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APRESENTACAO

A obra “Avancos Cientificos e Tecnoldgicos nas Ciéncias Agrarias” € composta
pelos volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais sdao abordados assuntos extremamente relevantes
para as Ciéncias Agrarias.

Cada volume apresenta capitulos que foram organizados e ordenados
de acordo com areas predominantes contemplando temas voltados a produgéo
agropecuéria, processamento de alimentos, aplicacdo de tecnologia, e educagéo no
campo.

Na primeira parte, sdo abordados estudos relacionados a qualidade do solo,
germinacéo de sementes, controle de fitopatdbgenos, bem estar animal, entre outros
assuntos.

Na segunda parte sdo apresentados trabalhos a cerca da producdo de
alimentos a partir de residuos agroindustriais, e qualidade de produtos alimenticios
apos diferentes processamentos.

Na terceira parte sdo expostos estudos relacionados ao uso de diferentes
tecnologias no meio agropecuario e agroindustrial.

Na quarta e Ultima parte sdo contemplados trabalhos envolvendo o
desenvolvimento rural sustentavel, educagao ambiental, cooperativismo, e producao
agroecologica.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capitulos
por compartilhar seus estudos de qualidade e consisténcia, os quais viabilizaram a
presente obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexdes significativas
que possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avangos
cientificos e tecnolégicos nas Ciéncias Agrarias.

Julio César Ribeiro
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CAPITULO 6

COIVIBINAQOES QUIMICAS DE FUNGICIDAS
SISTEMICOS E DE CONTATO E SEU IMPACTO
SOBRE PABAMETROS DE RESISTENCIA DA
FERRUGEM ASIATICA (Phakopsora pachyrhizi) DA

Data de aceite: 21/09/2020

Milton Luiz da Paz Lima
http://lattes.cnpq.br/5855441591915163

Marciel José Peixoto
http://lattes.cnpq.br/8678226931995807

Giovani Moreira Rezende
http://lattes.cnpq.br/1077418615873091

Cleberly Evangelista dos Santos
http://lattes.cnpq.br/8961048910455679

RESUMO: Uma das alternativas que
potencializam a eficiéncia do controle quimico
a ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi) da
soja sédo esforcos na melhoria da eficiéncia do
espectro de acdo de fungicidas loco sistémicos
ou nédo sistémicos. O objetivo deste trabalho
foi avaliar Critérios epidemiologicos para
caracterizagdo da severidade da ferrugem-
asiatica (Phakopsora pachyrhizi) da soja tratada
com combinagbes quimicas de fungicidas
sistémicos e de contato. Na safra 2017,
utilizando a cultivar NS7237° (ciclo 118-148
dias) avaliaram-se cinco tratamentos quimicos
compostos por cinco repeticbes em DBC. Todos
os cinco tratamentos (exceg¢do a testemunha)
foram acompanhados de quatro aplicagbes,
aos 47, 62, 76 e 93 dias ap6s o plantio (DAP),
dos fungicidas propiconazol + difenoconazol,
fluxapiroxade + piraclostrobina, ftrifloxistrobina
+ protioconazol e azoxistrobina + ciproconazol.
Avaliou-se aos 76 dias apds o plantio (DAP)
nove parametros epidemiologicos representados
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SOJA (Glycine max)

pela severidade (SEV) numero de lesbes (NL),
o tipo de leséo (TL), intensidade de esporulagéo
(IE), numero de urédias (NU), produtividade de
urediniésporos (PU), nUmero de urediniésporos/
urédia (NUUTr), nUmero de lesées mm2(NLmm?) e
numero de urédias mm2(NUmm?). Analisaram-se
as variaveis dependentes via ANOVA, Friedmann
Test e andlise de componentes principais.
A testemunha apresentou estatisticamente
as maiores médias dos nove parametros de
epidemiologicos (efeito fungicida). A SEV e o
NLmm? foram estatisticamente menores no
T5 (Nimbus®+Mancozeb, Assist®+Mancozeb,
Aureo®+Mancozeb e Nimbus®+Mancozeb) tanto
pelo teste F como Friedman Test. O tratamento
T4 foi o que mais reduziu significativamente a
PU e o NUD. O uso de fungicidas sistémicos
e nao sistémicos representou uma importante
estratégia de manejo quimico da ferrugem-
asiatica da soja aos 76 DAP.
PALAVRAS-CHAVE:
benzimidazol, trifloxistrobina,
mancozeb.

Carboxamidas,
protioconazol;

CHEMICAL COMBINATIONS OF
SYSTEMIC AND CONTACT FUNGICIDES
AND THEIR IMPACT ON ASIAN RUST
RESISTANCE (Phakopsora pachyrhizi)
PARAMETERS (Glycine max)
ABSTRACT: One of the alternatives that
potentiate the efficiency of soybean rust control
(Phakopsora pachyrhizi) is an effort to improve
the spectrum efficiency of systemic or non-
systemic fungicides. The objective of this work
was to evaluate epidemiological criteria for
characterization of the severity of Asian rust
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(Phakopsora pachyrhizi) from soybean treated with chemical combinations of systemic
and contact fungicides. In the 2017 crop, using NS7237¢ cultivar five chemical
treatments composed of five replicates in DBC were evaluated. All five treatments
(except for the control) were accompanied by four applications, at 47, 62, 76 and
93 days after planting (DAP), of the fungicides propiconazole + diphenoconazole,
fluxapiroxade + pyraclostrobin, trifloxystrobin + prothioconazole and azoxystrobin
+ cyproconazole. The number of lesions (NL), the type of lesion (TL), sporulation
intensity (Sl), number of urea (NU) and the number of urea (NU) were evaluated at 76
days after planting (DAP), urediniospore productivity (PU), number of uredyniospores/
urea (NUU), number of lesions mm-2 (NLmm?2) and number of urethias mm-2 (NUmm?2).
The dependent variables were analyzed through ANOVA, Friedmann Test and analysis
of main components. The control group presented statistically the highest means of
the nine resistance parameters (fungicidal effect). SEV and NLmm? were statistically
lower in T5 (Nimbus® + Mancozeb, Assist® + Mancozeb, Aureo® + Mancozeb and
Nimbus® + Mancozeb) by both the F and Friedman Test tests. The T4 treatment further
significantly reduced PU and NUD. The use of systemic and non-systemic fungicides
represented an important strategy for the chemical management of soybean rust at
76 DAP.

KEYWORDS: Carboxamidas, benzimidazol, trifloxistrobina, protioconazol; mancozeb.

11 INTRODUGAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill - Fabaceae) € uma espécie
originaria da Asia, na regido da Mancharia, onde vem sendo cultivada ha centenas
de anos. Gragas as suas caracteristicas nutritivas e industriais, e também a sua
adaptabilidade a diferentes latitudes, solos e condigbes climaticas, seu cultivo
se expandiu por todo mundo, constituindo-se hoje numa das principais plantas
cultivadas (MEDICE et al., 2007).

O rapido crescimento e expansao se devem principalmente a descoberta da
soja como excelente fonte de proteina e 6leo, entre de 30% e 53% de proteinas
podem ser encontrada nos grdos. O rapido desenvolvimento de tecnologias para
a selecao e o melhoramento de cultivares adaptadas, também tem alavancado a
expansao desta cultura no mundo (SEDIYAMA et al., 2015).

De acordo com o quinto levantamento da safra 2017/2018 realizado pela
Conab, a producéo nacional deve atingir a marca de 111,5 milhées de toneladas,
sendo que o Centro-oeste apresenta 50.769,5 milhdes de toneladas em uma
area plantada de, 15.620,9 milhdes hectares, sendo a area total 35.022,8 milhées
hectares, as médias nacionais de produtividades séo de 3.185 kg ha, e o Centro-
oeste apresenta uma produtividade 3.250 kg ha' (CONAB, 2018).

No entanto, anualmente o produtor chega a perder de 15 a 20 % de sua
producdo devido a ocorréncia de doengas (MATSUO et al., 2015). Atualmente as

doencas mais comuns durante o ciclo da cultura da soja s&o o mildio (Peronospora

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 6 Capitulo 6



manshurica (Naumov) Syd.) no inicio do ciclo (DUNLEAVY, 1987); a ferrugem-asiatica
(Phakopsora pachyrhizi Syd.&P.Syd.) principalmente em todo ciclo reprodutivo;
mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary) e mancha-alvo (Corynespora
cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C.T. Wei) nos ciclos vegetativo e reprodutivo; oidio
(Microsphaera diffusa Cooke& Peck.), mancha-parda (Septoria glycines Hemmi)
e crestamento-foliar (Cercospora sojina Hara) podriddo-carvdo (Macrophomina
phaseolina (Tassi) Goid.)e antracnose (Colletotrichum spp. Corda) doencas de final
de ciclo (HENNING, 2009).

A ferrugem-asiatica causada pelo fungo P. pachyrhizi, no entanto, desde a
sua chegada ao Brasil na safra 2000/2001 é uma das doenc¢as mais severas que
afetam o aparato fotossintético (YORINORI et al., 2005). Os sintomas podem surgir
em qualquer estadio fenolbgico, que sdo caracterizados por pequenas lesdes, de
coloracao castanha a marrom escura, presentes na face inferior da folha, onde se se
observa minuscula protuberancia em forma garrafa por onde emitem propagulos de
dispersédo e formacéao de ciclos secundérios da doenca no campo (MATSUO et al.,
2015). Dependendo da cultivar ou do tratamento quimico (prevencéo ou erradicacéo
a infecgcdo) os tipo de caracteristicas e formacdo de urediniésporos variam em
grandes amplitudes na soja (GODQY et al., 2006).

Existe uma centena de fungicidas registrados no MAPA devido estes
representarem uma importante estratégia de manejo (YORINORI, 2002), como os
triaz6is, que agem como inibidores da demetilacdo da sintese de esterdis (DMIs),
importante componente da membrana celular dos fungos, podendo ser aplicados
sozinhos ou em misturas (GODOY e CANTERI, 2004); ou as estrobilurinas ou
inibidores da quinona oxidase (Qol), que obtiveram espacgo no sistema de cultivo
devido a perda de eficiéncia dos triazéis. No entanto, em safras recentes, tanto os
DMIs como os Qols tem proporcionado menor eficiéncia de controle, propulsionando
o registro de fungicidas inibidores da succinato desidrogenase (SDHI) as chamadas
carboxamidas, retornando aos patamares de eficiéncia obtidos inicialmente com
o surgimento da doenca. Contudo a resisténcia as carboxamidas também ja foi
relatada (MIYAMOTO et al., 2009).

Outra forma de potencializar a eficiéncia das aplicacbes de fungicas
para controle da ferrugem-asiatica deve-se ao uso de combinagcbes compativeis
de adjuvantes adicionados a calda de pulverizagdo com o objetivo de prolongar
a protecéo oferecida, melhorar as propriedades da calda, obviamente associado
a tecnologia de aplicacdo adequada (AZEVEDO, 2011). Os adjuvantes podem
influenciar diversos fatores da aplicacdo de defensivos agricolas, aumentando a
eficiéncia biol6gica ou modificando determinadas propriedades da solugcao. Podem
influenciar ainda, o desempenho da aplicacéo, através da diminuicdo da deriva,
melhorando o molhamento e o espalhamento sobre a superficie foliar (CUNHA et
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al., 2003), a eficiéncia de absor¢éo do ingrediente ativo do fungicida e a velocidade
de absorcao (MARTINS, 2009; XU, 2010).

Assim, adicdo de adjuvantes as caldas de pulverizagdo € um tema que
desperta interesse, porém, também gera ddvidas e controvérsias, bem como a
utilizacdo de uma tecnologia emergente, que tem a capacidade de reduzir doencas
visando produtividade e qualidade, com baixo impacto econémico e ambiental, o
emprego de indutores de resisténcia para controlar tal enfermidade (VENTURA e
COSTA, 2002). A resisténcia induzida envolve a ativagdo do sistema de autodefesa
da planta, mecanismos estes latentes de resisténcia, que pode ser obtida pela
aplicacé@o de agentes elicitores bidticos, como microrganismos viaveis ou inativados
ou por agentes elicitores abioticos (STADNIK, 2000).

Neste contexto, recentemente tem-se utilizado fertilizantes naturais como
os fosfitos que tem ganhado importancia no controle de doencgas por atuarem
como ativadores de mecanismos de resisténcia das plantas por meio do estimulo
da produgédo de substancias de defesas (JACKSON et al., 2000). As principais
vantagens apresentadas pelo uso dos fosfitos s&o: rapida absorcdo do produto
pelas plantas, favorecimento da absorcédo de Ca, B, Zn, Mn, Mo, K e outros
elementos e principalmente controle e prevencéo de doencgas fungicas (VITTI et al.,
2005). Existem, no mercado, fontes de fosfitos de zinco, manganés, célcio, boro,
cobre e potassio, no entanto, para o controle de doencas o fosfito de cobre tem se
destacado comparado aos demais. Vale ressaltar que o cobre apresenta também
acéo preventiva e curativa contra a maioria das doengas bacterianas (NOJOSA et
al., 2005).

Outra estratégia para o controle e diminui¢gdo da resisténcia da ferrugem-
asiatica da soja € a utilizagéo de fungicidas protetores como: o mancozeb, fungicida
de contato, que apresenta atividade sobre mdultiplos alvos nas células, estando
relacionados principalmente com a atividade sobre grande numero de enzimas,
importantes para o metabolismo celular (STURDIK e DROBNICA, 1980; GORDON,
2010; GULLINO et al., 2010).

O objetivo deste trabalho foi avaliar critérios epidemiolégicos para
caracterizacédo da severidade da ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi) da soja

tratada com combinacdes quimicas de fungicidas sistémicos e de contato.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ano agricola 2016/2017, implantado na Estacao
ExperimentAL RC Cruz, Fazenda Esmeralda, (rodovia BR 050, latitude: 17°29°31.35”,
longitude: 48°12°56.93”, altitude: 908 m), localizado no municipio de Ipameri-GO. O
solo foi caracterizado como sendo Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico.
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O sistema de plantio adotado foi o plantio direto, portanto, adotando a cultivar
NS7237¢ (105 a 115 dias de ciclo). A adubacgéo foi parcelada em trés etapas, sendo
a primeira antes do plantio, com aplicacéo a lango de 100 kg ha™, no sulco de
plantio foi aplicado 180 kg.ha' do adubo formulado 05-33-00 e 120 kg de cloreto de
potassio (KCI) a lango apés o plantio.

A semeadura foi realizada em 04/12/2016, sendo a sementes tratadas com
o i.a. thiametoxan (Cruiser® 350 fs) na dosagem de 0,150 L 100 kg' de semente,
fludioxonil + metalaxyl (Maxim XI®) na dosagem de 0,150 L 100 kg™, na dosagem de
0,170 L 100 kg' de semente e cinetina + acido giberélico + acido 4-indol3-ilbutirico
(Stimulate®) na dosagem de 0,300 L 100 kg de semente.

Para o controle das plantas daninhas foi realizado aplicagcdes de herbicidas
aos 30 dias apods o plantio (dap). Os herbicidas utilizados foram glifosato (Roundap
Transorb R®) na dosagem de 3,0 L ha' e o fluazifope-p-butilico (Fusilade 250 EW®)
na dosagem de 0,750 L ha' dos produtos comerciais. O volume de calda utilizado
para a aplicacédo tanto dos herbicidas, inseticidas, adubos foliares e fungicida foi de
200 L ha™.

Para o controle de pragas foi realizado a primeira aplicagéo de inseticidas aos
30 dap. Os inseticidas utilizados foram o Bifentrina + carbosulfano (Talisman®) na
dosagem de 1,0 L ha', e Bifentrina (Talstar® 100 EC) 0,200 L ha™'. Estes inseticidas
foram usados para o controle de lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis) e vaquinha
(Diabrotica speciosa).

O experimento num delineamento em blocos casualisados, foi constituido
de quatro blocos com cinco tratamentos, totalizando 20 parcelas. Cada parcela
apresentou dimensdes de 9x4 m, resultando numa é&rea total de 36 m? por parcela. O
espacamento de entre linhas utilizado foi de 0,5 m, e entre plantas de 0,2 m, sendo
desprezados 0,5 m das extremidades das duas linhas centrais, totalizando uma area
util de 24 m2. As avaliagdes e ou coletas das folhas para analises epidemiologicas
foram realizadas nas seis linhas centrais. O nimero total de plantas por linha foi de
45 plantas, totalizando 405 plantas por parcela.

Cada tratamento foi constituido de diferentes misturas de fungicidas,
adjuvantes e 6leo mineral, além da testemunha absoluta (sem aplicacdo de
fungicida) (Tabela 1).
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Nome comercial i.a. NC D(Esﬁz_‘f)" Adj. ':’(Esr;g?')i'
T1. Testemunha nd nd nd nd nd
;ialr:;;gicida Propiconazol+Difenoconazol Score Flex 0,15 Nimbus 0,4
Fluxapiroxade+Piraclostrobina Orkestra 0,3 Assist 0,5
Trifloxistrobina+Protioconazol Fox 0,4 Aureo 0,37
Azoxistrobina+Cirpoconazol Priori Xtra 0,3 Nimbus 0,5
T3. Fungicida
Padrao + duo e Propiconazol+Difenoconazol Score Flex 0,15 Duo 0,75
Veeper
Fluxapiroxade+Piraclostrobina Orkestra 0,3 Veeper 0,5
Trifloxistrobina+Protioconazol Fox 0,4 Duo 0,75
Azoxistrobina+Cirpoconazol Priori Xtra 0,3 Veeper 0,5
Lo Fungicda  FropiconazeDifenoconazol  soore Flex  0,15+05  Nimbus+Fulland  0,4+0,5
Fquapiro;(ggfﬁglzi;aglgstrobina; Orkestra 0,3+0,5 Assist+Fulland 0,5+0,5
TrifIoxistrlg(;)sig{a;géoct)igconazol; Fox 0,4+0,5 Aureo+Fulland 0,37+0,5
Azoxistiobina+Cimoconazoli  priori xtra  0,3+05  Nimbus+Fulland 05405
Fluxapirox'\a/ldaenZI;izr:glostrobina; Ugirzkeebsgi;ld Oi,(?ém: Assist 05
TrifIoxistro&ig:g—olr;lgtt)ioconazol; Fox&j‘I l;lr:jizeb OI,(A&-}L;S Aureo 0,37
Azoxistro't\)/ligﬁggzi;%oconazol; UPnrii;)éibXérgl;d OI,(3g4/-r;IéS Nimbus 05

Tabela 1. Listagem dos tratamentos formados pelas combinag¢des quimicas, nomes
comerciais (NC), ingredientes ativos (i.a.), dosagens de fungicidas (Dos.Fun) e

dosagens de adjuvantes (Dos.Adj.) aplicadas e data de aplicagéo sobre a cv. NS7237¢,

cultivada no municipio de Ipameri, GO, safra 2016/2017*. *nd - n&o determinado.

Aos 76 dias apds o plantio (dap) utilizando escala diagramatica avaliou-se

a severidade (S%) de folhas formuladas por Godoy et al. (2006). Para isso, em
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cada bloco foram coletadas cinco folhas por bloco (aleatoriamente), totalizando 20
folhas por tratamento. Estas folhas foram recortadas utilizando cortador em formato
esférico (diametro 11 mm) retirando-se na por¢do mediana do trif6lio principal.
Estes discos foram transferidos para micro tubos de 1,5 mL contendo solugédo
agua destilada estéril e Tween 80 [0,1 %] que foram identificados e mantidos sobre
refrigeracédo (15 °C).

A partir deste momento em laboratério realizou-se agitacdo dos discos
depositados em 100 mL de solugéo contendo agua destilada + espalhante adesivo.
Sobre cada disco recortado da area foliar avaliou-se o tipo de lesdo (TL) que foi
mensurado a partir da comparagdo em microscopio estereoscopico dos trés tipos
de lesdes observadas que foi realizada de acordo com a metodologia descrita por
Bromfield (1984) onde TAN “tanish” de coloracdo palha com pouca necrose, RB
“redish-brown” de coloragdo marrom avermelhada escura com necrose extensa e
MX “mixed” quando se se observou a presenca dos dois tipos de lesdes.

Em seguida a intensidade de esporulacéo (IE) que foi avaliada comparando-
se a apresentacao das lesdes no disco foliar recortado com a escala representada
pelas classes RB1, RB2, RB3, RB4 e TAN adaptada por Miles (2006) e quanto ao
parametro quantitativo - severidade da doenca.

O numero de urédias por disco (NUD) foi quantificado em microscopio
estereoscopico aumento de 100 x, quantificando o numero de erupgdes (forma de
garrafa) que muitas vezes apareciam agregadas nos discos foliares amostrados.
Da mesma forma quantificou-se 0 nimero de lesdes por mm2 (NL mmz?), sendo
inicialmente quantificado o nimero de lesbes por disco (diferente do niumero de
urédias por disco) e cada disco apresentava uma area da folha representada por
3,14*5,52 (Area da circunferéncia = *r?), totalizando 34,54 mm?, e aplicando-se a
formula Lmm?2 = NL por disco/34,54. Da mesma forma foi realizada a contabilizagdo
do namero de urédias por mm?2 (NUmm?).

A produtividade de urediniésporos (PU) foi avaliada contabilizando aliquotas
do todo volume de solucdo agua destilada + Tween® depositando goticulas na
superficie de uma laminas de microscopio 6tico que no aumento de 200 X avaliou-se
utilizando a metodologia de varredura o numero de urediniésporos por discos = PU.
Com base no numero de urédias por discos, realizou-se a razao de PU pelo numero
de urédias por discos para se chegar nUmero de urediniésporos por urédia (NUUr).

Os dados obtidos nos experimentos, para cada caracteristica avaliada, foram
submetidos a analise de frequéncia para caracteristicas qualitativas e a analise de
variancia (teste de hipotese paramétrico) e Friedman Test (Teste de hip6tese nao
paramétrico) para caracteristicas quantitativas. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5 % de probabilidade (ambos os testes de hipbtese) tanto quando
avaliados utilizando um modelo paramétrico como néo paramétrico. Os parametros
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epidemiolégicos da ferrugem-asiatica foram submetidos aos testes de normalidade
e homogeneidade na forma multivariada, e visto que estes a atendem, realizou-
se a ANOVA para comparar eventuais diferencas entre as combinagfes quimicas
(tratamentos) e quando detectadas foi submetido ao procedimento biplot com
elipses de 95 % de confianca.

N&o rejeitou-se a hipdtese de nulidade para as diferencas entre as médias
das variaveis dependentes com as combinagdes de tratamentos quimicos, ou seja,
ndo houve diferenga significativa da S%, NLD, NUD, PU, NUUr e NLmm? (Tabela
2). Contudo, as variaveis dependentes mencionadas néo apresentaram distribuicdo
normal havendo a necessidade de testes ndo paramétricos para distingao através

dos niveis de significancia do teste Tukey (excegcdo NUmm?).

Fatores de

() 2 2
Variacio S % NLD NUD PU NUUr NLmm? NUmm

Valorde F, 3,5036* 0,1786* 0,7813* 5,8011** 3,0362* 2,9127* 0,7963"

Coeficiente de

Variagio 31,6% 31,10% 27,51% 71,41% 160,63% 28,80%  8,77%

Coeficiente de

Friedman Test 3,209 0,443  0,276" 6,268 13,815 2,632 0,218

Tabela 2. Testes de hip6tese paramétricos (valor F) e ndo paramétricos (coeficiente
de Friedmann), coeficiente de variacdo para as variaveis severidade (S%), numero de
lesdes por disco (NLD), nimero de urédias por disco (NUD), produtividade de urédias

(PU), nimero de urediniésporos por urédia (NUUr), nimero de les6es por mm2 (NL

mm?) e nimero de urédias por mm? (NU mm?).

31 RESULTADOS

Na severidade avaliada em laboratério, a testemunha apresentou a maior
porcentagem de area lesionada, estatisticamente iguais aos tratamentos T2 e T4. O
tratamento T3, ou seja, fungicidas pertencentes ao grupo dos triazéis, estrobilurinas
e benzimidazéis, e o tratamento T5 (Tabela 3).
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NLmm?

Tratamentos S% NLD NUD PU NUUr NUmm?
T1 Testemunha 269 a 62 a 153 a 176 a 206 a 008 ab 020 a
T2 Fungicida Padrao 228 ab 64 a 148 a 8,6 b 076 b 008 ab 0,19 a

T3 Fungicida Padrao + Duo

e Viper (tiofanato metilico) 185 bc 66 a 135 a 60 b 067 b 009 a 017 a

T4 Fungicida Padrao +

Fulland(Fosfito de cu) 230 ab 66 a 135 a 66 b 054 b 008 ab 0,17 a

T5 Fungicida Padréo +

Unizeb Gold(Mancozeb) 16,7 ¢ 60 a 126 a 192 a 377 a 006 b 0,6 a

Tabela 3. Médias obtidas a partir do teste ndo paramétrica dos tratamentos e as
variaveis severidade (S%), numero de lesdes por disco (NLD), nUmero de urédias
por disco (NUD), produtividade de urédias (PU), nUmero de urediniésporos por urédia
(NUUr), nimero de lesées por mm2 (NL mm?2) e nimero de urédias por mm?2 (NU mm?).

Aareade tecido lesionado por ferrugem-asiatica foi reduzida tanto em misturas
aos padroes (triazois e estrobilurinas) com carboxamidas (T2), benzimidazol e fosfito
de Cu (sistémico + contato) (T4) e mancozeb (T5). Esta diversidade de fungicidas
com diferentes principios de acado, importantes como estratégias antirresisténcia
(Juliatti et al., 2015) a ferrugem-asiatica nao foi estudado por Xavier et al. (2015),
que restringiu-se a verificar a sensibilidade de isolados de P. pachyrhizi a somente
triazois.

N&o rejeitou-se a hipotese de nulidade ou néo houve diferencga significativa
pelo teste de Scott-Knott para os parametros calculados NLD, NUD e NUmm?2
(Tabela 3).

Em relagdo a PU a testemunha e o tratamento T5 apresentaram maiores
médias para este parametro avaliado, sendo as menores médias observadas em T2,
T3 e T4 (Tabela 3). Todos os tipos de combinacdes dos fungicidas padroes (triazbis
com estrobilurinas), com carboxamidas, bezimidazéis e fosfito de Cu reduziram a
producao de uredinidsporos, logo reduzindo a disseminacéo de dispersao de fontes
secundarias de inéculo de acordo com Bergamin Filho e Amorim (2011). Xavier
et al. (2015) recomendaram o controle com novos fungicidas afim de ocasionar
retardamento da selecdo de isolados resistentes a fungicidas promovendo a vida
atil dos mesmo.

O NUUr apresentou médias estatisticamente iguais entre a testemunha e o
tratamento e T5, diferenciando dos tratamentos T2, T3 e T4, que tiveram impacto
em razdo do numero de uredinibsporos por urédia, pelo fato dos tratamentos
contendo padrdes (XAVIER et al., 2015) com carboxamidas, benzimidazois e fosfito
de Cu (VITTI et al., 2005) reduzirem ciclos secundarios da epidemia policiclica
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(BERGAMIN FILHO, 1995) ocasionado por esse patossistema.

O NLmm?2 foram observadas maiores médias na testemunha e nos
tratamentos T2, T3 e T4, apresentando menor média no tratamento T5. O numero
de ledes na area foliar foi reduzido quando aplicado na mistura padréo o fungicida
de contato mancozeb, comportamento contrario aos parametros epidemiolégicos
estudados anteriormente. Os estudos de distingdo do efeito de combinag¢des de
fungicidas utilizando como ferramenta parametros epidemioldgicos assim como
Koga (2008) que distinguiu cultivares quanto a resisténcia, permite a verificacao
de comportamentos diferenciais pela aplicacdo dessas combinacdes, como os
comportamentos expressos por cultivares com genética diferenciada.

Dentre os pardmetros epidemiolégicos a ferrugem-asiatica avaliados, pode
se observar que os tratamentos T4 e T5, como os que mais reduziram os parametros
epidemiolégicos. O fosfito de Cu, considerado como um indutor de resisténcia,
utilizado no tratamento T4, mostrou-se eficiente associados a fungicidas usuais,
assim como, observado por Carvalho (2010).

A porcentagem de érea lesionada por decorréncia da ferrugem-asiatica com
aplicagéo dos tratamentos com combinagdes quimicas obteve uma reducdo da
severidade na ordem de 1,16 a 1,6 vezes de reducdo em relacdo a testemunha.
Sobre a variavel S% todos os tratamentos aplicados provocaram redugdes da
area de tecido lesionado pela ferrugem-asiatica. Meneghetti et al. (2010), e Miles
et al. (2007), também observaram menores niveis de severidade da ferrugem-
asiatica utilizados triazois e estrobilurinas em misturas. A mistura de fungicidas com
mecanismo de acéo distintos amplia a eficacia de controle possibilitando o aumento
do espectro de agéo, garantindo maior efeito residual, além de reduzir o risco do
surgimento de populacdes do patdgeno resistentes ao fungicida.

A variavel NLD observou-se o contrario, em que os tratamentos T2, T3 e T4
obtiveram medias de NLD superiores a testemunha, na ordem de 0,93 a 0,96 vezes
a mais que a testemunha.

Os tratamentos resultaram em uma reducao do NUD na amplitude de 1,03 a
1,21 vezes a menos.

APU foi a variavel analisada que mais obteve eficacia no controle, ndo s6 com
relacéo a testemunha, mas também com os demais pardmetros epidemiol6gicos
avaliados, com excecéo do tratamento T5. Os tratamentos que melhor apresentaram
eficacia no controle foram o T2, com 2,04 vezes de reducdo da produtividade de
urediniosporos, T3 com redugéo de 2,93 vezes e o tratamento T4 com eficacia de
2,66 vezes de reducdo das medias do parametro PU. Contudo, o tratamento T5 se
comportou de maneira oposta aumentando a produtividade de urediniésporos em
0,91 vezes. Lemes et al. (2015) apontaram que para controle da ferrugem-asiatica
a alternativa atual é além de misturas dos triaz6is e estrobilurinas, misturas com
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carboxamidas e protetores, resgatando principios ativos utilizados no passado.

Foi observado uma reducéo do NUUr na ordem de 2,71 vezes no tratamento
T2, 3,07 vezes no tratamento T3 e 3,81 vezes no tratamento T4, no entanto, o
tratamento T5 apresentou um aumento de 0,54 vezes para este parametro
epidemiolégico, provavelmente pela agéo fitotdxica provocando o desenvolvimento
de ciclo secundarios da doenca, decorrentes da formacdo de urediniésporos,
provocando uma epidemia similar a testemunha (BERGAMIN FILHO et al., 2006).

O NL mm? nédo houve redugéo para os tratamentos quimicos. O tratamento
T2, T3 e T4, havendo uma reducédo no NL mm2apenas no tratamento T5, na ordem
de 1,33 vezes.

O NU mm? para todos os tratamentos houve um aumento na eficacia, de 1,05
vezes para o tratamento T2 e 1,25 vezes para o T5.

As variaveis que mais explicaram a diferenca entre os tratamentos foram a
severidade, produtividade de urediniésporos, e por fim, 0 nUmero de uredinidésporos
por urédia. Os tratamentos que sofreram menor intensidade destes parametros
epidemioldgico a ferrugem-asiatica foram T3, T4 e T2, ao contrario do tratamento
T1 que apresentou as maiores médias dos pardmetros que mais explicaram as
diferencgas entre os tratamentos (Figura 3).

O

Ow

NuUr

Coord.2
Ox

on

Z

c

o

Coord.1

Figura 3. Componentes principais dos parametros epidemiologicos severidade
(S%), tipo de lesédo (TL), intensidade de esporulagédo (IE), niumero de lesdes por
disco de tecido vegetal (NLD), nimero de urédia por disco (NUD), produtividade de
urediniésporos (PU), nUmero de urediniésporos por urédia (NUUr), namero de lesdes
por mm? e nimero de urédias por mm?2.

Aconfluéncia dos tratamentos T2, T3 e T4, demonstrou que esses tratamentos

sao relacionados entre si, diferenciando estatisticamente do tratamentos testemunha
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(T1) e do tratamento T5. Os parametros epidemioldgico relacionados entre sitambém
resultaram trés grupos representados por NLmm2, IE, NU mm2 e NUD (grupo 1), PU
(grupo 2) e NUUr (grupo 3).

41 CONCLUSOES

Os tratamentos T3, T4 e T2 produziram maior efeito de redugdo dos
parametros de epidemioldgico a ferrugem-asiatica.

A razdo dos valores dos parametros epidemiolégicos da testemunha pelos
tratamentos quimicos foi um artificio pouco utilizado em literaturas que permitiu
identificar maiores patamares de eficacia para as variaveis PU.

Os parametros que mais contribuiram para na distingéo dos tratamentos para
controle da ferrugem-asiatica foram NL mm2, IE, NU mm?2, NUD, PU e NUUr.
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