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Influéncia da aplicacdo de fosfito de potdssio na severidade da ferrugem asidtica da soja.

JANDER DA SILVA NEVES!, LUIZ EDUARDO BASSAY BLUM?

1 Aluno do curso de Mestrado em Ciéncias Agrarias, Universidade de Brasilia,
jander.neves @ yahoo.com.br

2 Professor da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da UnB, blum @unb.br

RESUMO

A ferrugem asidtica (Phakopsora pachyrhizi) da soja é uma das doencas mais
agressivas que incidem na cultura. Dependendo do clima e da cultivar de soja, perdas severas
de rendimento podem ocorrer. O objetivo principal deste estudo foi avaliar o efeito de
aplicagcoes de fosfito e dos fungicidas na severidade da doenca (porcentagem da area foliar
afetada), na produtividade (kg/ha), e na massa (g) de 1000 graos. Os experimentos de campo
foram conduzidos de dezembro 2005 a abril 2006 em Cristalina, Goias, Brasil. Utilizou-se
delineamento de blocos ao acaso com nove tratamentos e cinco repeti¢des. Os tratamentos
foram os seguintes: (1) testemunha; (2) uma aplicacao do fosfito (1192 P,Os+596 K,0O g.i.a/ha)
+ (0,5% v/v) o6leo vegetal; (3) duas aplicacdes do fosfito (1192 P,0s+596 K,O g.i.a/ha) +
(0,5% v/v) dleo vegetal; (4) duas aplicagdes do pyraclostrobin + epoxiconazole (66,5+25
g.i.a/ha); (5) uma aplicacdo do pyraclostrobin + epoxiconazole (66,5+25 g.i.a/ha)+ fosfito
(1192 P,05+596 K,0O g.i.a/ha) e uma aplicagdo do fosfito (1192 P,Os+596 K,O g.i.a/ha) +
(0,5% viv) 6leo vegetal; (6) duas aplicagdes do tiofanato metilico+flutriafol (300+60g.i.a/ha);
(7) uma aplicacdo do tiofanato metilico+flutriafol (300+60gi.a/ha)+fosfito (1192 P,Os+596
K,0 g.i.a/ha) e uma aplicagdo do fosfito (1192 P,Os+596 K,O g.i.a/ha) + (0,5% v/v) dleo
vegetal; (8) duas aplicagdes do tebuconazole (100 g.i.a/ha); (9) uma aplicagdo do tebuconazole
(100 g.i.a/ha) + fosfito (1192 P,Os+596 K,O g.i.a/ha) e uma aplicagdo do fosfito (1192
P,05+596 K,0 g.i.a/ha) + (0,5% v/v) 6leo vegetal. As aplicagdes foram feitas no inicio do
aparecimento das primeiras lesdes na cultivar Emgopa 313(ciclo tardio) nos estagios de
crescimento da soja V8 e reaplicado em R2, no outro com a cultivar Coodetec 219RR (ciclo
médio) nos estdgios R1 e R5. As avaliagdes da severidade da doenca foram feitas a cada sete
dias apds a aplicagdo dos produtos. Em ambos, apds a primeira aplicacdo dos produtos todos os
tratamentos reduziram significativamente a severidade da doenca do sétimo ao trigésimo
quinto dia da avaliacdo. Entretanto, apds a segunda aplicacdo dos produtos, a doenga apenas
foi reduzida significativamente do sétimo ao vigésimo segundo dia da avaliacdo. Na avaliacdo
final dos tratamentos somente os fungicidas tradicionais (pyraclostrobin + epoxiconazole,

tiofanato metilico + flutriafol e tebuconazole) reduziu significativamente a severidade da
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doenga. A produtividade e a massa de 1000 graos foram significativamente mais elevados para

tratamentos com pyraclostrobin + epoxiconazole, tiofanato metilico + flutriafol e tebuconazole.

PALAVRAS-CHAVE: ferrugem, soja, fosfito, fungicida, severidade, produtividade.
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Influence of the application of phosphite of potassium in the severity of the Asian rust

in the soy.

ABSTRACT

The Asian rust (Phakopsora pachyrhizi) of soybean is one of the most destructive
diseases. Depending on the soybean cultivar and on the climate severe yield losses might
occur. The main goal of this study was to evaluate de effects of phosphite and fungicides
applications on disease severity (percentage of foliar area affected), on yield of seeds (kg/ha),
and on mass (g) of 1000 seeds. For these purposes, two field experiments were conduced from
December 2005 to April 2006 in Cristalina, Goias, Brazil. Both experiments were conduced in
a complete randomized design with nine treatments and five replications. The treatments were
the following: (1) no treatment; (2) one application of phosphite (1192 P,0s+596 K,O
g.i.a/ha) + vegetable oil (0.5% v/v); (3) two applications of phosphite (1192 P,05+596 K,O
g.i.a/ha) + vegetable oil (0.5% v/v); (4) two applications of pyraclostrobin + epoxyconazole
(66,5+25 g.i.a/ha); (5) one application of pyraclostrobin + epoxyconazole (66,5+25 g.i.a/ha)+
phosphite (1192 P,0s5+596 K,O g.i.a/ha) and one application of phosphite (1192 P,0s+596
K0 g.i.a/ha) + vegetable oil (0.5% v/v); (6) two applications of methyl thiophanate + flutriafol
(300+60 g.i.a/ha); (7) one application of methyl thiophanate + flutriafol (300+60 g.i.a/ha) +
phosphite (1192 P,0s5+596 K,O g.i.a/ha) and one application of phosphite (1192 P,0s+596
K,0 g.i.a/ha) + vegetable oil (0.5% v/v); (8) two application of tebuconazole (100 g.i.a/ha); (9)
one application of tebuconazole (100 g.i.a/ha) + phosphite (1192 P,0s+596 K,O g.i.a/ha) and
one application of phosphite (1192 P,0Os+596 K,O g.i.a/ha) + vegetable oil (0.5% v/v). In one
of the experiments the applications were made on V8 and R2 soybean growth stage, while in
the other at the R1 and RS stages. Evaluations of disease severity were made every seven days
after the application of the products. In both experiments, after the first application of the
products all treatments significantly reduced disease severity from the seventh through the
thirty-fifth day of evaluation. Nevertheless, after the second application of the products the
disease was reduced significantly from the seventh through the twenty-second day of
evaluation. At the end of evaluations only treatments with traditional fungicides
(pyraclostrobin + epoxyconazole, methyl thiophanate + flutriafol, and tebuconazole)
significantly reduced disease severity. Yield and mass of 1000 seeds were significantly higher
for treatments with pyraclostrobin + epoxyconazole, methyl thiophanate + flutriafol and
tebuconazole.

KEYWORDS : Asian rust, Glycine max, phosphite, fungicide, severity, productivity.
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1- INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € infectada por muitos patdgenos (fungos, bactérias,
virus e nematéides). Porém, dentre todas as doencas, a ferrugem asiatica, causada pelo fungo
Phakopsora pachyrhizi Syd. & P.Syd., tem sido considerada uma das mais importantes. Duas
espécies do género Phakopsora incidem na cultura da soja (Ono et al., 1992): P. meibomiae
Arthur e P. pachyrhizi. Phakopsora meibomiae, também conhecida como ferrugem americana,
foi relatada pela primeira vez no Brasil em 1979, em Minas Gerais, por Deslandes (1979),
sendo inicialmente classificada, de acordo com o hospedeiro, como, P. pachyrhizi. Carvalho
Junior e Figueredo (2000) constataram que, até essa data, a inica espécie presente no Brasil era
P. meibomiae, considerada menos agressiva e de ocorréncia endémica, em regides com
temperaturas amenas. Phakopsora pachyrhizi foi descrita pela primeira vez no Japao, em 1902,
e em 1914, jd havia se espalhado por diversos paises do sudeste da Asia. Na América, o
primeiro relato da ferrugem foi em Porto Rico, em 1976. Na década de 90, a doenca foi
relatada em Uganda, Kenya e Rwuanda, sendo reportada em Zimbabue e Zambia, em 1998
(Levy, 2004; 2005), e em 2001, na africa do Sul (Caldwell e McLaren, 2004; Pretorius et al.,
2001) causando perdas significativas. O primeiro relato da ferrugem asidtica na América do
Sul foi em 2001, com danos em lavouras no Paraguai e no Brasil, em plantas voluntdrias
(guaxas ou tigiieras) (Yorinori et al., 2002 e 2005). No hemisfério norte, a primeira ocorréncia
foi relatada na Coldmbia, em 2004, e em novembro do mesmo ano, a ferrugem asidtica havia
chegado aos Estados Unidos (Schneider et al., 2005).

No campo, apenas com o auxilio de uma lupa, ndo € possivel fazer a distin¢do entre as
duas espécies. Essa diferenciagdo é feita através da morfologia dos telidsporos e das télias
(Ono et al., 1992) ou por meio do teste de DNA (Frederick et al., 2002). Os sintomas iniciais
da doenca sdo pequenas lesdes foliares, de coloracdo castanha a marrom-escura; na face
inferior da folha, pode-se observar uma ou mais urédias que se rompem, liberando os
uredésporos. As lesdes tendem para o formato angular e podem atingir 2 a 5 mm de didmetro,
podendo aparecer em peciolos, vagens e caules (Sinclair & Hartman, 1999). Plantas
severamente infectadas apresentam desfolha precoce, comprometendo a formacdo, o
enchimento de vagens e o peso final dos graos (Yang et al., 1991).

Phakopsora pachyrhizi infecta a planta em condi¢des de temperaturas variando de 15 a
28 °C, sendo necessdrio um minimo de 6 a 12 horas de molhamento na superficie das folhas
(Melching et al., 1989). O molhamento foliar, seja por orvalho ou chuva, favorece a doenga,

sendo chuva a mais importante condi¢do para niveis finais de epidemias (Tschanz, 1982). No



Brasil, componentes do ciclo epidemioldgico vém sendo estudados em condigdes controladas
(Furtado et al., 2005, 2006; Alves et al., 2005, 2006). O periodo de laténcia (intervalo de
tempo entre a inoculagdo e o aparecimento de 50% das lesdes esporulantes) varia em func¢io
da temperatura, sendo menor em temperaturas em torno de 23 °C (Alves et al., 20006),
concordando com estudos anteriores (Melching et al., 1989). De maneira geral, condicdes
otimas para o desenvolvimento da cultura sdo consideradas favordveis ao estabelecimento e ao
desenvolvimento da doenca.

A obtengdo de cultivares de soja resistente a ferrugem asidtica tem sido um desafio na
pesquisa. Genes dominantes para resisténcia, denominados Rppl a Rpp4, identificados em
introdugdes de plantas (PI’s) e cultivares sdo relatados na literatura (Bromfield & Hartwig,
1980; Bromfield & Melching, 1982; Hartwig, 1986; McLean & Byth,1980). No entanto, a
estabilidade dessa resisténcia € duvidosa, devido a grande variabilidade do patégeno. Dezoito
racas foram identificadas em amostras coletadas em plantas de soja e hospedeiros selvagens no
Japdo (Yamaoka et al., 2002). No Brasil, estudos realizados pela Embrapa Soja identificaram
11 cultivares com resisténcia a ferrugem (Yorinori et al., 2002), sendo essa resisténcia
quebrada rapidamente com isolado do fungo proveniente do Mato Grosso. Das quatro fontes
de resisténcia ja descritas na literatura, apenas aquelas com genes Rpp2 e Rpp4 permanecem
resistentes a ferrugem no Brasil (Arias et al., 2004). Atualmente, o controle dessa doenga no
pais estd baseado, quase exclusivamente, na utilizacdo de fungicidas.

O fato de ser uma doenca de ocorréncia recente e a limitada disponibilidade de
informagdes sobre as influéncias que as condigdes climaticas das distintas regides de cultivo da
soja poderdo exercer sobre a sua severidade, torna-se dificil fazer uma recomendacgdo genérica
de controle que satisfaca a todas as regides. O que se sabe é que periodos continuos de
molhamento das folhas, por chuva ou orvalho, e temperaturas didrias variando de 15° - 28° °C
favorecem o desenvolvimento da doenca. Embora as plantas sejam infectadas desde a fase
inicial de desenvolvimento, desde a fase cotiledonar, a evolucdo da doenca € mais lenta em
cultivares mais tardias do que em precoces. Todavia, a severidade em um mesmo estddio, em
plantas de diferentes ciclos cultivados no mesmo ambiente, podera ser a mesma (Tchanz et al.,
1985). No campo, as observagdes mostraram que a doenca evolui mais rapidamente e atinge o
pico de severidade a partir do estadio inicial de enchimento das vagens.

A falta de conhecimento adequado sobre ferrugem por parte de muitos produtores e,
inclusive, de profissionais da assisténcia técnica, pela extensdo da drea de cultivo da soja no
Brasil, faz prever que muitas perdas ainda ocorrerdo nos préximos anos, por falta de controle

da doenca. Por outro lado, o monocultivo da soja e o controle quimico continuado por muitos



anos, poderdo trazer conseqiiéncias sérias ao ambiente, ao rendimento da soja por
multiplicagdo de novas doencas e pragas e, eventualmente, resultar no desenvolvimento de
tolerancia do fungo da ferrugem aos fungicidas utilizados. Portanto, o manejo integrado da
cultura e o controle quimico da ferrugem e outras doengas devem ser sempre consideradas
como complementares e indispensaveis (Yorinori, 2004).

Principalmente nas regides mais favordveis a ferrugem (precipitagdes elevadas ou
formag¢do abundante de orvalho) e em propriedades extensas, as seguintes estratégias de
controle ou manejo devem ser adotadas: 1. aumentar a area de rotacdo com milho, arroz ou
algodao (nos Cerrados), a fim de evitar perdas por ferrugem na soja; 2. semear cultivares mais
precoces, concentrando as semeaduras no inicio da época indicada para cada regido:
semeaduras antecipadas normalmente desenvolvem sob condicdes menos favordveis a
ferrugem; 3. evitar a semeadura em varias épocas e cultivares tardias, pois a soja semeada mais
tardiamente (ou de ciclo longo) sofrera mais dano por receber a carga de esporos multiplicados
nas primeiras semeaduras; 4. semear a soja com densidade de plantas que favoreca bom
arejamento foliar com o objetivo de otimizar a penetracdo e a cobertura foliar pelos fungicidas
e 5. aplicar fungicida ao aparecimento da primeira lesao (Yorinori, 2004).

Assim, a situacao da ferrugem asidtica estd mais preocupante no Brasil, pelos exemplos
citados: monocultura, grandes dreas, cultivo continuo, safrinha de inverno e, acima de tudo,
clima favordvel ao desenvolvimento da doenga, principalmente no Brasil central. Na
Argentina, a ferrugem ndo tem causado tantos problemas. As perdas registradas nas safras
2004/05 e 2005/06 foram devidas mais as condi¢des climaticas desfavoraveis (secas) do que a
ferrugem da soja, propriamente dita. Nos Estados Unidos, maior produtor de soja do mundo, a
ferrugem, apesar de ter sido detectada ao final da safra de 2004, ndo representou grande
problema na safra de 2005. A doenca ficou confinada aos estados do sul (Mississippi, Georgia,
Alabama, Louisiana e Flérida), ndo se disseminando para o meio-oeste americano, onde as
condicdes climdticas foram desfavoraveis ao desenvolvimento do fungo (Zambolin,2006).

No mercado, estd disponivel uma diversidade de principios ativos para o controle da
ferrugem asiatica, porém com um custo alto. Observa-se também uma grande procura por
produtos alternativos. O fosfito € um composto derivado do dacido fosforoso, que sdo
considerados fertilizantes. Esses produtos tém a propriedade de estimular a formacdo de
substancias naturais de autodefesa da planta (fitoalexinas), protegendo-a do ataque de fungos,
bem como apresentam efeito fungicida, atuando diretamente sobre o fungo. Nesse contexto,

pode-se inserir a indug¢do de resisténcia como importante ferramenta no moderno manejo



fitossanitdrio, contribuindo para a utilizagdo de medidas integradas e de baixo impacto

ambiental (Wicks et al., 1990).

2 - OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi de avaliar a influéncia da aplicacido de fosfito de potassio
e de fungicidas tradicionalmente recomendados na severidade da ferrugem asidtica

(Phakopsora pachyrhizi ) e na produtividade e massa de 1000 graos de soja.



3 - REVISAO DE LITERATURA

Phakopsora pachyrhizi, nativo do Oriente (China) e causador da temida ferrugem
“asidtica” (denominacdo dada para diferenciar da ferrugem ‘“americana’”) presente na maioria
dos paises que cultiva a soja na Asia e Australia, foi detectada pela primeira vez fora desses
paises no Hawaii, em 5 de marco de 1994 (Bonde & Peterson, 1996; Killgore, 1996). A
primeira constatacdo no Continente Africano foi feita em Uganda, em 1996, em uma &rea
experimental de soja, causando severos danos (Kawuki et al, 2003). Em 1998 foi detectado no
Zimbbwe e Zambia (Levy, 2004) e, em 2001, na Africa do Sul (Caldwel and Mclaren, 2004;
Pretorius et al., 2001), causando severos danos. A primeira constatagdo da ferrugem “asidtica”
no continente americano foi feita no Paraguai, em 5 de marco de 2001 (Morel Paiva, 2001) e
no Oeste e Norte do Parand (Londrina), de 26 a 28 de maio de 2001 (Yorinori, 2002), em soja
guaxa e lavouras “safrinha”.

A importancia da ferrugem ‘“‘asiatica” pode ser avaliada pela sua rdpida expansio e
pelo montante de perdas que tem causado (Yorinori et al., 2003; Yorinori, 2004), atingindo
reducdo de rendimento que tem inviabilizado a colheita em diversas lavouras dos Cerrados.
Em 2001 a estimativa da 4rea afetada no Brasil e no Paraguai foi de 10.000 ha. Na safra
2001/02, a doenga havia se expandido para quase toda regido produtora de soja do Paraguai e
em cerca de 60% do Brasil. No Brasil, as perdas estimadas nessa safra foram de 569,2 mil
toneladas (US$ 125,5 milhdes; US$ 220,50/t) (Yorinori et al, 2002). Na safra 2002/03 a
ferrugem atingiu mais de 90% da area de producdo do Brasil, causando perdas estimadas em
mais de 3,3 milhdes de toneladas ou o equivalente a US$ 737,4 milhdes (US$223,50/t)
(Yorinori et al. 2003). Na safra 2003/04, as perdas estimadas atingiram 4,6 milhdes de
toneladas ou o equivalente a mais de US$ 1,2 bilhdo (a US$ 260,80/t) (Yorinori, 2004).
Portanto, o total de perdas de grios atribuidas a ferrugem, no Brasil, no periodo de 2001/02 a
2003/04 atingiram mais de 8,5 milhdes de toneladas ou o equivalente a US$ 2,06 bilhdes. Na
safra 2003/04, a unica regido do Brasil onde a doenca ndo foi registrada foi o estado de
Roraima, que fica no Hemisfério Norte.

Além do Brasil e do Paraguai, a ferrugem foi detectada em parcelas experimentais na
Argentina, no final da safra de 2001/02, na localidade de Misiones (Rossi, 2003). Na Bolivia, a
doenga foi detectada pela primeira vez em 2003 no plantio de inverno (julho), causando
severas perdas em algumas lavouras nao tratadas com fungicidas (Navarro et al., 2004).

Atualmente pode-se dizer que a ferrugem “asidtica” encontra-se disseminada por todo
o Hemisfério Sul do continente Americano. No Hemisfério Norte, noticia divulgada na

Internet (USDA) refere-se a presenca da ferrugem “asidtica” na Coldombia, em 2004. Em 10 de



novembro de 2004 foi feita a primeira notificagdo da ocorréncia “asidtica” nos Estados Unidos,
encontrada em parcelas experimentais da Louisiana State University, baton Rouge, Louisiana
(Rogers & Redding, 2004).

3.1 - Ferrugem “americana”.

Phakospsora meibomiae, causador da ferrugem “americana”, ocorrem naturalmente no
Continente Americano. O fungo possui uma ampla gama de hospedeiros podendo infectar
naturalmente 42 espécies em 19 gé€neros de leguminosas e mais 18 espécies em 12 géneros,
quando inoculadas artificialmente (Hennen, 1996). Ocorre desde Porto Rico, no Caribe (Vakili
& Bromfield, 1976) até o sul do Estado do Parana (Ponta Grossa) (Deslandes, 1979; Yorinori,
1989; Yorinori & Deslandes, 1984).

A ferrugem “americana” (P. meibomiae), raramente causa perdas, ocorre em condi¢des
de temperaturas amenas (média abaixo de 25°C) e umidade relativa elevada, estando localizada
nas regides dos Cerrados com altitudes superiores a 800m e na Regido Sul. A unica epidemia
foi registrada na safra 1987/88 em Sao Gotardo, MG (Y orinori, 1989).

A ferrugem da soja encontrada na América Latina foi identificada no Brasil, em Lavras
(MG), em 1979 (Deslandes, 1979). E ainda vista esporadicamente em cultivos comerciais de
soja no Planalto Central (DF e Cristalina, GO) e em Minas Gerais (regido do Tridngulo
Mineiro). Na regido Sul, ocorre anualmente sem danos significativos, nos municipios de
Londrina, Tamarana, Maua da Serra, Faxinal e Ponta Grossa, no Parana (Yorinori, 2004).

Desde sua primeira identificagdo em 1979 (Deslandes, 1979), o tnico surto com perdas
econdmicas foi registrado em 1987/88, em Sao Gotardo (Yorinori, 1989). A ocorréncia da
doenca nas diversas regides tem sido erratica, com anos de presenca bastante visivel e anos de
auséncia. Além da soja, o fungo infecta diversas leguminosas, sendo mais freqiiente observada
na soja perene, Neonotonia wightii (sinon. Glycine javanica), introduzida para consorciagao
com pastagem, principalmente nas serras de Aguas da Prata (SP) e de Pocos de Caldas (divisa

SP-MG).

No periodo de 1980 a 1999, a ferrugem causada por P. meibomiae foi amplamente
estudada pela Embrapa Soja, na E.E da EPAMIG, em Lavras, MG (Deslandes, 1979; Yorinori,
1989; Yorinori & Deslandes, 1985), e pela equipe do departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal de Vigosa. Durante muito tempo, a causa da ferrugem da soja presente
no Continente Americano foi atribuida a uma raca mais atenuada da P. pachyrhizi. Porém, a
partir de 1992, apds estudos comparativos realizados com espécimes americanos asiaticos, a

Phakopsora americana passou a ser denominada de P. meibomiae e reconhecida como uma



ferrugem de pouco impacto sobre o rendimento da soja. (Hennen, 1996; Ono et al., 1992;
Sinclair & Hartman, 1996; Vakili, 1978; Vakili & Bromfield, 1976).

Além da exigéncia de condigdes climdticas mais amenas, P. meibomiae difere de P.
pachyrhizi por apresentar a telia com uma a quatro e, raramente, cinco camadas de teliosporos;
a parede dos esporos é de coloracdo castanho-canela a castanho-clara, com 1,5 a 2 micra de
espessura, com a parede apical dos esporos da camada externa atingindo até 6 micra.
Phakopsora pachyrhizi apresenta de duas a sete camadas de teliosporos, com a parede dos
esporos de coloragdo castanho-amarelada-palida, com espessura mais ou menos uniforme da
parede apical externa dos esporos, variando de 1 a 3 micra (Bonde & Peterson, 1996; Ono et
al., 1992).

As lesdes produzidas por P. meibomiae sdo caracteristicamente do tipo castanho-
avermelhada (“reddish-brown” — RB), o que, nas infeccdes causadas por P. pachryhizi,
representa reagdo de tolerancia ou resisténcia (Figura 1). A ferrugem “asidtica” causa lesdes
castanho-claras (tipo “TAN”) (Bromfield, 1984), que indica alta suscetibilidade (Figura 2).
Cultivares resistentes ou tolerantes a esta ferrugem também apresentam lesdes do tipo RB, o

que pode dificultar na identificacdo da causa da doenca ao nivel de campo.

Figura 1. Ferrugem asidtica (Phakopsora Figura 2. Ferrugem asidtica
pachyrhizi). Lesdo do tipo RB (“reddish-bro (Phakopsora pachyrhizi). Lesdo do
wn”) em folha de soja (Consércio anti- tipo “TAN” em folha de soja
ferrugem, Embrapa). (Consoércio anti-ferrugem, Embrapa).



A ocorréncia de P. meibomiae é mais comum no final de safra, em soja “safrinha”
(outubro/inverno) e em soja guaxa (Figura 3), estando restrita as dreas de clima mais ameno,
localizadas no sul do Estado do Parand e nas regides altas dos Cerrados (Distrito Federal,
Goids, e Minas Gerais). No Estado de S@o Paulo, foi encontrada em Campinas e nas serras de

Aguas da Prata a divisa com Pogos de Caldas, em Minas Gerais (Yorinori & Deslandes, 1985).
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Figura 3. Soja guaxa uma das hospedeiras da
ferrugem americana (Phakopsora
meibomiae)  (Consércio  anti-ferrugem,

Embrapa).
3.2 - Ferrugem “‘asiatica”

Apds a primeira constatacdo no Paraguai e no estado do Parand, em 2001, a ferrugem
“asidtica” espalhou-se rapidamente por todo o Brasil, Paraguai, Bolivia, e partes da Argentina.
O fungo € disseminado pelo vento sendo, portanto, dificil evitar sua dispersao.

Na safra 2000/01 a ferrugem “asidtica”, causada por P. pachyrhizi, foi identificada pela
primeira vez no Continente Americano, em 5 de mar¢o de 2001, na localidade de Pirap6
(Itaptia), Paraguai (Morel Paiva, 2001). A reducdo de rendimento na cultivar BR 16, avaliada
com e sem fungicida, atingiu mais de 60% (Morel Paiva, 2001; Morel et al, 2004). A doenca
foi constatada atingindo extensas dreas de lavouras da regido de Itapia (Morel Paiva, 2001;
Yorinori et al, 2002).

Posteriormente, em levantamento realizado no periodo de 23 a 25 de maio de 2001, em
sojas guaxas e de “safrinha”, foi constatada severa incidéncia da doenca desde Capitin
Miranda a Coldmbia Yguazd ( Ruta 7, km 45), no Paraguai. As cultivares Aurora (Ala 60),
BR-16, CD 201,CD 205, FT-Abyara e a MG/BR 46 (Conquista) foram severamente infectadas,
apresentando lesdes castanho-claras (“TAN”), indicando alta susceptibilidade. A cultivar CD-
202 apresentou lesdes do tipo RB (“reddish-brown”: castanho-clara), que indicam
resisténcia/tolerancia (Bromfield, 1984). No Estado do Paran4, em levantamento realizado no
periodo de 26 a 28 de maio de 2001, a ferrugem foi constatada em toda a regido oeste (Foz do

Iguacu a Guaira) e em Londrina (Yorinori et al., 2002). No oeste do Paran4, ndo foi observada



na safra de verdo, porém, foi severa em dreas de “safrinha” da cultivar MG/BR-46 (Conquista).
A doenca nio tinha sido identificada durante a safra de verdo, provavelmente pela semelhanca
dos sintomas da ferrugem com as doengas de final de ciclo, a mancha parda (Septoria glycines
Hemmi) e o crestamento foliar de Cercospora (C. Kikuchii Mats. & Tomoy.).

Para esclarecer se a epidemia ocorrida no Paraguai e as incidéncias no Parand eram
devidas a uma nova raga da P. meibomiae ou a P. pachyrhizi, amostras de folhas infectadas
foram coletadas no Paraguai (CRIA, Capitan Miranda, em 23.05.01 ¢ do CETAPAR, Col6nia
Yguazu, em 25.05.01) e no Parand (Santa Helena, no oeste, proximo ao lago de Itaipu, em
26.05.01 e em Londrina, em 28.05.01). Quatro amostras com esporulacdio do fungo da
ferrugem foram enviadas para andlise no USDA/ARS, Foreing Disease-Weed Science Reseach
Unit, Estados Unidos. Resultados das andlises de DNA das amostras do Paraguai (duas) e do
Parana (duas), quando comparadas com amostras de P. meibomiae, confirmaram que o novo
surto da ferrugem foi devido a presenca da espécie asidtica, P. pachyrhizi (Yorinori et al.,
2002) Além da comprovacdo da espécie, o fato da doenca ter ocorrido em regides quentes
indicava que o patdgeno era adaptado a regides de cultivo onde a espécie P. meibomiae nao
teria condi¢des de causar danos a soja.

Com a confirmag@o da ocorréncia da ferrugem ‘“asidtica” no continente Americano a
partir de 2001, deve-se considerar toda referéncia a essa doenga nas Américas, anterior a esse
ano, como sendo causada por P. meibomiae (Yorinori, 2004).

Na safra 2001/02, a ferrugem foi encontrada no Paraguai em todas as dreas de cultivo
da soja, desde Capitan Miranda a Catuete. Em virtude de prolongada estiagem ocorrida no
inicio e no final da safra, a severidade da doenca foi menor do que na safra anterior (Yorinori,
2004).

No Brasil, a doenga foi observada primeiramente em Londrina, nos primeiros plantios,
em meados de janeiro, e apresentou evolugdo lenta devido as altas temperaturas e a pouca
umidade. No norte do Estado do Parani, a doenca teve baixo impacto sobre a soja. Ao
contrdrio do Norte do estado, no Sul (Ortigueira, Ponta Grossa e Castro), a doenca apresentou
rapida evolucdo a partir do inicio de fevereiro. A partir de meados de fevereiro, a ferrugem
apresentou rapida expansdo, atingindo os estados do rio Grande do Sul, Parand, Sdo Paulo,
Mato Grosso do Sul, Goids e Mato Grosso. Os municipios mais atingidos foram: Passo Fundo,
Cruz Alta, Cirfaco (Cruzaltinha) (RS), Ortigueira, Ponta Grossa, Guarapuava (PR), Chapadao
do Sul, Costa Rica, Sao Gabriel D’Oeste (MS), Chapadao do Céu, Rio Verde, Jatai, Mineiros,
Portelandia e Santa Rita do Araguaia (GO), Alto Araguaia, Alto Garcas e Alto Taquari (MT).
Nos municipios de Chapaddo do Sul e Costa Rica (MS), Chapadao do Céu (GO) e Alto



Taquari (MT), as lavouras mais atingidas registraram perdas de rendimento variando de 30-
75%. O total de perdas estimadas nesses municipios foi de 59.281,4 t ou US$ 13,00 milhdes
(US$ 220,50/t). Nessa safra, a ferrugem atingiu cerca de 60 % da area brasileira de soja. Perdas
de rendimento ao nivel de lavoura variaram de 30 a 75 % e ao nivel nacional, foram estimadas
perdas de 569.200 t ou o equivalente a US$ 125,513 milhdes (US$ 220,50/t) (Costamilan et
al., 2002; Yorinori, 2002).

Na safra 2002/03 nesse ano, o quadro de ocorréncia da ferrugem foi diferente da
anterior. Na localidade do Centro-Sul, onde a ferrugem foi severa em 2001/02, apesar da chuva
abundante, as altas temperaturas impediram o desenvolvimento da doenga na época normal,
porém, causou perdas em plantios tardios de fevereiro a mar¢o. Nessa safra, uma nova raga de
P. pachyrhizi causou severas perdas na regido Centro-Oeste e Norte do Brasil (Yorinori ef al.,
2003), atingindo também soja de entressafra no Maranhao (Silva et al., 2004).

Apesar da intensa campanha de alerta e orientagdes sobre métodos de identificacdo e
controle, através de dias de campo, palestras, publicacdes e outros meios de divulgagao,
realizada em 2002 e janeiro/fevereiro de 2003 a assisténcia técnica e a maioria dos produtores
ndo estavam preparados para o controle da ferrugem. Em muitas lavouras, a aplicacdo de
fungicidas foi atrasada devido a falta do produto e/ou por excesso de chuva que
impossibilitaram a pulverizacio (Yorinori, 2004).

A perda de graos por ferrugem foi estimada em 3.351.392 t, correspondendo ao valor
de US$ 737.453.718,15 (US$ 220,40/t). Os gastos com o controle quimico (fungicidas e
despesas com aplicagio) atingiram o valor estimado de US$ 426.613.921,10. Portanto, o custo
ferrugem na safra 2002/03, ao nivel da lavoura, atingiu US$ 1.164.067.639,25. As perdas de
arrecadagdo pelo governo, em funcio das perdas de grdos, atingiram US$ 120.971.170,47.
Portanto, o total de prejuizos causados pela ferrugem em 2003 foi de US$ 1.285.038.809,70
(Yorinori et al., 2003).

A safra 2003/04 foi caracterizada por falta de chuva na regido Sul e excesso na regiao
Centro-Oeste e Norte e falta de fungicidas para o controle da ferrugem. Além disso, o cultivo
da soja na entressafra (junho-julho) fez com que a ferrugem ocorresse mais cedo,
principalmente nas regides Centro-Oeste e Norte do Brasil (Yorinori, 2004).

O volume da perda de soja por ferrugem foi estimado em 4.592.728 t, correspondendo
a US$ 1.224.972.494,73 (US$266,72/t). Os gastos com o controle quimico (fungicidas e
despesas com aplicagdo) atingiram US$ 860.055.127,80. Portanto, o custo com a ferrugem na

safra 2003/04, ao nivel da lavoura, atingiu US$ 2.085.027.622,53. As perdas de arrecadagio
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para o caixa do governo, em funcio das perdas de grdos, atingiram a cifra de US$
200.943.263,06. (Yorinori et al., 2003).

Na safra 2004/05 a ferrugem foi detectada em todas as regides produtoras de soja do
Brasil, ao Sul do Equador, inclusive em Paragominas e Ulianépolis, no Para (Benchimol er al.,
2004). Entre as regides produtoras de soja do Brasil, a ferrugem sé ndo foi constatada em
Roraima, regido de Boa Vista (Zambolin,2006).

Na safra 2005/06, a incidéncia da ferrugem foi observada mais uma vez em
praticamente todas as regides produtoras, com excecdo de Roraima. A agressividade da doenca
tem sido definida principalmente pelo regime de chuvas de cada regido. Os principais danos
foram observados nas regides Centro-Oeste (Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goids) e
Sudeste (Triangulo Mineiro). Essas regides apresentam vdrios fatores em comum que
agravaram a intensidade da ferrugem e os principais problemas sdo observados sempre
préximos a regides com cultivo de soja na entressafra. Em muitos locais, os agricultores ainda
utilizam as aplicacdes “calendarizadas”, iniciadas no estddio de florescimento, com outra
aplicacdo 20 dias depois. Como em diversos locais a ferrugem tem sido observada ainda no
estddio vegetativo, essa aplicacdo acaba sendo realizada tardiamente, comprometendo a
eficiéncia dos produtos. O ideal é que o agricultor monitore as lavouras, principalmente em
regides onde hd soja cultivada no inverno, pois a alta pressao de inoculo faz com que a doenca
se instale ainda no estddio vegetativo (Zambolin,2006).

Com a intencdo de reduzir o problema, os estados do mato Grosso e de Goids
apresentaram Instru¢cdes Normativas para a préxima safra que instituem periodos de “vazio
sanitario de 90 dias, entre a colheita da soja e a semeadura de verdo, no qual deve haver
auséncia de plantas de soja no campo, definindo a necessidade de cadastramento de sistemas
de irrigacdo nos estados. Excepcionalmente, poderd ser autorizado o cultivo em sistemas de
irrigagdo, quando solicitado pelo interresado, através de requerimento ¢ mediante assinatura de
termo de compromisso e responsabilidade em situagdes de pesquisa cientifica, cultivo de
material genético e avanco de geragdes e producdo de semente genética. Como o fungo pode
sobreviver em outras plantas hospedeiras ou plantas de soja voluntarias, essas medidas podem
ndo ser suficientes para diminuir o problema da ferrugem. A intencéo é que essa pratica atrase
a ocorréncia da doencga, evitando principalmente as incidéncias no estddio vegetativo,
reduzindo a pressdo da doenca nas primeiras semeaduras da safra (Zambolin,2006).

Na safra 2005/06, a queda da producdo, verificada nos levantamentos realizados pela
CONAB, entre janeiro e abril, foi de 4,25%, o que representa 2,47 milhdes de toneladas. A

queda na produgdo deveu-se, exclusivamente, a diminuicdo da produtividade, que passou de
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2.627 kg/ha para 2.511 kg/ha , em termos percentuais, 4,4%. Dessa queda, que foi devida a
uma grande quantidade de fatores, estima-se que a ocorréncia da ferrugem asidtica foi
responsavel por 2,5%; no total da produgdo estimada, esse percentual representa 1,5 milhdo de
t. Considerando o prego médio da CBOT de US$ 220,00/t, essa perda representa US$ 330,00
milhdes (Zambolin ,2006).

Uma aplicagdo de fungicida contra a ferrugem custa, em média, US$ 40,00/ha.
Considerando a ocorréncia da ferrugem em 80% da area de soja no Brasil e uma média de duas
aplicagdes de fungicida por hectare, chega-se a um total de US$ 1,42 bilhdo. Se somado esse
valor da perda em toneladas, chega-se ao total de US$ 1,75 bilhdo, que representa uma
estimativa do impacto econdmico da ferrugem da soja na safra 2005/06 (sistema de alerta,
20006).

A infeccdo por P. pachyrhizi causa rapido amarelecimento, brozeamento ou
crestamento e queda prematura das folhas, impedindo a plena formagdo dos gridos. Quanto
mais cedo ocorrer a desfolha, menor serd o tamanho dos grios e, conseqiientemente, maior a
perda do rendimento e da qualidade (graos verdes). Em casos severos, quando a doenga causa
desfolha nas fases vegetativa, floracdo, de formagao ou inicio de enchimento das vagens, pode
causar aborto das flores e queda total das vagens. Perdas de 80 a 90% de rendimento foram
registradas na Austrdlia e na India, respectivamente (Bromfield, 1984). Em Taiwan, foram
registradas perdas de 70 a 80% (Hartman et al., 1991). Na primeira ocorréncia no Paraguai
(2000/01), foram registradas perdas de 1.132 kg/ha (Morel et al, 2004). No Brasil (2001/02), as
maiores perdas de rendimento variaram de 30 a 75 %. Lavouras severamente atingidas tiveram
reducdo de rendimento potencial de 55-60 sacos/ha para 14-15 sacos/ha (840-900 kg/ha)
(Yorinori, 2004). Em diversas lavouras dos Cerrados da Bahia, Goids, Minas Gerais e Mato
Grosso, onde as semeaduras foram tardias e a doenca ocorreu na fase vegetativa, nas areas sem
controle quimico, ndo houve rendimento que justificasse a colheita.

Phakopsora pachyrhizi estd adaptado a temperaturas que variam de 15°C a mais de
30°C e pode causar perdas em soja em todas as regides onde ocorra molhamento de folha
acima de seis horas (Bonde et al., 1997; Bromfield, 1984; Marchetti et al., 1976; Melching et
al., 1979). A doenca ocorre com maior severidade sob condi¢des de prolongado periodo de
molhamento foliar e temperaturas médias abaixo de 28 °C. Periodos prolongados com
temperaturas acima de 28°C reduzem o desenvolvimento da ferrugem. Os uredosporos
germinam em uma hora a temperatura ambiente de 25-27 °C (Yorinori, 2004), porém, a
penetragdo no tecido da folha pode ocorrer a temperatura variando de 8 a 28 °C (Bonde et al.,

1997; Marchetti et al., 1976; Melching et al., 1979; Sinclair & Hartman, 1999). Sob condi¢do
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favordvel, as primeiras lesdes podem ser visiveis 4-5 dias apds a inoculacdo e as primeiras
frutificacdes (urédias) e esporulagdes aparecem aos 6-7 dias apds a inoculacdo (Figura 4)

(Yorinori, 2004).

Figura 4. Urédias de ferrugem asidtica
(Phakopsora pachyrhizi), em folha de soja
(Departamento Técnico — Basf S.A).

O nimero de plantas hospedeiras da ferrugem “asiatica” citadas na literatura varia de
acordo com os autores: Yeh (1985) cita 80 plantas hospedeiras; Hennen (1996) menciona que a
doenca foi constatada infectando naturalmente 31 espécies de 17 géneros de leguminosas,
tendo também infectadas 60 espécies de 26 géneros de leguminosas, em inoculacdes artificiais;
Sinclair & Hartman (1999) mencionam que o fungo P. pachyrhizi infecta naturalmente 34
espécies de leguminosas e mais de 61 hospedeiros quando inoculadas artificialmente, em
trabalhos realizados na Austrilia, Asia e Hawaii.

No Brasil, o cultivo ininterrupto da soja em d&reas irrigadas ou ndo e a presenga
continua de plantas voluntdrias (guaxas), representam ameaca continua, tendo a prdpria soja
como hospedeira intermedidria na entressafra. No Paraguai e no Parand (Palmeira), a presenca
da leguminosa kudzu (Pueraria lobata), altamente eficiente como hospedeira, aumenta o
potencial de risco e torna o controle da ferrugem mais dificil (Figura 5). O que se tem
observado até o momento € que o kudzu, apesar de perder as folhas no inverno, mantém os
ramos rasteiros vivos, que brotam nas primeiras chuvas, sendo as folhas infectadas pela
ferrugem muito antes da soja ser semeada. A planta daninha denominada ‘“beigco-de-boi”
(Desmodium purpureum), comum em quase todas as lavouras de soja do Sul e Centro-Oeste do
Brasil, é normalmente infectada pela ferrugem “asidtica”, porém, as lesdes e esporulacdes sao
visiveis somente quando o nivel da doenga na soja € elevado (Figura 6). Entre as cultivares de
feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) a maioria apresenta infec¢do sob alta pressao de indculo,

porém, poucas permitem esporulacdo abundante (Figura 7) (Yorinori, 2004).
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Figura 5. Presenca de ferrugem asidtica  Figura 6. Planta daninha “beigo-de-boi”
(Phakopsora pachyrhizi), em folha de Kudzu  (Desmodium  purpureum)  uma  das
(Pueraria lobata) (Consércio anti-ferrugem,  hospedeiras da ferrugem asidtica
Embrapa). (Phakopsora pachyrhizi)

Figura 7. Plantas de feijio (Phaseolus
vulgaris) uma das hospedeiras da ferrugem
asidtica (Phakopsora pachyrhizi)
(Consoércio anti-ferrugem, Embrapa).

Os primeiros sintomas da ferrugem sdo caracterizados por mintisculos pontos (no
maximo Imm de didmetro) mais escuros do que o tecido sadio da folha, de uma coloragdo
esverdeada a cinza-esverdeada. Para melhor visualizagdo, deve-se tornar uma folha suspeita e
observé-la, pela pagina superior, contra um fundo claro (o céu, por exemplo). Uma vez
localizado o ponto suspeito, deve-se confirmar, observando o ponto escuro pelo verso da folha,
verificando se hé a formagdo das urédias, com uma lupa de 10x a 30x de aumento, ou sob um
microscdpio estereoscopio. No local correspondente ao ponto escuro, observa-se, inicialmente,
uma mindscula protuberancia, semelhante a uma ferida (bolha) por escaldadura (Figura 8),

sendo esta o inicio da formag@o da estrutura de frutificacdo do fungo (Yorinori, 2004).

Figura 8. Ferrugem asidtica (Phakopsora
pachyrhizi) inicio de formacdo da estrutura de
frutificacdo do fungo (Departamento Técnico —
Basf S.A).
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Para facilitar a visualizagdo das urédias (sob a lupa ou o microscépio) deve-se fazer
com que a luz incida com a maxima inclinacdo sobre a superficie da face inferior da folha, de
modo a formar sombra de um dos lados da urédias. Esse procedimento permite a observacao
das urédias, a campo, mesmo sem o auxilio de uma lupa de bolso (a olho nu).
Progressivamente, as urédias, também chamadas de “pustulas”, adquirem cor castanho-clara a
castanho-escura, abrem-se em um mintsculo poro, expelindo os uredosporos. Os uredosporos,
inicialmente de colorag@o hialina (cristalina), tornam-se bege e acumulam-se ao redor dos
poros ou sdo carregados pelo vento. O nimero de urédias (ou pustulas), por ponto, pode variar
de uma a seis. A medida que prossegue a esporulagio, o tecido da folha ao redor das primeiras
urédias adquire colorag@o castanho-clara (lesdo do tipo “TAN”) a castanho-avermelhada (les@o
do tipo RB: “reddish-brown”) (Bromfield, 1984) formando as lesdes que sdo facilmente
visiveis em ambas as faces da folha. As urédias que deixaram de esporular apresentam as
pustulas, nitidamente, com os poros abertos, o que permite distinguir da pustula bacteriana,
freqliente causa de confusdo. A ferrugem (Figura 10) pode também ser confundida com as
lesdes iniciais de mancha parda (Septoria glycines Hemmi) que forma um halo amarelo ao
redor da lesdo necrética, que € angular e castanho-avermelhada (Figura 9). Em ambos os casos,
as folhas infectadas amarelecem, secam e caem prematuramente. A semelhanca do aspecto
visual de lavouras afetadas por mancha parda (Figura 9) e ferrugem (Figura 10) e o uso de
fungicidas para o controle de doengas de final de ciclo podem ter feito com que a ferrugem
ndo fosse identificada em muitas lavouras e regides onde ela ndo foi registrada na safra

2001/02. (Yorinori, 2004).

Figura 9. Mancha parda (Septoria glycines)
sintomas em folha de soja (Departamento
Técnico — Basf S.A).

Figura 10. Ferrugem asidtica (Phakopsora
pachyrhizi) sintomas em folha de soja
(Departamento Técnico — Basf S.A).

Outras doengas com as quais a ferrugem tem sido confundida sdo os estddios iniciais

da mancha alvo (Corynespora cassiicola), a pustula bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv.
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glycines) e o crestamento bacteriano (Pseudomonas savastanoi pv. glycinea). Para distinguir
estas doencas da ferrugem, basta observar a auséncia das urédias nas lesdes necréticas na face
inferior das folhas com sintomas (Yorinori, 2004).

Os uredosporos sdo facilmente disseminados para lavouras préximas ou a longas
distancias através do vento, porém, ndo sdo transmitidos pela semente, restos culturais ou por
material processado como a torta e o farelo de soja. Supde-se que esporos do fungo tenham
atravessado o Oceano Atlantico, vindos dos paises do sul da Africa (Zimbabwe, Zambia e
Africa do Sul), onde a doenca vem causando severas perdas desde 1998, mais provavelmente,
da Australia, através das correntes de ar do Pacifico (Yorinori, 2004).

O fungo P. pachyrhizi tem se mostrado bastante varidvel quanto a sua adaptabilidade e
viruléncia. As ocorréncias nas safras 2002/03 e 2003/04, em regides de temperaturas
freqlientemente acima de 30°C, indicam que o fungo pode causar danos importantes a soja
desde que a umidade do ambiente seja adequada. Observagdes preliminares realizadas em 2002
e 2003, tem também mostrado que houve variabilidade patogénica na populacdo do fungo.
Nenhum dos quatro genes dominantes para resisténcia a ferrugem (Rppl, Rpp2, Rpp3 e Rpp4)
resistiu a raga ocorrida em 2003 (preliminarmente denominada “raga 2003”). (Tabelal). Em
2002, diversas cultivares comerciais apresentaram niveis de resisténcia que permitia prever a
possibilidade de controlar a doenca através de cultivares resistentes. Todavia, em 2003, todas
essas cultivares tornaram-se altamente susceptiveis (Tabela 2). A raca que afetou a soja em
2001 e 2002 (“raga 2002”) foi muito menos agressiva do que a raga “2003” (Yorinori, 2004).

Ao nivel mundial, diversas pesquisas tem demonstrado grande variabilidade genética
do fungo P. pachyrhizi. Estudos realizados em Taiwan permitiram diferenciar trés racas em
cinco amostras de folhas de soja coletadas de cinco localidades do pais. Provavelmente o
nimero de racas poderia ser maior caso houvesse maior nimero de amostras. Das trés ragas,
apenas uma (raca 2) estava presente em todas as localidades (Yeh, 1985). Na Tailandia , 59
racas foram diferenciadas entre 69 amostras coletadas de diferentes localidades do pais
(Poonpolgul, 2004). Uma revisdo bibliografica bastante abrangente sobre a variabilidade do

fungo P. pachyrhizi foi realizada recentemente por Hartman et al. (2004).
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TABELA 1. Reacao de cultivares de soja com genes especificos de resisténcia a diferentes populacées de P. pachyrhizi.

Gene de Paraguai Brasil EUA
Germoplasma Cultivar resisténcia 20021 20022 2003 20033
PI 200 492 Komata Rppl 0 1,0 5 3,0"
P1368 039 Tainung 4 Rppl +? - 1,0 4 4,0
GC 84051-32-1 TN 4 x (Shih Shih x SRF4 C) Rppl +? 1 5,0 5 4,0
PI 230 970 Rpp2 1 1,0 4 3,3
G 8586 P1230970 Rpp2 2 1,0 5 5,0
PI462 312 Ankur Rpp3 - 1,0 5 4,0
G 7955 Ankur Rpp3 0 2,5 5 3,0
GC 85037-2-3-5 Ankur x PI 230970 Rpp3 + Rpp2 1 2,0 4 2,5
PI459 025 A Bing-Nan Rpp4 2 35 4 5,0
P1459 025 B (Bing-Nan) Rpp4 0 4,0 5 4,0
G 10428 P1459 025 Rpp4 1 1,5 5 5,0

Fonte: Yorinori, 2004
* Reacio de severidade no foliolo mais infectado em cinco plantas, de acordo com a escala de NI: 0 = sem sintoma; 1= até 10% de 4rea foliar infectada
(afi); 2=de 11% a 25 % afi; 3 =de 26% a 50% afi; 4= de 51% a 75% afi e 5 = mais de 75% afi.
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TABELA 2. Reacio as racas “2002” e “2003” das cultivares comerciais brasileiras de soja

que se mostraram resistentes em 2002.

Reacio
Cultivar Raca 2002 Raca 2003
BRS 1,0-2,0 (RB) 5,0 (TAN)
BRMS Bacuri 2,0 (RB) 5,0 (TAN)
CS 201 (Esplendor) 2,0 (RB) 5,0 (TAN)
FT-2 1,0-2,0 (RB) 5,0 (TAN)
FT 17 2,0 (RB) 5,0 (TAN)
FT 2001 2,0 (RB) — 4,0 (RB/TAN) 5,0 (TAN)
IACPL -1 3,0 (RB/TAN) - 5,0 (TAN) 5,0 (TAN)
KI-S 601 1,0 (RB) — 3,0 (RB/TAN) 5,0 (TAN)
OCEPAR 7 (Brilhante) 2,0 (RB) - 3,0-4,0 (RB/TAN) 5,0 (TAN)

Fonte: Yorinori, 2004

IReacdo — escala de severidade de ferrugem: O = auséncia de sintoma; 1 = até 10% de 4rea foliar
infectada (afi) no foliolo central do trif6lio mais infectado; 2 = de 11% a 25% afi; 3 = de 26% a
50% afi; 4 = de 51% a 75% afi e 5 = mais de 75% afi; RB = lesdo castanho-avermelhada,
indicando suscetibilidade, com abundante esporulagdo; RB/TAN = ocorréncia dos dois tipos de

lesdes, com predominancia de RB.
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Em 2002, 452 cultivares comerciais foram testadas para reacdo a ferrugem, com
inoculacdes artificiais, em casa-de-vegetacdo, em Londrina, e a campo, em Ponta Grossa, sob
infeccdo natural e no Paraguai. Em 2003, cultivares consideradas resistentes ou tolerantes foram
novamente avaliadas na Embrapa Soja, utilizando o in6culo obtido de lavouras severamente
afetadas nos Cerrados. Além das cultivares comerciais, foram também avaliadas em casa-de-
vegetacdo, 174 germoplasmas obtidos da colecio do USDA, entre os quais os portadores do
quatro genes conhecidos de resisténcia a P. pachyrhizi: Rppl, Rpp2, Rpp3 e Rpp4 (Yorinori,
2004).

O critério adotado para a avaliagdo da reacdo a ferrugem foi o de notas de severidade ou
nivel de infeccdo (NI), considerando a porcentagem de drea foliar infectada (% afi), do trif6lio
mais infectado em cinco plantas por vaso ou por metro de linha, de cada cultivar. Foi utilizada
uma escala de notas de severidade variando de zero a cinco, onde NI = 0: sem sintoma; NI = 1: até
10% afi; NI =2,0: de 11% a 25% afi; NI = 3,0: de 26% a 50 afi; NI =4: de 51% a 75% afi, e NI =
5,0: mais de 75% afi. Para a distin¢@o da reac@o entre as cultivares foi adotado o seguinte critério :
R = resistente: NI de zero a 2,0; MR = moderadamente resistente: NI de > 2,0 a 3,0; S =
suscetivel: NI de > 3,0 a 4,0 e AS = altamente suscetivel: NI de > 4,0 a 5,0.

Os testes realizados com os germoplasmas em 2002, tanto no Brasil como no Paraguai,
permitiram distinguir diversos materiais resistentes a ‘“raca 2002” Porém, quando esses
germoplasmas foram submetidos a “raca 2003, todos foram suscetiveis (Tabela 1) (Yorinori,
2004).

Nos estudos realizados em 2002 com as cultivares comerciais, foram observadas grandes
variacdes na reacdo, desde alto grau de resisténcia até alta suscetibilidade. A maioria das
cultivares (441) apresentou reacdes variando de suscetivel a altamente suscetivel. As cultivares
que apresentaram reacdo uniforme, variando de resistente a moderadamente resistente foram: BRS
134, BRSMS Bacuri, Campos Gerais, CS 201 (Esplendor), FT-2, FT-3, FT-17 (Bandeirantes),
FT-2001, IAC PL-1, IAS-3 (Delta), KI-S 601 e OCEPAR 7 (Brilhante) (Yorinori et al., 2002). Na
safra 2002/03, com o surgimento de uma nova raca mais virulenta, todas as cultivares
resistentes/tolerantes em 2002 tornaram-se suscetiveis (Yorinori et al., 2004), inviabilizando o
controle da ferrugem através da resisténcia genética (Tabela 2) (Yorinori, 2004).

Na falta de cultivares resistentes/tolerantes a ferrugem, no momento sé resta o controle
quimico. Todavia, para que esse método seja eficiente, é fundamental que a aplicacdo do
fungicida seja baseado em um levantamento criterioso € no conhecimento da ocorréncia da
doenca na regido e/ou na lavoura. O uso indevido ou aplicacdo em momento inadequado podera

resultar em aumento do custo de produgdo ou controle deficiente (Yorinori, 2004).
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Em virtude da existéncia de plantas de soja infectadas durante todo o ano, cultivadas ou
ndo, em alguma parte do Brasil, da Bolivia e do Paraguai, e de outros hospedeiros como o kudzu
(Pueraria lobata), a ocorréncia das primeiras infec¢des depende apenas das condicdes climaticas
de cada safra. Portanto, o momento da primeira aplicacdo do fungicida (e das demais aplicacdes,
caso necessdrias), serd determinado pelas condicdes climdticas, pela presenca e/ou da severidade
da doencga na propriedade ou na regido, pela estadio fenolégico das plantas de soja, pela extensao
das lavoura e, principalmente, pela eficicia do fungicida escolhido. Havendo a ocorréncia da
ferrugem, quanto mais tardia a semeadura e mais longo o ciclo da cultivar utilizada, quanto mais
favordvel a condi¢do climética para o desenvolvimento da doenga e mais prematuro o estadio da
cultura na primeira aplicagdo, poderd haver necessidade de repetir a aplicacdo por uma, duas, trés
ou quatro aplicacdo (Dados da safra 2005/06). Em qualquer das situagdes, o levantamento e a
constatacdo da doenca na lavoura ou na regido sdo fundamentais para a tomada de decisdao do
momento da primeira pulverizacdo. O nivel de eficiéncia de controle ird depender da severidade
da doenca no momento da aplica¢do, da sistemicidade e eficdcia do fungicida, do equipamento de
pulverizacao (bicos duplo leques ou conicos; baixo volume oleoso — BVO; aéreo ou terrestre), do
volume da calda, do tamanho das gotas (finas), da densidade de plantas que favoreca a maxima
cobertura foliar pelo fungicida e das condi¢des meteoroldgicas no momento da aplicacdo
(Yorinori, 2004).

Os fungicidas de acdo protetora, quando necessarios, devem se reaplicados com intervalos
de 10 a 15 dias. Caso as condigdes climdticas sejam favordveis e se houver elevado potencial de
indculo na regido, substituir esses fungicidas por produtos de acdo curativa. Sendo necessério,
estes fungicidas devem ser reaplicados a intervalos de 20 a 25 dias (Yorinori, 2004).

Com relacdo a fonte de resisténcia, em 2002, diversas cultivares comerciais € materiais do
banco de germoplasmas haviam sido selecionados como resistentes a moderadamente resistentes,
porém, todos os materiais selecionados tornaram-se altamente suscetiveis a raca de P. pachyrhizi
que afetou a soja no Brasil em 2003 e 2004. Variabilidade do fungo foi observada entre isolados
do Paraguai e Brasil e entre isolados do Brasil, das safras 2002/03 e 2003/04, mostrando que o
fungo apresenta grande variabilidade patogénica (Y orinori, 2004).

A ferrugem da soja ocorre na Africa, Australdsia, Caribe, Havai, e América Central e do
Sul. Pakopsora pachyrhizi estd presente na Australdsia, onde predomina na Austrélia oriental,
Asia oriental, Japdo, Filipinas e Taiwan. A doenca ocorre na India e no Nepal, embora sua
freqiiéncia e distribui¢do ndo sejam definidas. Phakopsora meibomiae é encontrado no Caribe e
na América Central e do Sul, embora haja pouca informacgao na sua freqiiéncia e distribuicdo. Ha
também ferrugem da soja na Africa , a qual, neste momento, é suspeita de ser P. pachyrhizi, com

2

freqliéncia e distribui¢do desconhecidas. A espécie freqiientemente encontrada no Havai é
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aparentemente, P. pachyrhizi, embora sua identificacdo definitiva esteja sob consideracdo
(Bromfield, 1984).

A maioria da epidemiologia conhecida dos dois patégenos que causam a ferrugem da soja
¢ baseada na pesquisa de, P. pachyrhizi, a espécie que, presumivelmente, predomina na
Australasia. Consideravelmente, hd menos pesquisas sobre epidemias da ferrugem causadas por P.
meibomiae e esta faltando relatos de perda na colheita. Sob condi¢des de campo, P. pachyrhizi
pode infectar mais as folhas da soja na estag@o. Precipitacdo, seis horas de periodo de orvalho ou
mais longo, e temperaturas moderadas aumentando a severidade da ferrugem. Freqiientemente,
folhas inferiores sdo severamente infectadas antes das folhas superiores se tornarem infectadas. O
patégeno progride rapidamente da folha inferior para a superior quando as plantas comecam a

florescer (Bromfield, 1984).

3.3 - Fosfito

O fosfito tem demonstrado eficdcia no controle de Plasmopara viticola (mildio da
videira), Penicillium expansum (mofo azul da macd), Phytophthora infestans (Requeima em
solandceas) entre outras doengas (Sonego et al, 2003; Blum et al, 2004; Katsurayama et al, 2003).

A forma mais prontamente disponivel de fésforo estd ajudando muitos citricultores a
obterem aumentos significativos na qualidade dos frutos, na produtividade e na sanidade
nutricional das plantas através da suplementagcdo de seus programas regulares de adubagdo com
fosfitos nos periodos criticos do desenvolvimento dos frutos (Dismal, 1996).

Fésforo, um elemento critico que, apesar da dificuldade de absor¢do pelas plantas tem
sido aplicado tradicionalmente como &4cido fosférico nos adubos fosforados. Entretanto, esse
elemento € altamente insoldvel na forma de fosfato, porque sua molécula € facilmente imobilizada
no solo e na superficie das folhas. Mesmo assim, ele continua sendo um elemento que é
importante em todos 0s processos metabdlicos das plantas. Pesquisas internacionais mostram o
fosforo, em citros, desempenhando um papel na maturagdo, na resisténcia a doencas e nematdides,
no balango hidrico e na eficiéncia do uso da 4gua, na tolerancia ao frio e no aumento do
aproveitamento de outros elementos, particularmente potdssio, cdlcio e alguns micronutrientes
(Dismal, 1996).

Pesquisas preliminares parecem concordar que mesmo onde defici€éncias ndo estdao
presentes, os fosfitos podem proporcionar beneficios suplementares para melhorar alguns aspectos
da qualidade dos frutos. Os nutrientes, particularmente quando aplicados na folhagem, nio
resultam sempre em aumentos dos seus niveis nas folhas. Isso é particularmente verdade para os

elementos potdssio e fosforo, que sdo muito soldveis nas plantas (Dismal, 1996).
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Tradicionalmente a fonte de fésforo para muitas culturas tem sido o dcido fosférico na
forma neutralizada de adubo fosfato. O fon fosfito tem uma molécula a menos em comparagdo ao
fon fosfato e, por essa razdo, tem aproximadamente 7% a mais de fésforo por molécula de que o
fosfato. Os fosfitos tem alta solubilidade em dgua e em solventes organicos (Dismal, 1996).

A férmula do édcido fosforoso é H3PO3, enquanto que a do dcido fosférico € H3PO4. As
raizes e as folhas absorvem os fosfitos muito rapidamente que os fosfatos, os quais, na superficie
foliar, podem levar vérios dias para serem absorvidos. Nas plantas como os citros, que tém
camadas de cera nas folhas, os fosfatos nunca podem ser totalmente absorvidos. Fosfatos também
t&ém uma grande propensao a serem fixados no solo (Dismal, 1996).

Fosfito € nome genérico que se dd aos sais do 4cido fosforoso H3;POs. Este dcido é
conhecido na quimica por uma caracteristica interessante: um dos dtomos de hidrogé€nio de sua

molécula ndo tem funcdo de 4cido.

H—O\ /O—H H\ I:)/O—H
P
o/ \O—H O/ \O—

H
Acido Fosférico Acido Fosforoso

No 4cido fosférico H3;POy, por exemplo, os 3 dtomos de hidrogénio atuam como dcido,

muito embora a ionizacdo do terceiro hidrogénio seja muito pequena:

H;PO, < H,PO, + H' Ka; =7,11 107

H,PO, <> HPO,” + H' Ka, = 6,32 10"

HPO,” & PO,> +H" Ka;=7,10 10"

No caso do 4cido fosforoso o terceiro hidrogénio ndo se ioniza por questao estrutural.
H;PO; <> H,PO;™ + H* Ka; = 3107

H,PO; <> HPO;” + H* Ka, = 1,62 107

O desenvolvimento de um produto a base de fosfito pode ndo somente elevar a sanidade
nutricional geral das plantas, mas também proporcionar a producdo de frutos maiores e mais
pesados e melhorar as caracteristicas pds-colheita, tais como aumentar a armazenabilidade e o
“tempo de prateleira” (Dismal, 1996).

Fosfito, aplicado como pulverizagdo, proporciona protecdo contra a invasdo de
Phytophthora. P. cinnamoni, P. nicotianae e P. palmivora em Lupinus, a protecdo foi expressa
como uma reducdo na extensdo da lesdo da ferida da inoculacdo. Concentracdes de fosfito
aplicadas no lugar da inoculacdo foram suficientes para reduzir o crescimento do micélio in vitro.

Existiu uma estreita relagdo entre a concentracdo de fosfito presente no lugar da invasdo e a
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extensdo da expressdo da protecdo, apesar de que as concentragdes de fosfito nunca foram
fungit6xicas. Uma vez acumulado, o fosfito permanece na planta por periodos extensos. Os
resultados sugerem que a concentracdo de fosfato presente no local de infecg¢do influencia o grau
observado de protecdo do fosfito nas plantas tratadas. Nos trés casos fungo-planta examinados, as
concentracdes de fosfito foram suficientes para reduzir o crescimento do fungo por acdo direta.
Além disso, as defesas das plantas foram importantes para parar completamente a invasdo do
patégeno (Smillie, 2000).

Um exaustivo estudo sobre fosfito potdssico como controlador de uma extensa variedade
de doencas num grande nimero de culturas subtropicais e de regides cilidas vem sendo realizado
desde meados de 1980. No entanto, novas investigagdes sobre o modo de atuagdo dos fosfitos
deverdo esclarecer o comportamento a nivel celular e permitir o desenvolvimento de novos
produtos. Os estudos sobre a dinamica dos niveis de fosfitos e sua varia¢do nas plantas serdo de
utilidade prética em curto prazo. Por exemplo, os niveis criticos de fosfitos que inibem o
desenvolvimento de patégenos nos tecidos vegetais devem ser determinados. Se estes niveis sdo
conhecidos, serd possivel desenvolver equipes de determinacdo automadtica de niveis de fosfitos
nas plantas e usar estes dados para decidir quando aplicar o fungicida. Sdo necessarios também
futuros trabalhos para a avaliagdo de fosfitos como meio de ativagdo de sistemas naturais de
defesa das plantas e para uma melhor utilizacdo da atividade sistémica do fungicida (Wicks et al,

1990).
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 - Descricio dos locais dos experimentos, plantio e analise do solo

Os experimentos foram conduzidos em Latossolo Vermelho Escuro Eutréfico, textura
argilosa, situados em drea de cultivo da fazenda Alvorada e Capdo Grande no municipio de
Cristalina-Go na safra 2005/2006.

Experimento A. O plantio da soja foi realizado dia 13 de dezembro de 2005, sob
condicdes climdticas ideais a permitir uma boa germinacdo da cultura. A densidade de semeadura
da soja foi de 15 sementes/m’ a uma profundidade de 3-4 cm, utilizando-se a variedade Emgopa
313 (ciclo tardio), com uma adubacdo de 500 kg/ha da férmula 02-20-20 sendo aplicado a
profundidade de 5 cm, com plantadeira Jumil 2880 de plantio direto.

Experimento B. O plantio da soja foi realizado dia 05 de dezembro de 2005, sob
condicdes climdticas ideais a permitir uma boa germinacdo da cultura. A densidade de semeadura
da soja foi de 14 sementes/m’ a uma profundidade de 3-4 cm, utilizando-se a variedade Coodetec
219RR (ciclo médio), com uma adubagdo de 400 kg/ha da férmula 02-20-18 sendo aplicado a
profundidade de Scm, com plantadeira Semeato PSM Level de plantio direto. A andlise do solo,
na camada de 0 a 20 cm apresentou o seguinte resultado:

Experimento A : pH (CaCl2) =4,3; Al=04 cmole/dm? ; Ca+Mg = 0,2cmolc/ dm’; K =29
mg/dm*; P = 1,0 mg/dm’; H+Al = 5,3 cmol/dm’; matéria orgnica = 26 g/dm’ e saturagio por
bases =5% .

Experimento B: pH (CaCl2) =4,5; Al =0,1 cmole/dm?; Ca+Mg = 2,0 cmolc/ dm®; K =95
mg/ dm’; P = 8,7 mg/dm®; H+Al = 6,4 cmolc/dm?; matéria organica = 33 g/dm’ e saturagio por
bases =26% .

Os dados relativos a data de aplicacdo, hordrio, temperatura do ar, umidade relativa e
precipitacdo pluviométrica sdo apresentados na (Tabela 3 e 4) respectivamente. A precipitacdo
pluviométrica total no periodo experimental foi de 745 mm no experimento A e 857 mm
experimento B.

Tabela 3 - Data da aplicacao, horario, temperatura do ar, umidade relativa, registrado no

ensaio no momento da aplicacio.

Experimento Data aplicacao Horério Temperatura Umidade Relativa( UR%)
inicio/término (h) inicio/término °C inicio/término
A 20/01/2006 09:28 / 09:50 28 /28 62 /62
A 25/02/2006 17:00/ 17:57 26,7/26,3 74171
B 28/01/2006 08:52/09:30 22,7123,7 87/86
B 25/02/2006 10:35/11:30 31,9/31,9 67/ 66

24




Tabela 4 — Precipitacio total, registrada durante o periodo abril de 2005 a abril de 2006.

Experimento A Experimento B
Periodo (més) | Precipitacdo Total (mm) | Periodo (més) | Precipitagcdo Total (mm)
Abril/05 0,0 Abril/05 59,0
Maio/05 6,0 Maio/05 0,0
Junho/05 0,0 Junho/05 0,0
Julho/05 0,0 Julho/05 0,0
Agosto/05 58,0 Agosto/05 0,0
Setembro/05 76,50 Setembro/05 116,0
Outubro/05 52,0 Outubro/05 18,0
Novembro/05 273,50 Novembro/05 510,0
Dezembro/05 617,50 Dezembro/05 668.,0
Janeiro/06 325,50 Janeiro/06 205,0
Fevereiro/06 161,50 Fevereiro/06 370,0
Mar¢o/06 377,0 Marco/06 298.,0
Abril/06 110,0 Abril/06 162,0

4.2 — Delineamento experimental

Os delineamentos experimentais foram de blocos ao acaso com nove tratamentos e cinco

repeticoes.
4.3 - Epoca de aplicacao

Nos dois experimentos a 1? aplicagdo foi realizada ao aparecimento da primeira lesdo para
o experimento A e com 1% de incidéncia de ferrugem asidtica para o experimento B.

No experimento A a 1* aplicagdo ocorreu em no estdgio V8 e a 2* aplicacdo em R2, com
uma testemunha sem qualquer controle da ferrugem asiatica (Tabela 5).

Ja no experimento B, a 1 aplicacdo foi no estdgio R1 e a 2° aplicacio em R5.0, com uma
testemunha sem qualquer controle da ferrugem (Tabela 6).

As parcelas foram constituidas de 4 linhas de soja com 6 metros de comprimento
espacadas de 45 cm. A drea ttil foi constituida de 2 linhas centrais de soja com 4 metros de
comprimento, perfazendo uma area de 3,6 m2.

Para aplicacdo dos produtos, foi utilizado um pulverizador costal de precisao pressurizado

com (CO2) a pressdo constante de 38 psi , munido de barra com quatro bicos leque com pontas

110 03 AD espacados a 50 cm. O volume de aplicacdo de calda foi de 200 1/ha.
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4.4 — Parametros avaliados

As avaliacdes foram realizadas semanalmente a partir da primeira aplicacdo onde foram
avaliadas 25 folhas ao acaso dentro de cada parcela titil no ter¢o inferior para severidade. Foi
utilizada escala diagramdtica para avaliagdo da severidade da ferrugem da soja (Godoy et
al.,2006). As avaliagdes de produtividade e massa de 1000 graos, foram realizadas ap6s a colheita.

As colheitas foram realizadas nos dias 17 e 18 de abril de 2006, onde foram colhidas duas
linhas centrais de 1m espacgadas de 0,45m, perfazendo uma 4rea 1til de 0,9m?2.

A soja foi debulhada em uma trilhadeira de cereais da marca BC 80 III, no dia 19 de abril
de 2006, onde foi medida a umidade das amostras e determinado o rendimento em kg/ha das
parcelas e massa de 1000 sementes utilizando-se uma balanca de precisdo da marca BG 4400. A
umidade dos grios foi corrigida para 13%.

Os dados foram submetidos a andlise de variincia e as médias dos tratamentos foram
comparadas mediante o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As andlises de
correlacdo entre severidade e produtividade foram comparadas mediante o Teste t ao nivel de 1%
de probabilidade. As anélises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando-se o programa

Assistat 7.3 beta.
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Tabela 5. Tratamentos usados no experimento A e época de aplicacdo de fosfito de potassio e fungicidas na cultivar de soja Emgopa
313 (ciclo tardio). Cristalina-GO. Ano agricola 2005/06.

'Fosfito potdssio (40% P,0s + 20% K,0).

Trat.n® | Produtos Epoca |g.i.a/ha

1 Testemunha -

2 Fosfito potaissio1 + Oleo vegetal? V8/R2 |[1192 P,0O5+596 K,O

3 Fosfito potéssiol + Oleo vegetal? / Fosfito potélssio1 + Oleo vegetal? V8/R2 |1192 P,0O5+596 K,0/1192 P,05+596 K,O

4 Pyraclostrobin+ epoxiconazole V8/R2 |66,5+25/66,5+25

5 Pyraclostrobin+ epoxiconazole + Fosfito potaissiol / Fosfito po‘[e’lssio1 +|V8/R2 |66,5+25+1192 P,O5+596 K,0O / 1192 P,O5+596
Oleo vegetal? K,O

6 Tiofanato metilico+ flutriafol V8/R2 |300+60 /300+60

7 Tiofanato metilico+ flutriafol + Fosfito potélssio1 / Fosfito pota’lssio1 +|V8/R2 |300+60+1192 P,0Os+596 K,O/ 1192 P,0O5+596
Oleo vegetal? K,O

8 Tebuconazole V8/R2 [100/ 100

9 Tebuconazole + Fosfito potaissio1 / Fosfito po‘[aissio1 + Oleo vegetal? V8/R2 |[100+1192 P,O5+596 K>O /1192 P,05+596 K,O

2Adicionado a 0,5% v/v nos tratamentos com fosfito de potdssio aplicado isolado
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Tabela 6. Tratamentos usados no experimento B e época de aplicacao de fosfito de potassio e fungicidas na cultivar de soja Coodetec
219RR (ciclo médio). Cristalina-GO. Ano agricola 2005/06

Trat.n® | Produtos Epoca g.i.a/ha

1 Testemunha e e

2 Fosfito pota’lssio1 + Oleo vegetal? R1/R5.0 | 1192 P,O5+596 K,O

3 Fosfito pota’lssio1 + Oleo vegetal?/ Fosfito pota’lssiol + Oleo vegetal? R1/R5.0 |1192 P,O5+596 K,O /1192 P,O5+596 K,O

4 Pyraclostrobin+ epoxiconazole R1/R5.0 |66,5+25/66,5+25

5 Pyraclostrobin+ epoxiconazole + Fosfito po‘[e’lssio1 / Fosfito potaissio1 +|R1/R5.0 |66,5+25+1192 P,0O5+596 K,O / 1192 P,05+596 K,O
Oleo vegetal?

6 Tiofanato metilico+ flutriafol R1/R5.0 |300+60 /300+60

7 Tiofanato metilico+ flutriafol + Fosfito pote’lssiol / Fosfito po‘[e’lssiol +|R1/R5.0 [300+60+1192 P,0Os5+596 K,O/ 1192 P,05+596 K,O
Oleo vegetal?

8 Tebuconazole R1/R5.0 100/ 100

9 Tebuconazole + Fosfito pota’lssio1 / Fosfito pota’lssio1 + Oleo vegetal? R1/R5.0 |100+1192 P,0s5+596 K,O / 1192 P,05+596 K,O

'Fosfito potdssio (40% P,0s + 20% K,0).
2Adicionado a 0,5% v/v nos tratamentos com fosfito de potdssio aplicado isolado.
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4.5 - Caracteristicas dos produtos utilizados nos experimentos

4.5.1- Fosfito de Potassio

Classe: Fertilizante foliar

Concentragdo : 40 % P,0s + 20% K,0

Gramas de produto/litro : 1192 P,O5e 596 K,O

Marca comercial : Phytogard Potéssio

Regristro no Ministério : 087840021

Empresa formuladora : Stoller do Brasil Ltda

Endereco: Rua Selma Parada, 201 — 2° andar. Prédio 3. Campinas - SP
CEP 13091-901 Telefone : (19) 3707-5288

Empresa registrante: Stoller do Brasil Ltda

Endereco: Rua Selma Parada, 201 — 2° andar. Prédio 3. Campinas - SP
CEP 13091-901 Telefone : (19) 3707-5288 (www.stoller.com.br)

4.5.2 - Oleo Vegetal

Classe: Inseticida e adesivo

Formulagio : Oleo emulsionavel

Ingrediente ativo : Oleo vegetal

Concentragdo : 930 ml/1

Grupo quimico : ésteres de dcidos graxos

Marca comercial : Natur’l 6leo

Regristro no Ministério : 2048390

Empresa formuladora : Stoller do Brasil Ltda

Endereco: Rua Selma Parada, 201 — 2° andar. Prédio 3. Campinas - SP
CEP 13091-901 Telefone : (19) 3707-5288

Empresa registrante: Stoller do Brasil Ltda

Endereco: Rua Selma Parada, 201 — 2° andar. Prédio 3. Campinas - SP
CEP 13091-901 Telefone : (19) 3707-5288 (www.agrolink.com.br)

4.5.3 - Pyraclostrobin+ epoxiconazole

Sao ingredientes ativos que apresentam duplo modo de acdo, atuando através do
ingrediente ativo Epoxiconazole como inibidor da bio-sintese do ergosterol, o qual é um
constituinte da membrana celular dos fungos e através do ingrediente ativo Pyraclostrobin como

inibidor do transporte de elétrons nas mitocondrias das células dos fungos, inibindo a formagao de
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ATP, essencial nos processos metabdlicos dos fungos. Apresenta excelente acdo protetiva, devido
a sua atuacdo na inibicdo da germinacdo dos esporos, desenvolvimento e penetracdo dos tubos
germinativos. Dependendo do patégeno, também apresenta acdo curativa e erradicante, pois
contém em sua formulacdo o ingrediente ativo Epoxiconazole, fungicida com agdo sistémica
(www.basf.com.br)

Classe: Fungicida

Formulacéo : SC — Suspensio concentrada

Ingrediente ativo : Pyraclostrobin+ epoxiconazole

Concentragdo : 133 + 50 g/

Grupo quimico : estrobilurina + triazol

Modo de a¢do: Sistémico ascendente

Marca comercial : Opera

Regristro no Ministério : 08601

Empresa formuladora : Basf S/A

Endereco: Estrada Samuel Aizemberg — Sao Paulo - SP

CEP 09851-550 Telefone : (11) 3751-2233

Empresa registrante: Basf S/A

Endereco: Estrada Samuel Aizemberg — Sdo Paulo - SP

CEP 09851-550 Telefone : (11) 3751-2233 (www.agrolink.com.br)

4.5.4 - Tiofanato metilico+ flutriafol
Os ingredientes ativos translocam-se de maneira sist€émica ascendente, e pertencem aos
grupos quimicos Triazol (flutriafol) e benzimidazol (tiofanato metilico), usados em pulverizagao
para controle das doencas da parte aérea da cultura da soja. (www.ihara.com.br).
Classe: Fungicida
Formulagdo : SC — Suspensao concentrada
Ingrediente ativo : tiofanato metilico + flutriafol
Concentragdo : 500 + 100 g/
Grupo quimico : Benzimidazol + triazol
Modo de agdo: Sistémico ascendente
Marca comercial : Celeiro
Regristro no Ministério : 04905
Empresa formuladora : Tharabras S/A Industrias Quimicas
Endereco: Av. Liberdade — Sorocaba — Sdo Paulo - SP
CEP 18105-000 Telefone : (15) 3235-7700
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Empresa registrante: ITharabras S/A Industrias Quimicas
Av. Liberdade — Sorocaba — Sao Paulo - SP
CEP 18105-000 Telefone : (15) 3235-7700 (www.agrolink.com.br)

4.5.5 - Tebuconazole

E um fungicida sistémico do grupo dos triazéis com agdo preventiva e curativa.

Classe: Fungicida

Formulacio : CE — concentrado emulsionével

Ingrediente ativo : Tebuconazole

Concentragdo : 200 g/l

Grupo quimico : Triazol

Modo de agdo: Sistémico

Marca comercial : Triade

Registro no Ministério : 02600

Empresa formuladora : Bayer Cropscience

Endereco: Rua Verbo divino, n° 1207 — Bloco B — Chédcara Santo Antonio. Sdo Paulo — SP
CEP 04719-002 Telefone : 0800-115560

Empresa registrante: Bayer Cropscience

Endereco: Rua Verbo divino, n° 1207 — Bloco B — Chédcara Santo Antonio. Sdo Paulo — SP

CEP 04719-002 Telefone : 0800-115560 (www.agrolink.com.br)
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5 - RESULTADOS

No primeiro experimento (cv Emgopa 313), nas avaliacdes do sétimo ao 35° dia apds a
primeira aplica¢do, todos os produtos testados reduziram significativamente a severidade da
ferrugem asidtica (Tabela 7). Os tratamentos com fosfito de potéssio [P,Os + K,O (1192 + 596
g.i.a/ha)] + Odleo vegetal (0,5% v/v), reduziram a severidade da ferrugem asidtica, mas
pyraclostrobin + epoxiconazole (66,5+25 g.i.a/ha), tiofanato metilico+flutriafol (300+60gi.a/ha),
tebuconazole (100g i.a/ha) e a combinagdo de pyraclostrobin (66,5 g.i.a/ha) + epoxiconazole (25
g.i.a/ha) + fosfito de potdssio [P,O05+K,0 (1192+596 g.i.a/ha)], tiofanato metilico (300 g i.a/ha) +
flutriafol (60 g.i.a/ha) + fosfito de potdssio [P,Os + K,O (1192 + 596 g.i.a/ha)] e tebuconazole
(100g.i.a/ha) + fosfito de potdssio [P,Os + K,O (1192 + 596 g. i.a/ha)], reduziram ainda mais a
severidade da doenca.

Nas avaliacdes apds a segunda aplicagdo dos produtos, todos os tratamentos continuaram
reduzindo a severidade da ferrugem asidtica do sétimo ao vigésimo segundo dia (Tabela 8). Na
avaliacdo do sétimo dia apds a aplicacdo dos produtos, a testemunha apresentou 22,20% de
severidade. Os tratamentos com duas aplicagdes de  pyraclostrobin+epoxiconazole (66,5+25
g.i.a/ha), tiofanato metilico (300 g.i.a/ha) + flutriafol (60 g.i.a/ha) e tebuconazole (100 g.i.a/ha)
apresentaram valores médios de severidade variando de 3,25% a 5,99%. Onde foi feita a primeira
aplicacdo da combinacdo de pyraclostrobin (66,5 g.i.a/ha) + epoxiconazole (25 g.i.a/ha) + fosfito
de potdssio [P,Os+K,0 (1192 + 596 g.i.a/ha)], tiofanato metilico (300 g.i.a/ha) + flutriafol (60
g.i.a/ha) + fosfito de potdssio [P,Os+K,0 (1192+596 g.i.a/ha)] e tebuconazole (100g.i.a/ha) +
fosfito de potdssio [P,O05+K,0 (1192+596 g.i.a/ha)] e a segunda aplicacdo com fosfito de potdssio
[P,Os+K,0 (11924596 g.i.a/ha)] + 6leo vegetal (0,5% v/v), os valores médios de severidade
variaram de 5,93% a 6,76%, . No tratamento com duas aplicacdes de fosfito de potdssio
[P,O5+K,0 (1192+596 g.i.a/ha)] + dleo vegetal (0,5% v/v) a severidade foi de 11,96%, o que
representa uma reducio de 46,12% em relagdo a testemunha.

Nas avaliagdes do décimo quarto ao vigésimo segundo dia (Tabela 8) os tratamentos com
duas aplica¢des de pyraclostrobin (66,5 g.i.a/ha) + epoxiconazole (25 g i.a/ha), tiofanato metilico
(300 g.i.a/ha) + flutriafol (60 g.i.a/ha) e tebuconazole (100 g.i.a/ha) apresentaram valores médios
de severidade variando de 2,40% a 13,68%. Onde foi feita a primeira aplicagdo da combinagao de
pyraclostrobin (66,5 g.i.a/ha) + epoxiconazole (25 g..a/ha) + fosfito de potdssio [P,Os+K,0
(11924596 g.i.a/ha)], tiofanato metilico (300 g. i.a/ha) + flutriafol (60 g.i.a/ha) + fosfito de
potédssio [P,Os+K,0 (11924596 g.i.a/ha)] e Tebuconazole (100g.i.a/ha) + fosfito de potdssio
[P,Os+K,0 (11924596 g.i.a/ha)] e a segunda aplicagdo com fosfito de potdssio [P,Os+K,0
(1192+596 g.i.a/ha)] + dleo vegetal (0,5% v/v), os valores médios de severidade variaram de

14,80% a 75,84%, tendo a testemunha apresentado uma variagdo na severidade de 43,60% a
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84,36%. No tratamento com duas aplicacdes de fosfito de potdssio [P,Os+K,O (1192+596
g.i.a/ha)] + 6leo vegetal (0,5% v/v) a severidade variou de 24,92% a 77,76%.

Na avaliacdo final ao 28° dia (Tabela 8) apés a segunda aplicac@o, os tratamentos que
apresentaram uma maior reducio na severidade da ferrugem asidtica em relagdo a testemunha
(87,38% de 4area foliar afetada) foram: pyraclostrobin + epoxiconazole com 19,56% de
severidade, tiofanato metilico + flutriafol 19,44 e tebuconazole com 20,50%. A produtividade
(Tabela 9) e a massa de 1000 graos (Tabela 10) foram significativamente mais elevados para
tratamentos com pyraclostrobin+epoxiconazole, tiofanato metilico+flutriafol e tebuconazole.

No segundo experimento (cv. Coodetec 219 RR) nas avaliacdes do sétimo ao 28° dia apds
a primeira aplicacdo, todos os produtos testados foram eficientes na redug@o da severidade da
ferrugem asidtica (Tabelall). Os tratamentos com fosfito de potdssio + 6leo vegetal, reduziram a
severidade da ferrugem asidtica, mas pyraclostrobin + epoxiconazole, tiofanato metilico +
flutriafol, tebuconazole e a combinag@o de Pyraclostrobin + epoxiconazole + fosfito de potéssio,
tiofanato metilico + flutriafol + fosfito de potdssio e tebuconazole + fosfito de potdssio reduziram
ainda mais a severidade da doenca.

Nas avaliagdes apds a segunda aplicacdo dos produtos todos os tratamentos continuaram
reduzindo a severidade da ferrugem asidtica do sétimo ao 28° dia (Tabela 12). Na avaliacdo do
sétimo dia apés a aplicacdo dos produtos, o tratamento testemunha apresentou 27,64% de
severidade de ferrugem, enquanto que os tratamentos com duas aplicagdes de pyraclostrobin +
epoxiconazole, tiofanato metilico + flutriafol e tebuconazole apresentaram valores médios de
severidade variando de 2,22% a 3,51%. Onde foi feita a primeira aplicagdo da combinacdo de
pyraclostrobin + epoxiconazole + fosfito de potdssio, tiofanato metilico + flutriafol + fosfito de
potéssio e tebuconazole + fosfito de potdssio e a segunda aplicacdo com fosfito de potdssio + dleo
vegetal, os valores médios de severidade variaram de 4,63% a 4,99%. No tratamento com duas
aplicacdes de fosfito de potdssio + 6leo vegetal a severidade foi de 6,13 % o que representa uma
reducdo de 77,82% em relacdo a testemunha.

Nas avaliagdes do décimo quarto ao 28° dia (Tabela 12) os tratamentos com duas
aplicagdes de  pyraclostrobin + epoxiconazole, tiofanato metilico + flutriafol e tebuconazole
apresentaram médias de severidade variando de 2,98% a 24,52%. Onde foi feita a primeira
aplicacdo da combinagdo de pyraclostrobin + epoxiconazole + fosfito de potéssio, tiofanato
metilico + flutriafol + fosfito de potdssio e tebuconazole + fosfito de potdssio e a segunda
aplicacdo com fosfito de potdssio + 6leo vegetal, os valores médios de severidade variaram de
10,90% a 82,48%. A testemunha apresentou uma variagdo na severidade de 42,40% a 87,72%.
No tratamento com duas aplica¢des de fosfito de potéssio + 6leo vegetal a severidade variou entre

19,76% e 82,68%.
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Na avaliacdo final ao 28° dia (Tabela 12) apds a segunda aplicacio, os tratamentos que
apresentaram uma maior reducio na severidade da ferrugem asidtica em relagdo a testemunha
(87,72% de area foliar afetada) foram: pyraclostrobin + epoxiconazole (22,92%), tiofanato
metilico + flutriafol (23,96%) e tebuconazole (24,52%). A produtividade (Tabela 13) e a massa de
1000 graos (Tabela 14) foram significativamente mais elevados para tratamentos com
pyraclostrobin + epoxiconazole, tiofanato metilico+flutriafol e tebuconazole.

Na anélise estatistica de correlag@o entre severidade da doenca e produtividade, todas as
avaliagcdes dos experimentos (A e B) apresentaram uma relacdo direta negativa indicando que,

quanto maior a severidade da ferrugem asidtica menor serd a produtividade (Tabela 15 e 16).
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Tabela 7 — Valores médios de severidade de ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi), em percentagem de area foliar infectada, no
experimento A aos 07, 14, 21, 28 e 35 dias apds a primeira aplicacio (d.a.al) de fungicidas e fosfito de potassio na cultivar de soja Emgopa 313

(ciclo tardio). Cristalina-GO. Ano agricola 2005/06.

Tratamentos Doses g.i.a’/ha 7d.a.al | 14d.a.al | 21 d.a.al | 28d.a.al | 35d.a.al
1-Testemunha 0,65 a 1,43 a 1,77 a 3,55a 15,16a
2- Fosfito po‘[e’lssio1 + Oleo vegetal? 1192 P,05+596 K,0O 021b 0,54 b 045b 2,54 b 5,06 b
3- Fosfito pote’lssio1 + Oleo vegetal? Fosfito potaissiol + (1192 P,Os5+596 K,O /1192 0,16 be 0,42 b 042Db 2,26 b 4,18 b
Oleo vegetal? P,05+596 K,O

4-Pyraclostrobin+ epoxiconazole 66,5+25 / 66,5+25 0,08 bc 0,04 ¢ 0,04 ¢ 0,08 ¢ 1,33 ¢
5-Pyraclostrobin+ epoxiconazole + Fosfito potélssiol /166,5+25+1192 P,0O5+596 K,O / 0,07 ¢ 0,04 ¢ 0,13 ¢ 0,09 ¢ 0,70 ¢
Fosfito potaissio1 + Oleo vegetal? 1192 P,05+596 K,O

6-Tiofanato metilico+ flutriafol 300+60 / 300+60 0,08 be 0,05¢ 0,20 be 0,37 ¢ 1,28 ¢
7-Tiofanato metilico+ flutriafol + Fosfito pota’lssio1 /1300+60+1192 P,O5+596 K,O / 0,12 be 0,07 ¢ 0,08 ¢ 0,16 ¢ 0,88 ¢
Fosfito potéssiol + Oleo vegetal? 1192 P,O5+596 K,0O

8-Tebuconazole 100/ 100 0,10 be 0,08 ¢ 0,07 ¢ 0,10 ¢ 1,08 ¢
9-Tebuconazole + Fosfito pote’lssio1 / 100+1192 P,05+596 K,O / 1192 0,07 ¢ 0,07 ¢ 0,09 ¢ 0,08 ¢ 0,65c¢
Fosfito potaissio1 + Oleo vegetal? P,05+596 K,O

D.M.S 0,12 0,19 0,26 0,63 1,84
CV (%) 35,10 30,27 34,44 29,35 26,04

'Fosfito potdssio (40% P,0s + 20% K,0).

2Adicionado a 0,5% v/v nos tratamentos com fosfito de potdssio aplicado isolado.
* Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 8 — Valores médios de severidade de ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi), em percentagem de area foliar infectada, no
experimento A aos 07, 14, 22 e 28 dias apo6s a segunda aplicacao (d.a.a2) de fungicidas e fosfito de potassio na cultivar de soja Emgopa 313

(ciclo tardio). Cristalina-GO. Ano agricola 2005/06.

Tratamentos Doses g.i.a/ha 7d.a.a2 |14d.a.a2 |22d.a.a2 |28 d.a.a2
1-Testemunha 22,20a |43,60a 84,36 a 87,38 a
2- Fosfito po‘[e’lssio1 + Oleo vegetal? 1192 P,0O5+596 K,O 18,24b |35,68b 78,72 b 86,22 a
3- Fosfito pote’lssiol + Oleo vegetal?/ Fosfito potaissio1 + Oleo | 1192 P,O5+596 K,O / 1192 P,Os+596 11,96 ¢ 24,92 ¢ 77,76 b 86,02 a
vegetal? K,O

4-Pyraclostrobin+ epoxiconazole 66,5+25 / 66,5+25 3,25d |(2,40e 13,72 ¢ 19,56 b
5-Pyraclostrobin + epoxiconazole + Fosfito potéssiol /166,5+25+1192 P,Os+596 K,O / 1192 6,48d [16,52d 75,32 b 88,28 a
Fosfito potaissio1 + Oleo vegetal? P,05+596 K,O

6-Tiofanato metilico+ flutriafol 300+60 / 300+60 5,99d [4,09e 15,32 ¢ 19,44 b
7-Tiofanato metilico+flutriafol + Fosfito pota’lssio1 / Fosfito | 300+60+1192 P,0s+596 K,O / 1192 593d [14,80d 74,92 b 86,92 a
potéssiol + Oleo vegetal? P,05+596 K,O

8-Tebuconazole 100/ 100 427d |3,58¢e 13,68 ¢ 20,50 b
9-Tebuconazole + Fosfito potédssio' / Fosfito potdssio’ + | 100+1192 P,05+596 K,O/ 1192 6,76d |[1528d |7584b 88,60 a
Oleo vegetal? P,05+596 K,O

D.M.S 3,81 4,90 5,55 4,04
CV (%) 19,20 |13,06 4,67 2,97

'Fosfito potdssio (40% P,0s + 20% K,0).

2Adicionado a 0,5% v/v nos tratamentos com fosfito de potassio aplicado isolado.
* Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

36




Tabela 9 — Valores médios de produtividade em kg/ha no experimento A, apos as aplicacées de fungicidas e fosfito de potassio na cultivar de
soja Emgopa 313 (ciclo tardio). Cristalina-GO. Ano agricola 2005/06.

Tratamentos Doses g.i.a/ha Kg/ha

1-Testemunha 1076,12 b

2- Fosfito pota’lssio1 + Oleo vegetal? 1192 P,O5+596 K,0O 1347,69 b

3- Fosfito pota’lssio1 + Oleo vegetal?/ Fosfito poteissiol + Oleo vegetal? 1192 P,O5+596 K,O / 1192 P,Os+596 K;O |1376,59 b

4-Pyraclostrobin+ epoxiconazole 66,5+25 / 66,5+25 2326,71 a

5-Pyraclostrobin+ epoxiconazole + Fosfito potdssio’ / Fosfito potéssio’ + Oleo vegetal?  |66,5+25+1192 P,05+596 K,0 / 1192 1415,31b
P205+596 Kzo

6-Tiofanato metilico+ flutriafol 300+60 / 300+60 2368,73 a

7-Tiofanato metilico+flutriafol + Fosfito potéssiol/ Fosfito po‘[e’lssio1 + Oleo vegetal? 300+60+1192 P,O5+596 K,O / 1192 1484,31 b
P205+596 Kzo

8-Tebuconazole 100/ 100 2229.14 a

9-Tebuconazole + Fosfito pote’lssio1 / Fosfito potaissio1 + Oleo vegetal? 100+1192 P,O5+596 K,O / 1192 P,Os+596 |1180,91 b
K,0O

D.M.S 467,37

CV (%) 13,52

"Fosfito potdssio (40% P,0s + 20% K,0).
2Adicionado a 0,5% v/v nos tratamentos com fosfito de potdssio aplicado isolado.
* Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 10 — Valores médios da massa de 1000 graos em gramas no experimento A, apo6s as aplicacoes de fungicidas e fosfito de potassio na

cultivar de soja Emgopa 313 (ciclo tardio). Cristalina-GO. Ano agricola 2005/06.

Tratamentos Doses g.i.a/ha Massa (g)

1-Testemunha 87,31 b

2- Fosfito pota’lssio1 + Oleo vegetal? 1192 P,O5+596 K,O 90,46 b

3- Fosfito pota’lssio1 + Oleo vegetal?/ Fosfito potélssiol + Oleo vegetal? 1192 P,O5+596 K,0O / 1192 P,0O5+596 K,O 92,11b

4-Pyraclostrobin+ epoxiconazole 66,5+25 / 66,5+25 109,82 a

5-Pyraclostrobin+ epoxiconazole + Fosfito potdssio’ / Fosfito potdssio' + Oleo vegetal? 66,5+25+1192 P,0s+596 K,0 / 1192 90,51 b
P205+596 Kzo

6-Tiofanato metilico+ flutriafol 300+60 / 300+60 107,04 a

7-Tiofanato metilico+flutriafol + Fosfito potéssiol/ Fosfito po‘[e’lssio1 + Oleo vegetal? 300+60+1192 P,O5+596 K,O /1192 9501 b
P205+596 Kzo

8-Tebuconazole 100/ 100 111,64 a

9-Tebuconazole + Fosfito pote’lssio1 / Fosfito potaissio1 + Oleo vegetal? 100+1192 P,O5+596 K,O / 1192 P,O5+596 88,70 b
K,0O

D.M.S 8,66

CV (%) 4,25

"Fosfito potdssio (40% P,0s + 20% K,0).
2Adicionado a 0,5% v/v nos tratamentos com fosfito de potdssio aplicado isolado.

* Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 11 — Valores médios de severidade de ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi), em percentagem de area foliar infectada, no
experimento B aos 07, 14, 21 e 28 dias apds a primeira aplicacio (d.a.al) de fungicidas e fosfito de potassio na cultivar de soja Coodetec 219RR

(ciclo médio). Cristalina-GO. Ano agricola 2005/06.

Tratamentos Doses g.i.a’ha 7d.a.al | 14d.aa.al | 21d.a.al |28d.a.al
1-Testemunha | e 1,29 a 2,48 a 4,08 a 6,73 a
2- Fosfito po‘[e’lssio1 + Oleo vegetal? 1192 P,O5+596 K,O 0,36 b 1,27 b 2,70b 4,40 b
3- Fosfito po‘[e’lssio1 + Oleo vegetal? Fosfito potaissiol + {1192 P,Os+596 K,O / 1192 P,05+596 K,O 0,36 b 1,23 b 2,27 ¢ 4,93 b
Oleo vegetal?

4-Pyraclostrobin+ epoxiconazole 66,5+25 / 66,5+25 0,07 ¢ 0,13 ¢ 0,05d 1,72 ¢
5-Pyraclostrobin+ epoxiconazole + Fosfito potéssiol / 166,5+25+1192 P,O5+596 K,0O /1192 0,11¢ 0,18 ¢ 0,08d 1,40 ¢
Fosfito potaissio1 + Oleo vegetal? P,05+596 K,O

6-Tiofanato metilico+ flutriafol 300+60 / 300+60 0,10 ¢ 0,20 ¢ 0,04d 2,02 ¢
7-Tiofanato metilico+flutriafol + Fosfito potéssioll 300+60+1192 P,0Os+596 K,O / 1192 0,15¢ 0,30 ¢ 0,07d 1,63 ¢
Fosfito potéssiol + Oleo vegetal? P,05+596 K,O

8-Tebuconazole 100/ 100 0,10 ¢ 0,22 ¢ 0,08d 1,96 ¢
9-Tebuconazole + Fosfito pote’lssio1 / Fosfito potaissio1 100+1192 P,0Os+596 K,O / 1192 P,O5+596 0,15¢ 0,28 ¢ 0,08d 1,88 ¢
+ Oleo vegetal? K,O

D.M.S 0,15 0,28 0,41 1,50
CV (%) 24,13 19,39 18,68 24,20

'Fosfito potdssio (40% P,0s + 20% K,0).

2Adicionado a 0,5% v/v nos tratamentos com fosfito de potdssio aplicado isolado.
* Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 12 — Valores médios de severidade de ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi), em percentagem de area foliar infectada, no
experimento B aos 07, 14, 22 e 28 dias apés a segunda aplicacio (d.a.a2) de fungicidas e fosfito de potassio na cultivar de soja Coodetec 219RR

(ciclo médio). Cristalina-GO. Ano agricola 2005/06.

Tratamentos Doses g.i.a/ha 7 d.a.a2 14 d.a.a2 | 22 d.a.a2 |28 d.a.a2
1-Testemunha | e e 27,64 a 42,40 a 81,52a |[87,72a
2- Fosfito po‘[e’lssio1 + Oleo vegetal? 1192 P,05+596 K,O 8,00b 27,64 b 73,48 b | 84,44 ab
3- Fosfito pota’lssio1 + Oleo vegetal?/ Fosfito potélssiol + Oleo 1192 P,O5+596 K,O / 1192 6,13 bc 19,76 ¢ 75,52 ab |82,68b
vegetal? P,05+596 K,O

4-Pyraclostrobin+ epoxiconazole 66,5+25 / 66,5+25 2,22e 2,98 e 16,36 ¢ 2292 ¢
5-Pyraclostrobin+ epoxiconazole + Fosfito potaissio1 / Fosfito |66,5+25+1192 P,Os+596 K,O/ 1192 |4,86 cd 10,90 d 72,36 b |82,16b
poteissio1 + Oleo vegetal? P,05+596 K,O

6-Tiofanato metilico+ flutriafol 300+60 / 300+60 3,51 de 3,92 e 22,72¢ 2396 ¢
7-Tiofanato metilico+flutriafol + Fosfito potéssiol/ Fosfito 300+60+1192 P,O5+596 K,O /1192 4,63 cd 15,40 cd | 77,80 ab | 82,48 b
potaissio1 + Oleo vegetal? P,05+596 K,O

8-Tebuconazole 100/ 100 3,32 de 4,44 ¢ 18,80 ¢ 2452 ¢
9-Tebuconazole + Fosfito pota’lssio1 / Fosfito potéssiol + Oleo |100+1192 P,O5+596 K,O /1192 4,99 c¢d 13,92cd | 70,96b [82,36b
vegetal? P,05+596 K,O

D.M.S 2,13 6,35 7,63 3,51

CV (%) 14,00 19,25 6,41 2,62

"Fosfito potdssio (40% P,0s + 20% K,0).

2Adicionado a 0,5% v/v nos tratamentos com fosfito de potdssio aplicado isolado.
* Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 13 — Valores médios de produtividade em kg/ha no experimento B, apés as aplicacbes de fungicidas e fosfito de potassio na cultivar de

soja Coodetec 219RR (ciclo médio). Cristalina-GO. Ano agricola 2005/06.

Tratamentos Doses g.i.a/ha Kg/ha

1-Testemunha 2304,13 b

2- Fosfito po‘[e’lssio1 + Oleo vegetal? 1192 P,05+596 K,O 2321,13 b

3- Fosfito po‘[e’lssio1 + Oleo vegetal? Fosfito potaissiol + Oleo vegetal? 1192 P,0O5+596 K,0O / 1192 P,Os+596 2387,65 b
K,0O

4-Pyraclostrobin+ epoxiconazole 66,5+25 / 66,5+25 3377,21 a

5-Pyraclostrobin+ epoxiconazole + Fosfito potdssio’ / Fosfito potdssio' + Oleo vegetal? 66,5+25+1192 P,05+596 K,O / 1192 2502,28 b
P205+596 KQO

6-Tiofanato metilico+ flutriafol 300+60 / 300+60 3455,50 a

7-Tiofanato metilico+flutriafol + Fosfito potéssioll Fosfito pota’lssio1 + Oleo vegetal? 300+60+1192 P,O5+596 K,O / 1192 2578,33 b
P205+596 KzO

8-Tebuconazole 100/ 100 3585,70 a

9-Tebuconazole + Fosfito pote’lssio1 / Fosfito potaissio1 + Oleo vegetal? 100+1192 P,O5+596 K,O /1192 2636,08 b
P205+596 KQO

D.M.S 482,20

CV (%) 8,21

'Fosfito potdssio (40% P,0s + 20% K,0).
2Adicionado a 0,5% v/v nos tratamentos com fosfito de potdssio aplicado isolado.

* Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 14 — Valores médios da massa de 1000 graos em gramas no experimento B, apds as aplicacoes de fungicidas e fosfito de potassio na

cultivar de soja Coodetec 219RR (ciclo médio). Cristalina-GO. Ano agricola 2005/06.

Tratamentos Doses g.i.a/ha Massa (g)

1-Testemunha 113,12 b

2- Fosfito pota’lssio1 + Oleo vegetal? 1192 P,O5+596 K,O 114,67 b

3- Fosfito potdssio’ + Oleo vegetal?/ Fosfito potdssio’ + Oleo vegetal? 1192 P,Os5+596 K,O / 1192 111,61 b
P205+596 KQO

4-Pyraclostrobin+ epoxiconazole 66,5+25 / 66,5+25 123,30 a

5-Pyraclostrobin+ epoxiconazole + Fosfito potdssio' / Fosfito potdssio’ + Oleo vegetal? 66,5+25+1192 P,05+596 K,O | 117,71 ab
/1192 P,05+596 K,0O

6-Tiofanato metilico+ flutriafol 300+60 / 300+60 125,61 a

7-Tiofanato metilico+flutriafol + Fosfito potdssio'/ Fosfito potdssio’ + Oleo vegetal? 300+60+1192 P,0s+596 K,O | 113,38 b
/1192 P,05+596 K,0O

8-Tebuconazole 100/ 100 124,63 a

9-Tebuconazole + Fosfito pote’lssio1 / Fosfito potaissio1 + Oleo vegetal? 100+1192 P,O5+596 K>,O / 111,33 b
1192 P205+596 Kzo

D.M.S 8,47

CV (%) 3,44

"Fosfito potdssio (40% P,0s + 20% K,0).
2Adicionado a 0,5% v/v nos tratamentos com fosfito de potassio aplicado isolado.

* Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 15 — Matriz de correlacdo entre severidade de ferrugem asiatica (Phakopsora
pachyrhizi), e produtividade no experimento A aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias, apds a primeira
aplicacio e aos 7, 14, 22 e 28 dias, apos a segunda aplicacio de fungicidas e fosfito de
potassio na cultivar de soja Emgopa 313 (ciclo tardio). Cristalina-GO. Ano agricola

2005/06.
Dias apds a primeira aplica¢io
Produtividade 7 14 21 28 35
-0,41%% | -0,50 ** | -0,45**F | -0,50 ** | -0,44 **
Dias apds a primeira aplicacio
Produtividade 7 14 22 28 35
-0,59 ** | -0,76 ** | -0,91 ** | -0,90 ** -

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste t.
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Tabela 16 — Matriz de correlacdo entre severidade de ferrugem asiatica (Phakopsora
pachyrhizi), e produtividade no experimento B aos 7, 14, 21 e 28 dias, apés a primeira
aplicacio e aos 7, 14, 22 e 28 dias, apos a segunda aplicacio de fungicidas e fosfito de
potassio na cultivar de soja Coodetec 219RR (ciclo médio). Cristalina-GO. Ano agricola

2005/06.
Dias ap6s a primeira aplicacio
Produtividade 7 14 21 28
-0,46 #* | -0,56 ** | -0,58 ** | - (0,49 **
Dias apds a segunda aplicacdo
Produtividade 7 14 22 28
-0,46 ** | -0,71 ** | - 0,89 ** | - 0,90 **

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste t.
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6 - DISCUSSAO

Os fosfitos podem atuar diretamente ou indiretamente sobre a quantidade da doenca.
Diretamente quando inibem o desenvolvimento do patégeno e indiretamente quando induzem
na planta a producdo de substancias que atuardo contra o patégeno (Wicks et al., 1990). No
presente estudo, os tratamentos com fosfito de potdssio, em relacdo a severidade, diferenciaram
estatisticamente da testemunha quando foi feita uma tnica aplicagdo, aplicado duas vezes e
apos a aplicagdo dos fungicidas (pyraclostrobin + epoxiconazole, tiofanato metilico + flutriafol
e tebuconazole), mostrando que este fertilizante foliar tem efeito sobre a severidade da doenca.
Matiello et al (2002), observaram reducdo na severidade da ferrugem do cafeeiro na Zona da
Mata de Minas quando foi aplicado fosfito de potdssio. Boneti et al (2001), observaram
reducdo na severidade da sarna da macieira em folhas e frutos quando foi aplicado fosfito de
potdssio.

Embora os tratamentos com fosfito de potdssio tenham sido capazes de reduzir a
severidade da doenca, ndo apresentaram diferenca estatistica na produtividade e na massa de
grdos em relacdo a testemunha. Nestes tratamentos a doenga progrediu de forma mais lenta,
mas estava presente na drea foliar o que causou amarelecimento das folhas e desfolha. Esses
fatores podem ter reduzido a taxa fotossintética ocasionando uma redu¢do no enchimento de
vagens e nimero de vagens por planta e massa dos graos, podendo ter causado uma redugdo na
produtividade. Yang ef al (1991) relataram que plantas severamente infectadas apresentam
desfolha precoce, comprometendo a formagdo e o enchimento de vagens e o peso final dos
graos.

Soares et al (2004) observaram redugdo na severidade da ferrugem asidtica quando foi
aplicado pyraclostrobin + epoxiconazole e tebuconazole. Tais tratamentos apresentaram um
ganho de produtividade de 23,7% e 16,3%, respectivamente. Neste estudo, os tratamentos com
pyraclostrobin + epoxiconazole, tiofanato metilico + flutriafol e tebuconazole, diferenciaram-
se estatisticamente da testemunha quanto a severidade, produtividade e massa de 1000 graos,
mas foram estatisticamente iguais entre si, mostrando que todos tem efeito sobre a severidade
da doenca. Os ganhos de produtividade foram maiores do que os apresentados por Soares et al
(2004), onde, os tratamentos com pyraclostrobin + epoxiconazole proporcionaram ganhos de
31,27% a 53,74% a mais de produtividade que a testemunha, enquanto os tratamentos com
tiofanato metilico + flutriafol de 32,83% a 54,57% e tebuconazole entre 35,27% e 51,72%. As
duas aplicacdes de fungicidas reduziram a severidade da ferrugem, ocasionando uma menor
perda no enchimento e nimero de vagens por planta, reduzindo o amarelecimento das folhas e

desfolha, o que pode ter proporcionado um aumento mais expressivo na produtividade e na
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massa de 1000 graos. A explicagdo para isso pode estar no fato de que um dos principais
componentes de rendimento afetados pela ferrugem é o tamanho do grao (Costamilan et al.,
2002).

Nos dois experimentos realizados, o fosfito de potdssio e os fungicidas testados
reduziram a severidade da ferrugem asidtica, mas as misturas pyraclostrobin+epoxiconazole,
tiofanato metilico+flutriafol e o tebuconazole destacaram-se ainda mais na reducdo da
severidade da ferrugem asidtica e contribuiram para o aumento de produtividade da soja.

Os fungicidas com os ingredientes ativos pyraclostrobin+epoxiconazole, tiofanato
metilico+flutriafol e o tebuconazole reduziram a severidade da ferrugem asidtica e
contribuiram com o aumento de produtividade da soja. Estes fungicidas com dois ingredientes
ativos, reduzem a possibilidade de selecdo de populacdes resistentes do patégeno, devendo-se,
dessa forma, alternar produtos com diferentes modos de acdo ou utilizar misturas prontas dos
dois grupos, pois estes fungicidas contribuem com o controle de outras doencas da soja.

(Kimati, 1995).
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7 - CONCLUSOES

Nas condicdes em que foi conduzido este trabalho, o fosfito de potdssio reduziu a
severidade da ferrugem asidtica quando foi feita uma unica aplicacdo, aplicado duas vezes e
apos a aplicagdo dos fungicidas (pyraclostrobin + epoxiconazole, tiofanato metilico + flutriafol

e tebuconazole), mostrando que este fertilizante foliar tem efeito sobre a severidade da doenca.
Os tratamentos eficientes no controle da ferrugem asidtica continuam sendo os
fungicidas tradicionais com os seguintes ingredientes ativos pyraclostrobin+epoxiconazole

(66,5425 g.i.a/ha), tiofanato metilico+flutriafol (300+60 g.i.a/ha) e tebuconazole (100 g.i.a/ha).

A aplicacdo dos fungicidas pyraclostrobin + epoxiconazole, tiofanato metilico +

flutriafol e tebuconazole resultaram no aumento da produtividade e da massa de 1000 graos.
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ANEXO 1 — Experimento A. Resumo da andlise de variancia dos dados de severidade de ferrugem asidtica (Phakopsora pachyrhizi) aos 07, 14, 21, 28

e 35 dias apds a primeira aplicacdo (d.a.al) de fungicidas e fosfito de potdssio na cultivar de soja Emgopa 313 (ciclo tardio). Cristalina-GO. Ano

agricola 2005/06.

B 7 d.a.al 14 d.a.al 21 d.a.al 28 d.a.al 35d.a.al

CAUSA DA VARIACAO
G.L QM G.L QM G.L QM G.L QM G.L QM

TRATAMENTO 8 0.17344 8 1.06177 8 1.50948 8 9.30064 8 110.57657
BLOCO 4 0.02050 4 0.02137 4 0.03019 4 0.21365 4 1.20875
RESIDUO 32 0.12217 32 0.00867 32 0.01599 32 0.09127 32 0.77145
TOTAL 44 44 44 44 44
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ANEXO 2 — Experimento B. Resumo da andlise de variincia dos dados de severidade de ferrugem asidtica (Phakopsora pachyrhizi) aos 07, 14, 21 e

28 dias ap6s a primeira aplicacdo (d.a.al) de fungicidas e fosfito de potdssio na cultivar de soja Coodetec 219RR (ciclo médio). Cristalina-GO. Ano

agricola 2005/06.
B 7 d.a.al 14 d.a.al 21 d.a.al 28 d.a.al
CAUSA DA VARIACAO
G.L QM G.L QM G.L QM G.L QM

TRATAMENTO 8 0.75145 8 3.25060 8 11.97848 8 18.12448
BLOCO 4 0.00660 4 0.04489 4 0.04756 4 2.14866
RESIDUO 32 0.00547 32 0.01854 32 0.03874 32 0.51626
TOTAL 44 44 44 44
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ANEXO 3 — Experimento A. Resumo da andlise de variancia dos dados de severidade de ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) aos 07, 14, 22

e 28 dias apds a segunda aplicacdo (d.a.a2) de fungicidas e fosfito de potdssio na cultivar de soja Emgopa 313 (ciclo tardio). Cristalina-GO. Ano

agricola 2005/06.
B 7 d.a.a2 14 d.a.a2 22 d.a.a2 28 d.a.a2
CAUSA DA VARIACAO
G.L QM G.L QM G.L QM G.L QM

TRATAMENTO 8 1758.11840 8 1049.85809 8 5092.96800 8 5682.92156
BLOCO 4 12.32448 4 5.95444 4 1.29867 4 492911
RESIDUO 32 105.49440 32 5.45626 32 7.00217 32 3.70961
TOTAL 44 44 44 44
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ANEXO 4 — Experimento B. Resumo da andlise de varidncia dos dados de severidade de ferrugem asiética (Phakopsora pachyrhizi) aos 07, 14,22 e

28 dias ap6s a segunda aplicacao (d.a.a2) de fungicidas e fosfito de potdssio na cultivar de soja Coodetec 219RR (ciclo médio). Cristalina-GO. Ano

agricola 2005/06.
B 7 d.a.a2 14 d.a.a2 22 d.a.a2 28 d.a.a2
CAUSA DA VARIACAO
G.L QM G.L QM G.L QM G.L QM

TRATAMENTO 8 306.17422 8 828.26710 8 3977.42800 8 4491.47000
BLOCO 4 2.28649 4 3.62181 4 13.38133 4 6.14089
RESIDUO 32 1.03269 32 9.15451 32 13.19883 32 2.80389
TOTAL 44 44 44 44
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ANEXO 5 — Experimento A. Resumo da andlise de varidncia dos dados de produtividade em kg/ha e peso de 1000 graos apds as aplicacdes de

fungicidas e fosfito de potdssio na cultivar de soja Emgopa 313 (ciclo tardio). Cristalina-GO. Ano agricola 2005/06.

B Produtividade Peso de 1000 graos
CAUSA DA VARIACAO
G.L QM G.L QM
TRATAMENTO 8 1317350.81493 |8 471.70595
BLOCO 4 30446.70891 |4 16.82533
RESIDUO 32 49496.46450 |32 17.00300
TOTAL 44 44
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ANEXO 6 — Experimento B. Resumo da andlise de varidncia dos dados de produtividade em kg/ha e peso de 1000 graos apds as aplicagdes de

fungicidas e fosfito de potdssio na cultivar de soja Coodetec 219RR (ciclo médio). Cristalina-GO. Ano agricola 2005/06.

B Produtividade Peso de 1000 graos
CAUSA DA VARIACAO
G.L QM G.L QM
TRATAMENTO 8 1368610.07082 |8 166.67270
BLOCO 4 23703.93321 |4 10.86777
RESIDUO 32 52685.91521 |32 16.28389
TOTAL 44 44
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ANEXO 7 — Escala diagramdtica para avaliacio da severidade da ferrugem da soja (Godoy et al., 2006).
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