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APRESENTAÇÃO

O livro “Aspectos Fitossanitários da Agricultura” é uma compilação de trabalhos 
de pesquisas sobre manejo fitossanitário na agricultura brasileira. A obra reúne 
trabalhos de diferentes regiões do país, analisando a área do Manejo fitossanitário 
sob diferentes abordagens. 

É necessário conhecer esses temas sob diversas visões de pesquisadores, a 
fim de aprimorar conhecimentos, relações interespecíficas e desenvolver estratégias 
para a utilização do conhecimento acerca das formas de controle de patógenos e 
insetos m culturas agrícolas. O trabalho contínuo de pesquisadores e instituições de 
pesquisa tem permitido grandes avanços nessa área. 

Assim, apresentamos neste trabalho uma importante compilação de esforços de 
pesquisadores, acadêmicos, professores e também da Atena Editora para produzir e 
disponibilizar conhecimento neste vasto contexto. 

Mônica Jasper
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RESUMO: Um meio de manejar doenças da 
soja é utilizar fungicidas. Quando aplicados 
estes visam o controle de doenças com 
destaque para a Ferrugem. Estudos sobre os 
químicos auxiliam na compreensão das táticas 
de manejo usadas por produtores. O objetivo 
deste foi estudar um grupo de produtores e 
a área tratada com fungicidas em análises 
multivariadas de componentes principais 
(CP) e agrupamento. Foram usados dados 
uma amostra de 8 produtores (variáveis nas 
análises) de Goioerê, PR. Avaliando o total de 
fungicidas, dose praticada e um valor arbitrário 
de 2,5 aplicações na safra de 2016/2017 a 
área média foi 96,2 ha. Foram identificados 9 
produtos comerciais que serão identificados 
pelos grupos T (triazol), Tzlin (triazolintione), 
C (carboxamida), E (estrobilurina), Ditio 
(ditiocarbamato) e Inorg (inorgânicos) sozinhos 

ou em suas combinações. Marcas comerciais 
foram denotadas por Mi com i de 2 até 5. A análise 
de CP resume em duas componentes 76,90% 
da variância. Os produtores 2 e 7 priorizaram 
em suas áreas manejos com Tzlin+E e T+E/M2. 
O manejo nas áreas dos produtores 1, 3 e 4 teve 
influências de E+C e Inorg. Nos produtores 5, 6 
e 8 estão as maiores áreas tratadas com Ditio e 
T+E/M5. Os fungicidas T+E/M3, T+E/M4 e T não 
compõe grandes áreas. Considerando a soma 
de quadrados interna total foram determinados 
4 agrupamentos: Tzlin+E e T+E/M2, E+C e 
Inorg, Ditio e T+E/M5 e os produtos T+E/M3, 
T+E/M4 e T. Estes são bem definidos nos 
dendrogramas. A utilização dos produtos Ditio 
e Inorg (multissítios) destacados nas análises 
refletem a adoção de táticas recomendadas 
por órgãos oficiais. A redução de eficiência 
de controle de alguns fungicidas impactou na 
sua utilização justificando menores áreas. Os 
produtos Tzlin+E e T+E/M2 se destacam com 
maiores áreas possivelmente devido ao seu 
melhor controle da Ferrugem da soja à época.
PALAVRAS-CHAVE: fungicidas, multissítios, 
componentes principais, análise de 
agrupamento.

CHEMICAL MANAGEMENT OF SOYBEAN 
DISEASES: MULTIVARIATE ANALYSIS 

USING DATA FROM 2016/2017 SEASON
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ABSTRACT: One way to manage soybean disease is to use fungicides. When applied 
these aim to control diseases with emphasis on Rust. Studies about chemicals help 
in understanding the management tactics used by farmers. The objective of this study 
was to study a group of farmers and the area treated with fungicides in multivariate 
principal component (PC) and cluster analysis. A sample of 8 producers (variables 
in the analysis) from Goioerê-PR was used. Evaluating the total fungicides, rate 
practiced and an arbitrary value of 2.5 applications in the in season of 2016/2017 the 
average area was 96.2 ha. Were identified 9 commercial products that will be called 
by the groups T (triazole), Tzlin (triazolintione), C (carboxamide), E (strobilurin), Dithio 
(dithiocarbamate) and Inorg (inorganic) alone or in combination. Trademarks were 
denoted by Mi with i from 2 until 5. PC analysis summarizes in two components 76.90% 
of the variance. Farmers 2 and 7 prioritized in their areas management with Tzlin+E 
and T+E/M2. Management in the areas of farmers 1, 3 and 4 had influences of E+C 
and Inorg. In farmers 5, 6 and 8 are the largest areas treated with Ditio and T+E/M5. 
The group T+E/M3, T+E/M4 and T fungicides do not make up large areas. Considering 
the total intern sum of squares 4 groups were determined: Tzlin+E and T+E/M2, E+C 
and Inorg, Dithio and T+E/M5 and the products T+E/M3, T+E/M4 and T. These are well 
defined in the dendrograms. The use of Ditio and Inorg products (multisite) highlighted 
in analyzes reflects the adoption of tactics recommended by official agencies. The 
reduction of control efficiency of some fungicides impacted their use justifying smaller 
areas. Tzlin+E and T+E/M2 products stand out with larger areas possibly due to their 
better control of soybean rust at the time.
KEYWORDS: fungicides, multisite, principal components, cluster analysis.

1 | 	INTRODUÇÃO

A cultura da soja se consolida como a grande cultura tipo exportação e que 
gera receitas importantes para o agronegócio. Durante a safra 2016/2017 Brasil e 
Estados Unidos foram responsáveis por 83% das exportações de soja em todo o 
mundo. O Brasil foi líder exportando aproximadamente 63 milhões de toneladas. 
Mais de 85% desse total foi destinado à países asiáticos com destaque para a China 
que foi destino de 77% das exportações brasileiras (GALE; VALDES; ASH, 2019).

A cultura da soja é afetada por doenças que possuem diferentes potenciais 
de dano. Algumas de difícil manejo como o mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum 
(Lib.) de Bary) podem causar danos da ordem de até 70% (JACCOUD FILHO et al., 
2010) e são objeto de estudos que visam estratégias de manejo químico (WUTZKI 
et al., 2016). Um complexo de doenças que prejudicam o potencial de rendimento da 
cultura podem ser verificadas na literatura (HENNING, 2009; GODOY et al., 2016). 

Contudo, a doença que demanda maior atenção e com alguma frequência 
maior investimento em defensivos agrícolas por parte do produtor rural, é a ferrugem-
asiática da soja (Phakopsora pachyrhizi H. Sydow & P. Sydow) (YORINORI et al., 
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2005). Seus danos variam de 10% a 90% a depender das condições de climáticas e/
ou regiões geográficas de ocorrência. 

A utilização de fungicidas dos grupos sítio-específicos (inibidores da 
desmetilação, inibidores da quinona externa e inibidores da succinato desidrogenase) 
com diferentes mecanismos de ação é uma dentre o conjunto de estratégias de 
manejo da ferrugem-asiática e demais doenças na soja (GODOY et al., 2019). 
Destaca-se também a utilização de fungicidas multissítios que afetam diferentes 
pontos metabólicos dos fungos com baixo risco de resistência e com papel importante 
no manejo antirresistência (GODOY et al., 2018b).

Assim, foi objetivo deste trabalho estudar um grupo de produtores e a área 
tratada com diferentes fungicidas em análises multivariadas de componentes 
principais e agrupamento por componentes principais.

2 | 	METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em Boa Esperança, município localizado na microrregião 
de Goioerê, mesorregião centro ocidental do estado do Paraná. A distância até 
Curitiba, capital do estado, é de 521 km. Até Goioerê e Campo Mourão, as principais 
cidades da microrregião e da mesorregião, as distâncias são de 55 km e 62 km 
respectivamente. 

Foram solicitados para produtores de soja a quantidade, dose e produtos 
utilizados na cultura que continham algum ingrediente ativo da classe fungicida. O 
inventário de utilização de fungicidas e área cultivada de soja para cada produtor 
refere-se à safra 2016/2017. Uma amostra de 8 produtores (variáveis nas análises) 
foi utilizada na elaboração das apreciações adiante. Para estabelecer a área média 
por produtor foi utilizado um valor arbitrário de 2,5 aplicações na safra 2016/2017.

Para realização do estudo os 9 produtos comerciais citados foram identificados 
pelos grupos T (triazol), Tzlin (triazolintione), C (carboxamida), E (estrobilurina), Ditio 
(ditiocarbamato) e Inorg (inorgânicos) sozinhos ou em suas combinações de acordo 
com as bulas (ADAPAR, 2018). As marcas comerciais foram denotadas por Mi com 
i de 2 até 5.

As análises multivariadas realizadas foram de componentes principais (MANLY; 
ALBERTO, 2017) e de agrupamento por componentes principais (KASSAMBARA, 
2017) considerando a distância média entre os agrupamentos. O número de 
agrupamentos foi definido por meio da soma de quadrados interna usando o algoritmo 
“k-means” (JAIN, 2010). Cálculos e figuras foram realizados utilizando os pacotes 
(KASSAMBARA; MUNDT, 2017; HUSSON et al., 2019; WICKHAM et al., 2019) no R 
Software (R CORE TEAM, 2017).
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Avaliando o total de fungicidas, dose praticada pelos produtores (P) e um 
valor arbitrário de 2,5 aplicações na safra de 2016/2017 a área média foi 96,2 ha 
(Tabela 1). Os ingredientes ativos dos produtos utilizados pelo grupo de produtores 
que compunham a amostra foram: trifloxistrobina+protioconazol (Tzlin+E), mancozebe 
(Ditio), azoxistrobina+benzovirdiflupir (E+C), ciproconazol+picoxistrobina (T+E/M2), 
ciproconazol+trifloxistrobina (T+E/M3), epoxiconazole+piraclostrobina (T+E/M4), 
metconazol+piraclostrobina (T+E/M5), oxicloreto de cobre (Inorg) e ciproconazol (T).

O biplot apresentado na Figura 1 permite verificar que as duas componentes 
principais mais representativas explicam 76,9% do percentual da variância dos dados 
apresentados na Tabela 1. Para os objetivos pretendidos neste trabalho este valor 
atende as necessidades. Em resumo a componente principal 1 reflete a estratégia 
de manejo utilizada por P2 e P7. A componente principal 2 é um contraste entre P5, 
P6, P8 e P1, P3 P4 nas táticas adotadas com diferentes fungicidas com destaques 
aos multissítios.

A partir da Figura 1 é possível verificar que os produtos comerciais Tzlin+E e 
T+E/M2 foram os produtos mais utilizados nos P2, P5, P6, P7 e P8. Destaque para 
os vetores associados a P2 e P7 que têm a maior colinearidade com a componente 
principal 1. Em função desta maior colinearidade as projeções dos pontos Tzlin+E e 
T+E/M2 na componente principal 1 indicam que P2 e P7 priorizam estes fungicidas 
(e grupos químicos) no manejo em suas áreas. 

Tabela 1 – Áreas tratadas com os diferentes grupos químicos fungicidas utilizados por 8 
produtores (P) de soja na safra 2016/2017

Ainda a partir da Figura 1 é possível verificar que os P1, P3 e P4, 
proporcionalmente a suas áreas cultivadas, foram os que tiveram maiores áreas 
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foram tratadas com os fungicidas E+C e Inorg. Porém, é importante registrar que estes 
três produtores não realizaram manejo apenas com estes fungicidas e respectivos 
grupos químicos. 

	 Seguindo o mesmo raciocínio apresentado, as projeções perpendiculares 
dos pontos Ditio e T+E/M5 nos vetores P5, P6 e P8 permitem verificar que estes 
fungicidas foram importantes na estratégia de manejo nestes produtores (Figura 
1). Contudo, como apontado no parágrafo anterior, estes grupos químicos tiveram 
importância mas não foram os únicos utilizados por P5, P6 e P8.

Observe na Figura 1 os fungicidas comerciais e seus respectivos grupos 
químicos: T+E/M3, T+E/M4 e T. Estes foram os produtos menos utilizados ao 
considerar o total de áreas aplicadas com cada formulação comercial de fungicida. 
Não obstante a isso, a projeção perpendicular dos pontos associados a estes 
fungicidas nos vetores (produtores) revela que estes não foram importantes nas 
diferentes combinações de fungicidas comerciais usados no manejo. Observando 
a Tabela 1 percebe-se que T+E/M3, T+E/M4 e T compunham sempre as menores 
áreas tratadas nos produtores que ainda utilizavam estes fungicidas.

Figura 1 – Biplot com as duas componentes principais mais representativas

Considerando o resultado da soma de quadrados interna foram definidos quatro 
agrupamentos. Esses agrupamentos são: (1) T+E/M3, T+E/M4 e T; (2) Ditio e T+E/
M5; (3) E+C e Inorg; (4) Tzlin+E e T+E/M2. Os dendrogramas (Figura 2) apresentados 
a seguir demonstram estes agrupamentos.

Ao observar os agrupamentos no plano das principais componentes (Figura 
3) é possível verificar a relação entre os fungicidas. No agrupamento 1 o ponto 
médio agrupa fungicidas que foram utilizados em menores quantidades refletindo 
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em menores áreas tratadas. No agrupamento 2 o ponto médio agrupa T+E/M5 e 
Ditio. O ponto médio do agrupamento 3 relaciona E+C e Inorg. Finalmente o ponto 
médio do agrupamento 4 relaciona Tzlin+E e T+E/M2.

A utilização dos produtos Ditio e Inorg (multissítios) destacados nas análises 
refletem a adoção de táticas recomendadas por órgãos oficiais no manejo contra 
resistência (GODOY et al., 2018b) em parte dos produtores. Trabalhos tem 
demonstrado que a utilização de fungicidas multissítios associados à fungicidas sítio-
específicos potencializam o controle da ferrugem-asiática (CHAGAS et al., 2019; 
DIAS et al., 2019; MUHL et al., 2019). 

Figura 2 – Dendrogramas padrão (à esquerda) e filogênico (à direita) com os quatro 
agrupamentos definidos no plano das componentes principais

A redução de eficiência de controle de alguns fungicidas impactou diretamente 
na sua utilização justificando menores áreas. Os produtos Tzlin+E e T+E/M2 se 
destacam com maiores áreas possivelmente devido ao seu melhor controle da 
ferrugem-asiática da soja à época (GODOY et al., 2018a).
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Figura 3 – Agrupamentos apresentados no plano das principais componentes 1 e 2 mais 
representativas

Bancos de dados disponíveis na internet ou que podem ser solicitados aos 
órgãos públicos de setores ligados a agricultura podem subsidiar novos trabalhos 
que envolvam as técnicas de análise multivariada e aspectos fitossanitários em 
áreas cultivadas. 

No estado do Paraná, é fato que um sistema digitalizado de registro de receitas 
agronômicas funciona já algum tempo. Este deve ser um rico banco de dados para 
utilização de técnicas de análise multivariada como as apresentadas neste trabalho. 
Explorando-as na sua plenitude, será possível obter conhecimento valioso sobre as 
estratégias de manejo químico, alteração no padrão de consumo de defensivos, etc. 
não limitando-se apenas às doenças da soja.

4 | 	CONCLUSÃO

A utilização dos produtos Ditio e Inorg (multissítios) destacados nas análises 
refletem a adoção de táticas recomendadas por órgãos oficiais no manejo contra 
resistência de ferrugem-asiática na cultura da soja. 

A redução de eficiência de controle de alguns fungicidas impactou diretamente na 
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sua utilização justificando menores áreas. Destaca-se neste trabalho o agrupamento 
1 com formulações de fungicidas que continham os grupos químicos T+E/M3, T+E/
M4 e T.

Os produtos Tzlin+E e T+E/M2 se destacam com maiores áreas possivelmente 
devido ao seu melhor controle da ferrugem-asiática da soja à época.
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