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RESUMO

A ferrugem-asiatica-da-soja (FAS) é a principal doenga que acomete a cultura da soja.
Dentre as medidas de controle preconizadas para o manejo da doenga, destaca-se a
utilizacao de fungicidas quimicos. Recomenda-se o uso de fungicidas multissitios em
associagdo com fungicidas sitio-especifico, como triazéis, estrobilurinas e
carboxamidas. Com isso, o0 objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia agrondmica
de diferentes fungicidas no manejo da ferrugem-asiatica em condigées de campo. O
experimento foi realizado entre dezembro de 2023 a abril 2024, no Centro de
Experimentagdo Agrondmica Ourofino Agrociéncia (CEAgro) em Guatapara-SP. Foi
utilizada a cultivar de soja Neo 590 12X e o delineamento experimental adotado foi o
de blocos casualizados, com quatro blocos, contendo 9 tratamentos: [protioconazol +
picoxistrobina] (96,0 + 80,0 g ha™), [protioconazol + picoxistrobina + mancozebe] (96,0
+ 80,0 + 2250,0 g ha™), [protioconazol + picoxistrobina + clorotalonil] (96,0 + 80,0 +
1500,0 g ha™), [azoxistrobina + ciproconazol + clorotalonil] (79,5 + 24,0 + 975,0 g ha-
1), [azoxistrobina + tebuconazol] (60,0 + 100,0 g ha™), [bixafem + protioconazol +
trifloxistrobina] (62,5 + 87,5 + 75,0 g ha™), [trifloxistrobina + tebuconazol] (50,0 + 100,0
g ha') e [fluxapiroxade + protioconazol] (60,0 + 84,0 g ha'), além de uma testemunha
sem aplicacado. Foram realizadas avaliagdes semanais de severidade, fitotoxicidade e
desfolha. Foi calculada a Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD)
para cada um dos tratamentos. Ao final do ciclo da cultura quantificou-se a
produtividade e a massa de 1000 graos. Dessa forma, constatou-se que os
tratamentos [protioconazol + picoxistrobina + clorotalonil], [azoxistrobina +
ciproconazol + clorotalonil], [protioconazol + picoxistrobina + mancozebe], [bixafem +
protioconazol + trifloxistrobina], [trifloxistrobina + tebuconazol] e [fluxapiroxade +
protioconazol] destacam-se com maior eficiéncia agronémica para o manejo da
ferrugem-asiatica. Esses tratamentos apresentaram os menores valores de AACPD,
refletindo um controle significativo da progressdo da doenga, ao mesmo tempo em
gue mantiveram niveis de fitotoxicidade reduzidos.

Palavras-chave: Controle quimico; estrubirulinas; Glycine max; Phakopsora
pachyrhizi; triazois.



ABSTRACT

Asian soybean rust (ASR) is the primary disease affecting soybean crops. Among the
recommended control measures for managing this disease, the use of chemical
fungicides stands out. The use of multisite fungicides in combination with site-specific
fungicides, such as triazoles, strobilurins, and carboxamides, is recommended. The
objective of this study was to evaluate the agronomic efficacy of different fungicides in
managing Asian rust under field conditions. The experiment was conducted from
December 2023 to April 2024 at the Ourofino Agrociéncia Agronomic Experimentation
Center (CEAgro) in Guatapara-SP. The Neo 590 12X soybean cultivar was used, and
the experimental design adopted was a randomized block design with four blocks,
containing 9 treatments: [prothioconazole + picoxystrobin] (96.0 + 80.0 g ha-1),
[prothioconazole + picoxystrobin + mancozeb] (96.0 + 80.0 + 2250.0 g ha-1),
[prothioconazole + picoxystrobin + chlorothalonil] (96.0 + 80.0 + 1500.0 g ha-1),
[azoxystrobin + cyproconazole + chlorothalonil] (79.5 + 24.0 + 975.0 g ha-1),
[azoxystrobin + tebuconazole] (60.0 + 100.0 g ha-1), [bixafen + prothioconazole +
trifloxystrobin] (62.5 + 87.5 + 75.0 g ha-1), [trifloxystrobin + tebuconazole] (50.0 + 100.0
g ha-1), and [fluxapyroxad + prothioconazole] (60.0 + 84.0 g ha-1), in addition to a
control without application. Weekly assessments of severity, phytotoxicity, and
defoliation were carried out. The Area Under the Disease Progress Curve (AUDPC)
was calculated for each treatment. At the end of the crop cycle, yield and the mass of
1000 grains were quantified. It was found that the treatments [prothioconazole +
picoxystrobin + chlorothalonil], [azoxystrobin + cyproconazole + chlorothalonil],
[prothioconazole + picoxystrobin + mancozeb], [bixafen + prothioconazole +
trifloxystrobin], [trifloxystrobin + tebuconazole], and [fluxapyroxad + prothioconazole]
stood out for their higher agronomic efficiency in managing Asian rust. These
treatments showed the lowest AUDPC values, reflecting significant control of disease
progression while maintaining reduced levels of phytotoxicity.

Keywords: Chemical control; strobilurins; Glycine max; Phakopsora pachyrhizi;
triazoles.
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1. INTRODUGCAO

A soja (Glycine max (L). Merril) & de suma importancia para o agronegocio
brasileiro, com uma produgao de aproximadamente 147,353 milhdes de toneladas na
safra 2023/24, alcancando uma produtividade média de 3.205 quilos por hectare.
Esses numeros consolidam o Brasil como lider mundial na produgao de soja, segundo
dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2024).

A ferrugem-asiatica da soja é causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi,
pertencente ao filo Basidiomycota. Foi identificada pela primeira vez no Japao em
1902, e é considerada a doenga mais devastadora para essa cultura, podendo
ocasionar perdas de até 90% em condi¢des favoraveis (Matsuo et al., 2015). Apos se
espalhar pela Asia, Oceania e Africa, chegou & América do Sul em 2001 e & América
do Norte em 2004, trazendo consigo significativas mudangas para o agronegdcio
brasileiro, como a adog¢ao do vazio sanitario e restricbes de semeadura em alguns
estados (Godoy et al., 2016).

As primeiras manifestagdes da doenca sdo pequenas lesbes foliares de
coloragédo castanha a marrom escura, seguidas pela formagdo de urédias na face
abaxial das folhas, que liberam ureddsporos. A doenga apresenta comportamento
policiclico, que possibilita progresso rapido da doenga no campo (Henning et al.,
2014). O principal impacto é a desfolha precoce, impedindo o desenvolvimento
completo dos gréos e reduzindo a produtividade (Godoy et al., 2020).

Considerando a significativa ameaga que a ferrugem-asiatica da soja
representa para a cultura, é crucial monitorar a presenga e evolugao deste patégeno,
o que constitui a etapa principal do processo de controle. O uso de fungicidas e a
selecao do momento ideal para sua aplicacédo séo praticas essenciais para 0 manejo
eficaz da doenca (Pelin et al., 2019). Neste contexto, o presente estudo tem como
objetivo avaliar a eficiéncia agrondbmica de diferentes fungicidas no manejo da

ferrugem-asiatica em condigdes de campo.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de dezembro de 2023 a abril de
2024 (ano safra 2023/24), no Centro de Experimentagdo Agronémica Ourofino
Agrociéncia (CEAgro), localizado na Rodovia Mario Maziero, Km 6,5, bairro Mombuca,
Guatapara/SP, coordenadas 21°31'32,9”S e 48°00°02,2°0, a 512 m de altitude, que
possui clima do tipo Cwa, com verbes quentes e umidos e inverno seco, segundo
classificacdo de Képpen (1948).

A gleba escolhida para instalagdo do experimento possui histérico de
experimentacdo agronémica de defensivos quimicos em culturas de graos.
Anteriormente a semeadura da soja foi realizado a coleta de solo, destorroamento e
peneira, para analise quimica em laboratorio especializado. Os parametros quimicos

encontram-se abaixo (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros de analise quimica de solo da gleba utilizada para realizagdo do experimento.
Laboratorio: Athenas, Jaboticabal/SP. CEAgro 2023/24.

Profundidade (cm)

Parametro 0-20 20-40

pH (CaCly) 5,16 4,79

P N mg.dm- 26,33 15,77

S (S04?) 14,27 17,32
MO g.dm3 15,51 12,97

K 2,3 1,42

Ca 21,74 9,97

Mg 13,44 6,67
Hélm mmolc.dm-* 20939898 311’6439
SB 37,49 18,07
CTC efetiva 38,48 19,69
CTC potencial 67,36 49,56
V o 56,00 36,00

M ° 3,00 8,00

P: fosforo, método de extragao por resina. S: enxofre, espécie quimica sulfato. MO: matéria organica.
K: potassio. Ca: calcio. Mg: magnésio. Al: aluminio. H+Al: acidez potencial. SB: soma de bases. CTC:
capacidade de troca catibnica. V: saturagdo por bases. m: saturagao por aluminio. Fonte: elaborado
pelo autor.

Foi realizado a calagem (1,0 t.ha™') e gessagem (3,0 t.ha™') em 28/09/2023
seguidos de uma operagao de gradagem profunda (20 cm de profundidade) e duas
operagbes de grade niveladora. Com antecedéncia de 18 dias a semeadura, foi

realizado a dessecacao quimica pré-plantio em area total, através do uso de tiafenacil
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(67,8 g i.a. ha') + glifosato (1620,0 g e.a. ha'), com adicdo a calda de pulverizagdo
de 0,5% (v/v) de adjuvante a base de éster metilico de soja.

A semeadura da soja (cv. Neo 590 [2X) foi realizada em 22/12/2023 apés o
tratamento de sementes on farm associando tiametoxam (70,0 g i.a.100 Kg-' semente)
+ fludioxonil (5,0 g i.a. 100 Kg-!' semente) e a emergéncia das plantulas ocorreu em
29/12/2023. Para operacao foi usado plantadeira mecanizada com espacamento
entrelinhas de 0,5 m e populagao final desejada de 280.000 plantas.ha™'. A adubagao
de base foi feita adubo formulado 04-14-08 (N-P-K) a 500,0 kg.ha™'.

O manejo de plantas daninhas em pré-emergéncia foi realizado na
sequéncia da operacdo de semeadura, através de pulverizador acoplado ao trator,
com uso de [sulfentrazona (200,0 g i.a. ha') + clomazona (500,0 g i.a. ha)]. A
temperatura média registrada durante a pulverizacao foi 34,0 °C, umidade relativa
46,0% e velocidade do vento 3,0 km.h-'. O manejo fitossanitario realizado apds a

emergéncia da soja e estadio fenoldgico da cultura esta descrito abaixo (tabela 2).

Tabela 2. Manejo fitossanitario da soja (cv. NEO 590 12X) na gleba de condugdo do experimento.
CEAgro 2023/24.

Data Inarediente ativo Dose Estadio fenolégico
9 (g ou mL i.a. ha™) (BBCH)
24/01/2024 [Imidacloprido + 100,0 + 12,5 29
beta-ciflutrina]
01/02/2024 [Dlafentluron_+ prc_:pllenoghcol] + 400,0 + 42,5 35
Bifentrina 5,0
[Acetamiprido + piriproxifem] 60,0 + 30,0
Acefato 970,0
09/02/2024 Glifosato 1620,0 38
[Cletodim + haloxifope-p-metilico] 72,0 + 37,1
. Piriproxifem 25,0
07/02/2024 Acetamiprido 80,0 37
Acefato 750,0
06/03/2024* Glifosato 1620,0 60
[Cletodim + haloxifope-p-metilico 72,0 + 37,1
13/03/2024 [Tiametoxam + lambda-cialotrina] [35,2 + 26,5] 65
22/04/2024 Glufosinato-sal de aménio 400,0 88

* adigdo a calda de 0,5% (v/v) de adjuvante a base de éster metilico de soja. Fonte: elaborado pelo
autor.

Para instalacdo do experimento, adotou-se o delineamento experimental em
blocos casualizados (DBC), com quatro blocos, contendo oito tratamentos por
fungicidas e uma testemunha, totalizando 9 tratamentos. As unidades experimentais
foram compostas por parcelas de 3,0 m (largura) X 5,0 m (comprimento), totalizando
area de 15,0 m2.parcela! por tratamento em cada bloco. Os tratamentos, nome

comercial, ingrediente ativo e doses foram descritos na tabela abaixo (Tabela 3).
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Tabela 3. Descrigdo dos tratamentos utilizados no controle de ferrugem-asiatica da soja. CEAgro
2023/24.

Dose

Ingrediente ativo (g ou mL i.a. ha™)

Testemunha -
[Protioconazol + picoxistrobina] [96,0 + 80,0]
[Protioconazol + picoxistrobina] + mancozebe [96,0 + 80,0] + 2250,0
[Protioconazol + picoxistrobina] + clorotalonil [96,0 + 80,0] + 1500,0
[Azoxistrobina + ciproconazol + clorotalonil] [79,5 + 24,0 + 975,0]
[Azoxistrobina + tebuconazol] [60 + 100]
[Bixafem + protioconazol + trifloxistrobinal) [62,5 + 87,5 + 75,0]
[Trifloxistrobina + tebuconazol] [50,0 + 100,0]
[Fluxapiroxade + protioconazol] [60,0 + 84,0]

* adicdo a calda de 0,25% (v/v) de adjuvante a base de éster metilico de soja. Fonte: elaborado pelo
autor.

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada através de pulverizador
pressurizado por CO2, equipado com barra de seis pontas, modelo TX VK 811002,
espacadas em 0,50 m, posicionados a 0,5 m de altura em relagao a superficie das
plantas, volume de calda de 200 L.ha' e pressdo de trabalho de 3,2 bar. Os
tratamentos foram aplicados em duas vezes, aos 41 e 55 DAE, respectivamente,

conforme descrigdo abaixo (tabela 4).

Tabela 4. Descricdo das condicbes nos momentos de aplicagdo dos tratamentos para controle de
ferrugem-asiatica da soja. CEAgro 2023/24.

12 Aplicagao 22 Aplicacédo
DAE 41 55
Data 08/02/2024 22/02/2024
Hora de inicio: 9:00h 09:57h
Hora de término: 09:30h 11:07h
T min (°C): 26,0 27,0
T max (°C): 27,0 29,0
UR média (%): 76,0 72,0
Vel. vento (m/s): 1,38 3,05
Nebulosidade (%): 80,0 69,0
Umidade do solo: Sim Sim
Estadio (BBCH): 38 51

Fonte: elaborado pelo autor.

Os dados, agrupados em semanas, do regime pluviométrico acumulado e
temperaturas médias, maximas e minimas do municipio de Guatapara/SP
(21°29'27,2"S 47°59'563,5"0) foram coletados em estagdo meteoroldgica da empresa

e estdo apresentados abaixo (Figura 1).
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Figura 1. Série histérica das chuvas acumuladas e temperaturas minima e maxima no municipio de
Guatapara/SP, durante o periodo de 01 de dezembro de 2023 a 31 de margo de 2024. CEAgro 2023/24.

Foram realizadas avaliacbes de severidade no terco inferior e médio das
plantas e desfolha (%) aos 7 e 14DA1A e 7 e 14 DAZ2A, conforme a escala
diagramatica proposta por Franceschi et al. (2020) (Figura 2) e Hirano et al., (2010)
(Figura 3), respectivamente. A fitotoxicidade foi avaliada aos 7 e 14 DA1A e 7 e 14
DA2A, conforme escala proposta por Campos e Silva (2012) (Figura 4), enquanto
estimativa de produtividade e peso de mil grdos (PMG) ao fim do ciclo da cultura.

b6

Figura 2. Escala diagramatica de ferrugem-asiatica da soja, proposta por Franceschi et al. (2020).
CEAgro 2023/24.
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45% 15% 5%
Figura 3. Escala diagramatica para estimativa de desfolha da soja, proposta por Hirano et al. (2010).
CEAgro 2023/24.

NOTA DESCRIGAO
0 AUSENCIA DE FITOTOXIDEZ -
i MUITO LEVE Até 10% de drea foliar com presenca de cloroses ou bronzeamento;
2 MEDIANAMENTE LEVE entre 11 a 25% de area foliar com cloroses ou bronzeamento;
L LEVE entre 11 a 25% de érea foliar afetada e com necroses;
4 MEDIANAMENTE FORTE entre 25% a 50% de area foliar afetada e com necroses;
5 FORTE entre 50% a 75% de area foliar afetada e com necroses pronunciadas;
6 MUITO FORTE mais de 75% de drea foliar afetada e com necroses pronunciadas;
i

EXTREMAMENTE FORTE seca total do foliolo afetado.

Figura 4. Escala descritiva e diagramatica para avaliagdo de fitotoxidez em funcéo da intensidade de
cloroses e/ou bronzeamentos e necroses foliares causadas por fungicidas, proposta por Campos e
Silva (2012). CEAgro 2023/24.

Ao término do ciclo da cultura (BBCH 88), estadio de maturagao fisioldgica
(R7.2), foi realizado a dessecacéo das plantas cultivadas (em 22/04/2024) através da
pulverizagao foliar de glufosinato-sal de amonio (400 g ha'), com adigdo a calda de
pulverizacao de 0,2% (v/v) de adjuvante a base de éster metilico de soja.

Para estimativa da produtividade foram colhidas manualmente as quatro

linhas centrais da area util das parcelas (descartados 0,5 m das extremidades e
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bordaduras das unidades experimentais). Apdés a colheita, foi realizado testes
referentes a umidade do grao de cada parcela e peso de mil gréos.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando o teste
F, seguido pela comparagdo das médias por meio do teste de Tukey, adotando
significancia de 5%. A realizacdo da ANOVA e seus desdobramentos foram realizadas
através do software estatistico AgroEstat — sistema para analises estatisticas de

ensaios agronémicos (Barbosa; Maldonado Junior, 2015).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5, sdo apresentados os dados referentes a area abaixo da curva
de progresso da doenga (AACPD) e a eficiéncia dos diferentes tratamentos utilizados.
Observa-se que os tratamentos aplicados na cultura da soja foram eficazes no
controle da ferrugem-asiatica, resultando em uma redugéo significativa da AACPD
quando comparados ao tratamento testemunha, com diferencas estatisticamente
significativas (Tabela 5). Todos os tratamentos com fungicidas demonstraram uma
eficiéncia substancial no controle da doencga, apresentando percentuais de eficiéncia
superiores a 55%.

Os tratamentos com combinagées de [Protioconazol + picoxistrobinal,
[protioconazol + picoxistrobina] + mancozebe, e [Protioconazol + picoxistrobina] +
clorotalonil mostraram resultados estatisticamente semelhantes, com eficiéncia de
aproximadamente 56,34% a 56,50%. Especificamente, a combinagao [Protioconazol
+ picoxistrobina] + clorotalonil foi a mais eficiente, com 56,50% de eficiéncia, seguida
de perto pelas demais combinacdes de [protioconazol + picoxistrobina] que também
apresentaram resultados muito préximos. Além disso, o tratamento [azoxistrobina +
ciproconazol + clorotalonil] apresentou uma eficiéncia de 56,42%, estatisticamente
semelhante aos outros tratamentos mencionados.

Os tratamentos com [Bixafem + protioconazol + trifloxistrobina] e
[Fluxapiroxade + protioconazol] também se destacaram, apresentando eficacias de
56,35% e 56,33%, respectivamente. O tratamento com [Trifloxistrobina + tebuconazol]
teve uma eficiéncia de 56,15%, também estatisticamente semelhante aos demais
tratamentos. Em contraste, a doenga progrediu exponencialmente no tratamento
testemunha, sem a aplicagcao de fungicidas, apresentando uma AACPD de 1233,6,
significativamente maior do que todos os tratamentos aplicados.
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Tabela 5. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) durante o periodo das avaliagdes

de ferrugem-asiatica na cultura da soja e eficiéncia dos tratamentos.

AACPD
Tratamentos Scott- %
0-7 7-14 0-7 714 gopa  Knott!  Eficiéncia®
DA1A DA1A DA2A DA2A

Testemunha 51,1 181,9 421,0 579,5 1233,6 a 0,00
[Protioconazol + picoxistrobina] 1,22 2,75 178,3 356,2 538,50 b 56,34
[Protioconazol + picoxistrobina] + mancozebe 1,22 2,60 178,17 355,1 537,00 b 56,46
[Protioconazol + picoxistrobina] + clorotalonil 1,24 2,27 177,9 355 536,50 b 56,50
[Azoxistrobina + ciproconazol + clorotalonil] 1,13 2,69 178,7 354,9 537,56 b 56,42
[Azoxistrobina + tebuconazol] 1,15 3,87 180,2 359,9 54526 b 55,80
[Bixafem + protioconazol + trifloxistrobina] 0,92 286 178,5 356,1 538,42 b 56,35
[Trifloxistrobina + tebuconazol] 1,38 3,60 179,2 356,7 540,92 b 56,15
[Fluxapiroxade + protioconazol] 1,10 2,48 178,5 356,6 538,70 b 56,33
CV (%) 4,82

DA1A: Dias apds a primeira aplicagdo; DA2A: Dias apds a segunda aplicagéo; 'Na coluna, médias seguidas de
mesma letra nédo diferem entre si por Scott-Knott & 5% de probabilidade; 2Coeficiente de variagdo dos dados;
3Porcentagem de eficiéncia de Abbott (1925).

A Figura 5 apresenta a Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca
(AACPD) de ferrugem-asiatica na cultura da soja ao longo de quatro intervalos de
avaliacdo. Observa-se que o tratamento testemunha (T1) apresentou um aumento
constante e significativo da AACPD, atingindo valores superiores a 600 no quarto
intervalo. Isso indica uma progressao acelerada da doenga na auséncia de fungicidas.

Por outro lado, todos os tratamentos com fungicidas (T2 a T9) mostraram uma
progressao muito mais lenta da doenca. No primeiro intervalo, os valores de AACPD
para esses tratamentos foram praticamente nulos, demonstrando uma eficacia inicial
no controle da ferrugem-asiatica. A medida que os intervalos avancam, a AACPD nos
tratamentos com fungicidas aumenta, mas em um ritmo consideravelmente mais lento
em comparagao com o tratamento testemunha.

Os tratamentos T3, T4, T5, T7, T8 e T9 exibiram curvas de progresso da
doenca muito semelhantes, com valores de AACPD menores que 400 no quarto
intervalo. Esse resultado sugere que esses tratamentos sao eficazes na supressao da

ferrugem-asiatica ao longo do tempo.



19

N
N
w
N

Intervalos*

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Figura 5. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) de ferrugem-asiatica na cultura da
soja. *1: 0-7 dias apds a primeira aplicagao; 2: 7-14 dias apds a primeira aplicagao; 3: 0-7 dias apos a

segunda aplicagao; 7-14 dias apés a segunda aplicagao.

Sintomas leves de fitotoxicidade foram observados a partir da segunda
aplicacao dos tratamentos (Tabela 6). Os sintomas consistiram em amarelecimento
e/ou necrose do limbo foliar, na regiao internerval. Aos 7 dias apds a primeira aplicagao
(DA1A), ndo foram observados sintomas de fitotoxicidade em nenhum dos
tratamentos, incluindo o tratamento testemunha. No entanto, aos 14 DA1A,
comegaram a surgir leves sintomas em alguns tratamentos.

Os tratamentos com [protioconazol + picoxistrobina], [azoxistrobina +
tebuconazol], [bixafem + protioconazol + trifloxistrobina], [trifloxistrobina +
tebuconazol], e [fluxapiroxade + protioconazol] apresentaram fitotoxicidade variando
de 2,25% a 3,25%. Dentre eles, o tratamento com [Fluxapiroxade + protioconazol]
apresentou a maior média com 3,25%, enquanto os outros tratamentos mostraram
valores semelhantes em torno de 2,25% a 2,5%, diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos (Tabela 6).

Aos 7 dias apds a segunda aplicagao (DA2A), os sintomas de fitotoxicidade
aumentaram em todos os tratamentos, com as maiores médias observadas nos
tratamentos [Protioconazol + picoxistrobina] com 6,25% e [Bixafem + protioconazol +
trifloxistrobina] com 7%. Esses valores diferiram estatisticamente dos demais

tratamentos, mas ainda sdo considerados niveis moderados de fitotoxicidade.
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Aos 14 DA2A, os niveis de fitotoxicidade continuaram a progredir, atingindo a
maior porcentagem nos tratamentos [protioconazol + picoxistrobina] + mancozebe e
[bixafem + protioconazol + trifloxistrobina], ambos com 10%. Embora esses valores
sejam superiores aos observados anteriormente, ainda sao considerados niveis
relativamente baixos de fitotoxicidade (Tabela 6).

Com base nos resultados obtidos, é importante ressaltar que os fungicidas da
classe dos triazéis, como o protioconazol, tém sido associados a efeitos fitotoxicos,
variando de leve a grave. No entanto, € necessario considerar que a fitotoxicidade
também pode depender de outros fatores, como a dosagem aplicada, as condi¢des
ambientais e a sensibilidade da cultura em questdo (ALLEN; WILKERSON, 2019).

Tabela 6. Fitotoxicidade dos tratamentos aplicados na cultura da soja.

Fitotoxicidade (%)

Tratamentos

7DA1A 14 DA1A 7 DA2A 14 DA2A
Testemunha 0,0 a 0,0 b 0,0 c 0,0 d
[Protioconazol + picoxistrobinal] 0,0 a 225 a 6,25 a 75 b
[Protioconazol + picoxistrobina] + mancozebe 0,0 a 05 b 3,75 b 10,0 a
[Protioconazol + picoxistrobina] + clorotalonil 0,0 a 05 b 325 b 6,25 b
[Azoxistrobina + ciproconazol + clorotalonil] 0,0 a 05 b 2,75 b 2,75 ¢
[Azoxistrobina + tebuconazol] 0,0 a 2,25 a 50 a 40 c
[Bixafem + protioconazol + trifloxistrobina] 0,0 a 25 a 7,0 a 10,0 a
[Trifloxistrobina + tebuconazol] 0,0 a 225 a 50 a 575 b
[Fluxapiroxade + protioconazol] 0,0 a 3,25 a 5,25 a 575 b

Médias 0,0 1,55 4,25 5,92

CV (%) 0 88,46 47,25 35,49

DA1A: Dias apds a primeira aplicagao; DA2A: Dias apos a segunda aplicagdo; Na coluna, médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si por Scott-Knott a 5% de probabilidade; Coeficiente de variagao dos dados.

Ao analisar a evolugéo dos resultados de desfolha das plantas ao longo do
tempo, destaca-se que os tratamentos demonstraram diferengas significativas a partir
das avaliagdes realizadas apds a segunda aplicagao, conforme evidenciado pelo teste
de F (Tabela 7). Ressalta-se que no periodo de 14 DA1A, todos os tratamentos
apresentaram 0% de desfolha, indicando uma resposta inicial uniforme e sem
diferencas significativas.

Apds a segunda aplicagao, observaram-se variagdes nos indices de desfolha
das plantas a medida que as avaliagdes avancaram. Em média, a desfolha foi de 6,3%
aos 7 dias apdés a segunda aplicagao, aumentando para 11,11% aos 14 dias e

alcancando 20,69% aos 21 dias. No entanto, nao houve diferenga estatisticamente



21

significativa entre os tratamentos, exceto em relagéo ao tratamento testemunha, que

apresentou uma média de 38,75% aos 21DA2A.

Tabela 7. Desfolha dos tratamentos aplicados na cultura da soja.

Desfolha (%)

Tratamentos
14 DA1A 7 DA2A 14 DA2A 21 DA2A

Testemunha 0 a 12,5 a 30 a 38,75 a
[Protioconazol + picoxistrobinal 0 a 6,25 c 8,75 b 175 b
[Protioconazol + picoxistrobina] + mancozebe 0 a 3,75 ¢ 75 b 15,0 b
[Protioconazol + picoxistrobina] + clorotalonil 0 a 3,25 ¢ 6,25 b 16,25 b
[Azoxistrobina + ciproconazol + clorotalonil] 0 a 2,75 ¢ 8,75 b 175 b
[Azoxistrobina + tebuconazol] 0 a 5 ¢ 10 b 175 b
[Bixafem + protioconazol + trifloxistrobinal 0 a 7 b 10 b 20 b
[Trifloxistrobina + tebuconazol] 0 a 75 b 8,75 b 225 b
[Fluxapiroxade + protioconazol] 0 a 8,75 b 10 b 21,25 b

Médias 0 6,3 11,11 20,69

CV (%) 0 37,3 17,85 17,36

DA1A: Dias apds a primeira aplicacdo; DA2A: Dias apds a segunda aplicacdo; Na coluna, médias seguidas de

mesma letra ndo diferem entre si por Scott-Knott a 5% de probabilidade; CV: Coeficiente de variagdo dos dados.

Em relagdo aos resultados obtidos para o peso de mil grdos (PMG),
produtividade em sacas/ha e incremento (%) conforme apresentados na tabela 8
abaixo, observou-se que nao houve diferengas significativas entre os tratamentos para
a variavel PMG, de acordo com o teste de F realizado.

Todos os tratamentos apresentaram produtividade superior a testemunha sem
aplicacao de fungicida. Dessa forma, destaca-se que o tratamento [azoxistrobina +
ciproconazol + clorotalonil] pela maior produtividade da soja, com um incremento de
55,55% em comparagdo com a testemunha. Ressalta-se que esse tratamento
apresentou diferenca estatisticamente significativa em relagdo aos demais, exceto ao
[protioconazol + picoxistrobina] + mancozebe, que registrou um incremento de
produtividade de 37,7%.

Além disso, os demais tratamentos avaliados também apresentaram bons
resultados em termos de produtividade da soja, com incrementos que variaram entre
15,03% e 28,33%. Vale ressaltar que esses resultados nao diferiram estatisticamente

entre si, porém todos se destacaram em relagao a testemunha.
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Tabela 8. Peso de mil grdos (PMG), produtividade em sacas de 60 kg por hectare (SC.ha') e

incremento em funcao dos tratamentos aplicados na cultura da soja.

Tratamentos PMG (g) SC/ha! |I'ICI"(::/ZI )ento
Testemunha 85,79 b 17,03 c 0,00
[Protioconazol + picoxistrobina] 92,95 a 19,59 b 15,03
[Protioconazol + picoxistrobina] + mancozebe 96,91 a 23,45 a 37,70
[Protioconazol + picoxistrobina] + clorotalonil 96,05 a 21,94 b 28,83
[Azoxistrobina + ciproconazol + clorotalonil] 97,39 a 26,49 a 55,55
[Azoxistrobina + tebuconazol] 99,06 a 22,15 b 30,06
[Bixafem + protioconazol + trifloxistrobina] 94,03 a 21,71 b 27,48
[Trifloxistrobina + tebuconazol] 92,76 a 20,71 b 21,61
[Fluxapiroxade + protioconazol] 94,52 a 20,94 b 22,96
Médias 94,16 29,75 -
CV (%) 4,74 9,87 -

Na coluna, médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si por Scott-Knott a 5% de probabilidade; CV:
Coeficiente de variagdo dos dados.

Dessa forma, os resultados obtidos indicam que os tratamentos [protioconazol
+ picoxistrobina + clorotalonil], [azoxistrobina + ciproconazol + clorotalonil],
[protioconazol + picoxistrobina + mancozebe], [bixafem + protioconazol +
trifloxistrobinal, [trifloxistrobina + tebuconazol] e [fluxapiroxade + protioconazol]
demonstraram um controle eficaz da ferrugem-asiatica, com baixos valores de AACPD
e alta produtividade, superando a testemunha, e apresentaram baixa fitotoxicidade.

Esses resultados estdo de acordo com a literatura existente, que aponta que
os fungicidas mais eficazes contra a ferrugem-asiatica s&o as estrubirulinas, incluindo
picoxistrobina, azoxistrobina, trifloxistrobina e fluxapiroxade, bem como os triazdis,
como protioconazol, ciproconazol e tebuconazol. As estrubirulinas atuam sobre a
respiragao celular dos fungos, enquanto os triazéis inibem a sintese de ergosterol.
Devido a alta agressividade do patdégeno, ambos os grupos de fungicidas sao
recomendados para aplicagao preventiva (Rezende et al., 2016).

Além disso, é recomendado a combinacao de diferentes grupos quimicos para
melhorar o controle da ferrugem-asiatica. Alves e Juliatti (2018) demonstraram que
misturas de triazéis, estrobilurinas e fungicidas protetores aumentam tanto a
produtividade quanto a eficiéncia no controle da doenga. No geral, a utilizagdo de dois
ou mais ingredientes ativos com mecanismos de agao distintos promove um controle
mais abrangente da ferrugem da soja. Essa combinagédo ndo s6 amplia o espectro de

agao do produto, mas também proporciona um maior residual, reduzindo o risco de
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desenvolvimento de populagdes resistentes do patdogeno (Meneghetti et al., 2010).
Neste sentido, todos os tratamentos avaliados neste estudo incorporaram diferentes
principios ativos, o que os tornam importantes ferramentas para o manejo da
resisténcia da doenca.

Portanto, os tratamentos supracitados se destacam como 6timas alternativas
para o manejo da ferrugem-asiatica da soja nas condi¢des estudadas, oferecendo um

equilibrio eficaz entre controle da doencga e impacto minimo sobre a cultura.
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4, CONCLUSOES

Para as condicoes do presente estudo, pode-se que concluir que os
tratamentos [protioconazol + picoxistrobina + clorotalonil], [azoxistrobina +
ciproconazol + clorotalonil], [protioconazol + picoxistrobina + mancozebe], [bixafem +
protioconazol + trifloxistrobina], [trifloxistrobina + tebuconazol] e [fluxapiroxade +
protioconazol] se destacam-se como as estratégias mais eficazes para o manejo da
ferrugem-asiatica da soja. Esses tratamentos apresentaram os menores valores de
AACPD, refletindo um controle significativo da progressédo da doenga, ao mesmo

tempo em que mantiveram niveis de fitotoxicidade reduzidos.
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