, onde contabilizou maiotensidade de
ferrugem. Segundo Cunha et al. (2006), a eficiédoaratamento

depende ndo somente da quantidade do material itefmosobre a

vegetacdo, mas também da uniformidade do alvo,osdadmaneira

geral, a deposicdo menor nas partes baixas e astetm dossel das
culturas.

Sinclair & Hartman (1995) mostraram que condicO®germrs
de epidemias podem requerer de trés a cinco apésaem intervalos
de 10 dias. Levy (2005), em Zimbabue verificou eessidade de trés
e até quatro aplicacdes para manter o potencidupvo da soja; uma
ou duas aplicagcbes na fase de enchimento de grémsn f
insuficientes. No Brasil, o nimero médio de aplies;varia muito
entre regides e entre safras em funcdo da pressédoemca, desde o
minimo de um até o maximo de sete aplicacdes.

O numero de urédias por lesdo pouco variou ensterteinha,
triazol e a mistura de triazol + estrobilurina. tBoto, as diferencas
em intensidade da ferrugem verificadas entre dantrentos foram

devidas ao numero de lesdes, o qual foi menor Gab @ mistura.

4 CONCLUSAO

A ferrugem atinge maior intensidade no estrateriaf das
plantas, provavelmente em funcéo do seu estabadatinmais cedo e
maior duracdo do molhamento foliar. Por este motaplicacdes

realizadas antes do fechamento do espaco entraslide cultivo
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resultam em melhor controle, pois permitem distribufungicida na
parte inferior da planta, além de atingir a doengaseu inicio. A
mistura de triazol + estrobilurina é mais efetivee @ triazol sozinho
no controle da ferrugem asiatica. O progresso @smgh ocorre mais
pelo aumento das lesdes, pois 0 numero de urédrakeshAo pouco

varia entre plantas tratadas ou ndo com fungicida.
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CAPITULO Il

PESO DE FOLHAS COMO FERRAMENTA PARA ESTIMAR
A AREA FOLIAR DA SOJA

FELIPE RAFAEL GARCES FIALLOS 'E CARLOS ALBERTO
FORCELINI 2

RESUMO - Quantificagdes da é&rea foliar da planta sdo impteta
em estudos de danos por doencas, porém sua dede@minequer o
uso de equipamentos nem sempre disponiveis a tAdadizacdo de
determinacdes indiretas, como 0 peso de matérgcdreu seca
poderia ajudar neste processo. Neste trabalhojoavse¢ a relacdo
entre peso de folhas e area foliar, a partir detaéa colhidas no
estadio R7.1, em 64 parcelas de campo com a autteyaoja Nidera
5909 AG. O peso fresco foi medido logo apos a d@he peso seco
apos 48 horas de secagem a°G5e a area foliar através de um
integralizador digital Licor. Foram obtidas equag8ggnificativas (p <
0,0001 e Rde 0,74 a 0,97) para cada terco e para a platiaainNa
média da planta, a relacdo da area foliar foi de4$,53x + 19,03 para
peso fresco e y = 176,17x - 75,30 para peso sesta. fErramenta

mostra-se potencialmente viavel para estindea foliar da planta.

! Engenheiro Agrénomo, mestrando do programa de Rhigcdo em
Agronomia (PPGAgro) da FAMV/UPF, Area de concerdimacem
Fitopatologia. felipegarces@uteq.edu.ec

2 Orientador, Engenheiro Agrénomo, Ph. D., professala
FAMV/PPGAgro/UPF. forcelini@upf.br
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A utilizacdo do peso seco € mais trabalhosa, masatiier pesagem
das folhas imediatamente apds a coleta. A utilzaigliura desta
ferramenta requer estudos adicionais com outrdas/ads, a fim de

verificar se o comportamento é similar.

Palavras—chave:peso de folhas, estratos da planta, ferrugemiesiat
da soja.

WEIGHT OF LEAVES AS A TOOL TO ESTIMATE LEAF
AREA OF SOYBEAN

FELIPE RAFAEL GARCES FIALLOS AND CARLOS
ALBERTO FORCELINI

ABSTRACT — Measurements of leaf area are important in yiess lo
studies, but the equipment needed for this purposg not be
available to all. Therefore the use of indirect pamisons with weight
of fresh or dried leaves may help in estimating &aa. This research
studied the relationship between leaf weight arad &ea in plants
sampled at the growth stage R7.1 from 64 fieldsptdtNidera 5909
AG soybeans. The leaves were weighted soon afteplsay for fresh
weight and again after 48 hours of drying at°65for dried weight.
Leaf area was measured by a Licor digital leaf aneter. The model
equations were significant (p < 0.000F, 74 to 0.97) for each plant
part (lower, medium, or upper third) and for theoleh plant. In

average, leaf area (y) was estimated as y = 45t5BX 03 from fresh
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weight (x) and as y = 176.17x — 75.3 for dried vei(x). This tool

was shown potentially viable to estimate plant keefa. The method
based on dried weight is more labor consuming lmaischot require
leaves being weight soon after sampling. The usaic comparisons

for other soybean cultivars may require additioradidation studies.

Key words: fresh and dry weight of leaves, thirds of the plasian
soybean rust.
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1 INTRODUCAO

Quantificacdes da area foliar agregam informag@p®itantes
a andlise de danos por doencas. Segundo WaggoBerger (1987),
os indices de area foliar tem melhor correlacdo oamndimento da
planta do que propriamente a severidade da dobftegiicbes da area
foliar ao longo do ciclo da cultura, ou em periodespecificos,
também permitem determinar a duracdo da area faeliagssim
compreender melhor os efeitos das doencas sobemdinrento da
planta.

O crescimento do hospedeiro pode ser quantificaaodpis
fatores: peso seco e area foliar total da plargar(§ 1988 citado por
Bergamin Filho & Amorim, 1996). Na quantificacéo pievducéo, a
variavel mais relevante de crescimento do hospedem area foliar
por unidade de area de terreno, conhecido comoeiru# area foliar
(IAF) (Bergamin Filho & Amorim, 1996). O calculo dodice de area
foliar (IAF) de uma cultura requer informag6es sohrdensidade de
plantas por metro quadrado e sobre a area folidrantle cada planta.
A densidade é facilmente obtida a partir da comage numero de
plantas em pontos diferentes da lavoura. Contudbtencdo da area
foliar média da planta € processo mais trabalh@senétodo mais
preciso é por meio de aparelhos integralizadoregeke foliar LICOR
(modelo LINCON, 2000), os quais possuem um sensopectado a
uma correia por onde as folhas séo conduzidas elazedHa também
formas indiretas que permitem estimar a area fal@uma cultura
atraves da sua refletéancia, sendo para medir asidde de radiacéo

incidente e refletida, sobre a copa, de oito com@nios de onda
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utilizando o radidmetro de mudiltiplo espectro (Adquiat al., 1992,
citados por Bergamin Filho & Amorim, 1996), ou tanbmedindo a
intercepcdo de luz na copa da cultura ou que asave dossel
medido com solarimetros (Burstall & Harris, 1983ados por
Bergamin Filho & Amorim, 1996; Diaz et al., 2005).

A necessidade desses equipamentos limita a ufitizea area
foliar como variavel em estudos de danos por dagrag@esar da sua
importancia. Por isso, métodos mais simples poakeriger
empregados, desde que calibrados através de ugraiigador de
area foliar. O peso fresco ou seco das folhas pietiemente pode ser
util para tais determinacdes.

Neste trabalho, avaliou-se a relacdo dos pesosofresseco
com a area foliar de plantas de soja. Objetivoves#ficar se esta
técnica simples e de baixo custo por de ser ulidizgara estimar o

indice de area foliar.

2 MATERIAL E METODOS

Para conducado deste trabalho, utilizaram-se falleasoja da
cultivar Nidera 5909 RG, cultivada no campo expernital da
FAMV/UPF, em Passo Fundo, RS. A cultura foi eseatidh em
05/12/2009, através de semeadura direta sobresresiturais de
trigo. Utilizou-se um espacamento de 0,45 m enttkak e uma
densidade de 14 sementes por metro linear. As gemdaram
tratadas com uma mistura comercial (Standak Top®,rL.100 kg

de semente) do inseticida fipronil e dos fungicigaaclostrobina e
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tiofanato metilico. A adubacdo foi realizada conD 3.ha' da
formula 5-25-20 (N-POs-K,0). Os demais tratos culturais de acordo
com as indicagfes técnicas para a soja.

A area experimental continha 64 parcelas, cada apral area
atil de 13,5 M e média de 360 plantas estabelecidas. Tais parcela
foram submetidas a uma, duas ou trés aplicacOesfuohmgcidas
tebuconazol (Folicur® CE, 0,5 |fp ou epoxiconazol +
piraclostrobina (Opera®, 0,5 Lfaem parte aérea, além de uma
testemunha ndo tratada e de um padrdao com quditaciies da
mistura acima. As aplicacbes foram iniciadas nadestfenoldgico
V9 (haste principal com nove trifélios expandid{B¢hr & Caviness,
1977), e objetivaram gerar gradientes de doencareke foliar e de
rendimento de graos na area experimental.

No estadio fenoldgico R7.1 (inicio a 50% de atemimento
de folhas e legumes) (Fehr & Caviness, 1977), guiastas foram
coletadas em cada uma das 64 parcelas e seuwdotiestacados e
imediatamente acondicionados em sacos plasticbades, mantidos
a sombra. Logo ap0s a coleta, os foliolos foranages em balanca
digital (Sartorius) para determinacdo do peso freBosteriormente,
os foliolos tiveram sua area medida através de ntegralizador
digital de area foliar (Li-cor modelo LI-3000A). Ap, 0S mesmos
foram acondicionados em sacos de papel (capact#afekg) e secos
em estufa de circulagcdo forcada de ar, &@5por 48 horas, para
determinacdo do peso seco, em gramas. Estas @eslidoram
realizadas por terco da planta (inferior, médiosaperior), os quais

foram definidos dividindo-se o niumero de nos datal@or trés.
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Os dados foram expressos como &rea foliar médij Emeso
médio (g) por planta. A andlise estatistica foi pegresséo linear,
utilizando a éarea foliar medida pelo integralizadmmo variavel
dependente (y) e os pesos fresco e seco como e@riadependentes

(x). As analises foram realizadas em Microsoft Exce

2 RESULTADOS

As relacdes entre peso de matéria fresca e drea(feigura 1)
foram significativas (p < 0,0001 €’Re 0,74 a 0,97) para a cultivar
utilizada. Com base nas equacdes geradas, cada grameso fresco
representa uma variacdo de 33,01 a 46,50 maarea foliar. Esta
variacao foi menor no esrato inferior (33,01) eonaio médio (45,21)
e superior (46,50), sendo 45,53 no total da planta.

Em relacdo ao peso de matéria seca (Figura 2) wesc@es
também foram altamente significativas, e as vadagm area foliar
para cada unidade de peso subiram para 104,6%t¢estferior),
168,50 (estrato meédio), 196,53 (estrato superiod)76,17 (planta

inteira).
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3 DISCUSSAO

A relacdo do peso de matéria fresca ou seca caraaafoliar
permite que esta ferramenta possa ser usada esthtvalsemelhantes.
Contudo, ha poucas referéncias ao seu uso, mesmoateas culturas.
Um deles foi desenvolvido por Barrantes & Graci@8d), os quais
observaram boa correlacdo entre peso de matéaadsefolhas e area
foliar emPinus sylvestris

Neste trabalho, realizou-se esta comparacdo emise pe
folha e area foliar apenas em um estadio de crestom pois o
objetivo era verificar a quantidade de area falamanescente apos a
completa formagdo dos graos, em plantas de soja fquen
submetidas a diferentes situacdes de manejo deyér asiatica. Se o
desejo for quantificar a area foliar da planta @agb do seu ciclo,
sugere-se que as coletas sejam realizadas emnd&erenomentos,
pois a relacdo entre peso e area pode variar ecoefor estadio da
planta.

Uma desvantagem deste método, apontada por Berdslimin
(1996), € que ele implica em amostragem destrutiggquerendo
unidades experimentais maiores, a fim de ndo caomgter outras
variaveis que estejam sendo avaliadas nas mesraas. & autor
contrapbe que métodos baseados no uso de radi@Smewo

solarimetros evitariam este problema.
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4 CONCLUSAO

A relacdo dos pesos fresco ou seco com a area félia
significativa, podendo ser utilizada para estimarea foliar da planta
e, consequientemente, o indice de area foliar daraulA utilizacao
do peso seco mostra-se mais viavel, pois ndo repessgem das
plantas imediatamente ap0s a coleta. A utilizacGurd desta
ferramenta requer estudos adicionais com outrds/ands, a fim de

verificar se o comportamento € similar.
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