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Eficiéncia de fungicidas para o controle da
ferrugem asiatica da soja em Londrina e
Tamarana, PR, na safra 2006/07;

Na safra 2006/07, a ferrugem asiatica da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi,
foi constatada em praticamente todos os municipios produtores do Estado do Parana. De
modo geral, as boas condigdes climaticas que favoreceram o desenvolvimento da cultura
também favorecem a maior agressividade da doenga, comparada com safras anteriores.
As perdas ocasionadas pela doencga ocorreram de forma localizada, refletindo problemas
na tecnologia de aplicacdo dos fungicidas, no atraso do momento das aplicagbes e no
uso de doses abaixo das recomendadas.

O uso de fungicidas é o método de controle que tem possibilitado o cultivo da soja na
presenca da doenga, sem redugdes de produtividade. O numero médio de aplicagbes
para controle da doenga no Parana ficou ao redor de duas, de acordo com levantamento
realizado nas Cooperativas e na Emater do Estado.

Os fungicidas registrados para controle da ferrugem asiatica da soja pertencem aos grupos
dos triazéis, que agem na inibicdo da biossintese de ergosterol e tem como sitio primario
de acao a demetilagdo do C-14 (DMI), das estrobilurinas, que interferem na respiragao
mitocondrial bloqueando a transferéncia de elétrons pelo complexo citocromico bc1, e
dos benzimidazois, que atuam na sintese da tubulina, ndo permitindo a polimeragéo dos
microtubulos que formam o fuso mitético (Ghini & Kimati, 2000), formulados sozinhos
ou em misturas.

Para avaliar a eficiéncia dos diferentes fungicidas registrados e dos novos produtos que
vém surgindo a cada safra para controle das doengas na cultura da soja, foi formada,
em 2003, a “Rede de ensaios para o controle das doencgas na cultura da soja’, que tem
como principal objetivo comparar os produtos aplicados em uma mesma situacao. Esses
ensaios, denominados “ensaios em rede” séo realizados em diferentes regides do pais,
sendo sumarizados conjuntamente para apresentagcédo durante a Reunido de Pesquisa
de Soja da Regido Central do Brasil, realizada anualmente. '

A Embrapa Soja coordena a rede de ensaios e realiza os ensaios na Unidade de
Londrina, PR, no campo experimental de Balsas, MA e na Fundacdo Chapadéo, em
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Chapadao do Sul, MS. O objetivo deste trabalho é di-
vulgar os resultados dos ensaios realizados no Parana,
em Londrina e Tamarana, para controle da ferrugem
da soja.

Durante a safra 2006/2007, seguindo os protocolos
propostos para os “ensaios em rede”, foram conduzidos

quatro ensaios para avaliar a eficiéncia dos produtos re-
gistrados para controle da ferrugem da soja. Em fungéo
do numero de produtos registrados, os tratamentos foram
separados de acordo com o grupo dos produtos em tria-
zo6is (Tabela 1), estrobilurinas, misturas de triazéis com
estrobilurinas e misturas de triazéis com benzimidazobis
(Tabela 2). Foram realizados dois ensaios na fazenda

Tabela 1. Tratamentos com fungicidas do grupo dos triazéis para controle da ferrugem

asiatica da soja.

Tratamento: Ingrediente ativo

Produto comercial (p.c.)

Dose (I p.c. ha™)

1 Testemunha

2 ciproconazole

3 ciproconazole + propiconazole

4 difenoconazole

5 epoxiconazole

6 epoxiconazole

7 fluquinconazole

8 flutriafol

9 propiconazole
10 tebuconazole
11 tebuconazole
12 tebuconazole
1.3 tebuconazole
14 tetraconazole
15 tetraconazole
16 metconazole
17 protioconazole

Alto 100 0,30
Artea 0,30
Score 0,20
Soprano 0,40
Virtue 0,40
Palisade’ 0,25
Impact2 0,50
Juno 0,50
Rival 0,50
Folicur 0,50
Orius 0,40
Tebuconazole Nortox 0,50
Eminent 0,40
Domark 0,50
Caramba 0,60
Proline 0,30

! adicionado Aureo 250 mL.ha™
2 adicionado Oppa 1% viv

Tabela 2. Tratamentos com fungicidas do grupo das estrobilurinas, das misturas de triazoéis
com estrobilurinas e das misturas de triazéis com benzimidazdis.

Tratamento: Ingrediente ativo

Produto comercial (p.c.)

Dose (I p.c. ha1)

1 Testemunha
2 azoxistrobina
3 picoxistrobina
4 ciproconazole + azoxistrobina
5 ciproconazole + trifloxistrobina
6 epoxiconazole + piraclostrobina
7 propiconazole + trifloxistrobina
8 tebuconazole + trifloxistrobina
9 flutriafol + tiofanato metilico
10 flutriafol + tiofanato metilico
11 flutriafol + carbendazin
12 ciproconazole + picoxistrobina
13 tebuconazole
14 tetraconazole + azoxistrobina

Priori’ 0,20
Aproach’ 0,20
Priori Xtra' 0,30
Sphere2 0,30
Opera 0,50
S’(ratego2 0,40
Nativo® 0,50
Impact Duo* 0,60
Celeiro® 0,60
Battle* 0,60
Alto 100 + Aproach’ 0,24 + 0,24
Folicur 0,50
Domark + Priori’ 0,4+0,2

" adicionado Nimbus 0,5% v/v
2 adicionado Aureo 250 mL.ha™
® adicionado Aureo 0,25% v/v

“ adicionado Oppa 1% viv

® adicionado Iharol 1% viv
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experimental da Embrapa Soja, em Londrina, PR e dois
ensaios em Tamarana, PR.

Para aplicacao dos produtos, foi utilizado pulverizador cos-
tal pressurizado com CO,, pontas de pulverizagao XR8002,
pressao de 2 bar e volume de calda equivalente a 200 |.ha™.
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com
quatro repeticdes, sendo cada repeticdo constituida por
parcelas com seis linhas de cinco metros de comprimento,
espacgadas em 0,45 m (Londrina) e 0,50 m (Tamarana),
considerando-se como area Util para a aplicagédo dos tra-
tamentos e as avaliagbes as quatro linhas centrais.

No ensaio conduzido em Londrina foi utilizada a cultivar
BRS 154, semeada em 11/12/2006. A primeira aplicagao
nos ensaios foi realizada com 1,2% de severidade no
estadio R2 (floragao plena), em 31/01/07 e 02/02/2007
para os ensaios das misturas (Tabela 2) e dos triazois
(Tabela 1), respectivamente, e a segunda em R5.1 (inicio
da formagéo da semente), em 26/02/07 e 27/02/07, para
0s ensaios das misturas (Tabela 2) e dos triazois (Tabela
1), respectivamente.

No ensaio realizado em Tamarana, foi utilizada a cultivar
BRS 245 RR, semeada em 16/12/2006. A primeira apli-
cacao nos ensaios foi realizada sem sintomas, no estadio
de pré-florada (4 dias antes do inicio do florescimento),
em 08/02/07 e 09/02/2007, para os ensaios dos triazois
(Tabela 1) e das misturas (Tabela 2), respectivamente, e
a segunda em R4 (vagem formada), em 05/03/07, para
os dois ensaios.

Foram realizadas avaliagbes semanais da severidade
a partir da segunda aplicagdo, em quatro pontos da
parcela, com auxilio de escala diagramatica (Godoy
et al., 2006). Ao final, foram avaliados a produtividade
nos 5m? centrais de cada parcela e o peso de 100
sementes.

As analises dos resultados dos ensaios foram realizadas

" Severidade (%)

utilizando o teste estatistico Scott-Knott, que € um método
de agrupamento usado como alternativa em que proce-
dimentos de comparagdes multiplas sdo recomendados,
com a caracteristica de ndo apresentar ambiguidade nos
resultados (Silva et al., 1999).

Londrina

A doenca que predominou no ensaio em Londrina foi a
ferrugem, com surgimento dos primeiros sintomas no
estadio vegetativo. No momento da primeira aplicagéo, a
incidéncia de ferrugem na area experimental era de 100%
e a severidade média nas plantas 1,2%, sendo observados
sintomas somente nas folhas do terco inferior das plantas.
Aseveridade em R6 foi de 60% (Figura 1). Aboa distribui-
¢ao de chuvas durante o periodo de condugao do ensaio
(Figura 2) favoreceu o desenvolvimento da doenca.

As avaliacdes de severidade foram realizadas aos 5 e 11
dias ap6s a segunda aplicagdo (DAA2), sendo a avaliagéo
aos 11 DAA2 a melhor para observar a diferenca entre os
tratamentos. Todos tratamentos foram estatisticamente
superiores a testemunha sem controle, nas duas avalia-
¢Oes da severidade (Tabela 3). As menores severidades
foram observadas para os tratamentos com tebuconazole
(todas formulagdes), metconazole e protioconazole. Os
tratamentos menos eficientes foram propiconazole, dife-
noconazole e fluquinconazole, mostrando o mesmo com-
portamento observado nos anos anteriores (Godoy, 2005).
A severidade no estadio fenolégico R5.5 apresentou
correlagao significativa com a reducao de produtividade
(r=-0,93). Todos tratamentos apresentaram produtividade
estatisticamente superior a testemunha sem controle e
somente os tratamentos com propiconazo'le, difenocona-
zole, fluguinconazole e epoxiconazole (T5) foram estatis-
ticamente inferior aos demais. A variavel severidade, no
estadio R5.5, apresentou correlagdo menor com peso de
100 sementes (r=-0,8) do que com produtividade.

80
60
40
20
R2 N
0 & . 4 v
28 jan 7 fev 17 fev 27 fev 9 mar

19 mar

Figura 1. Evolucéo da severidade de ferrugem (%) nas parcelas testemunhas (média de quatro repeti¢cdes). Londrina 2006/07.
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Figura 2. Precipitacdo (mm) de dezembro de 2006 a margo de 2007, na estacéo experimental da Embrapa Soja, Londrina, PR.

Tabela 3. Severidade de ferrugem (%) aos 5 e 11 dias ap6s a segunda aplicagédo (DAA2) para os tratamentos
com fungicidas do grupo dos triazdis, produtividade (kg.ha'1) e peso de 100 sementes (PCS — g) para
os diferentes tratamentos. Londrina, safra 2006/07.

Tratamento: Ingrediente ativo DAIBRTGIE /o) Produtivi<_j1ade s
R5.3 (5DAA2) R5.5 (11 DAA2) (kg-ha™) (9)

1 Testemunha 36,9 a 56 a 736 c 13,8 ¢
2 ciproconazole 94 c 20 d 1885 a 148 b
3 ciproconazole + propiconazole .7 ¢ 21 d 1655 a 150 b
4 difenoconazole 19,8 b 39 b 1165 b 14,0 c
5 epoxiconazole 129 ¢ 32 ¢ 1450 b 138 ¢
6 epoxiconazole 99 ¢ 33 ¢ 1869 a 145 c
7 fluquinconazole 208 b 46 b 1298 b 14,0 c
8 flutriafol 65 © 23 d 1739 a 150 b
9 propiconazole 182 b 42 b 1425 b 14,0 c
10 tebuconazole 59 ¢ 13 e 2300 a 16,5 a
11 tebuconazole 51 ¢ 9 e 2234 a 16,0 a
12 tebuconazole 30 c 8 e 2035 a 15,8 a
13 tebuconazole 43 c 11 e 2026 a 14,8 b
14 tetraconazole 1 ¢ 22 d 1924 a 15,0 b
15 tetraconazole 91 c 26 d 1810 a 143 c
16 metconazole 65 ¢ 11 e 1918 a 153 b
17 protioconazole 55 € 11 e 2119 a 153 b
C.V. 25,07 % 13,96 % 17,79 % 3,88 %

Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

" adicionado Aureo 250 mL.ha™
2 adicionado Oppa 1% v/v

No ensaio realizado com as misturas de produtos e
com as estrobilurinas (Tabela 4), os tratamentos mais
eficientes na reducéo da severidade aos 11 DAA2 foram
azoxistrobina + ciproconazole, tebuconazole + ftrifloxis-
trobina, ciproconazole + picoxistrobina e tebuconazole.
O tratamento com tebuconazole foi incluido neste ensaio
para possibilitar a comparacao da eficiéncia das misturas
com o ensaio onde foram utilizados somente os triazois
(Tabela 3). O tratamento com a maior severidade foi
propiconazole + trifloxistrobina, porém, estatisticamente
superior a testemunha sem controle. Os tratamentos
com as estrobilurinas apresentaram severidade superior
aos tratamentos com misturas, sendo, no entanto, mais
eficientes do que a mistura de propiconazole + trifloxistro-

bina. Comparando os dois ensaios (Tabelas 3 e 4) pode-se
observar que somente os tratamentos com tebuconazole
(todas formulagdes), metconazole e protioconazole apre-
sentaram controle semelhante as melhores misturas. Os
tratamentos com as estrobilurinas sozinhas (azoxistrobi-
na e picoxistrobina) foram semelhantes aos triazbis do
grupo intermediario da Tabela 3 e superior aos triazois
com menor eficiéncia. Novamente, foi observada uma
alta correlacdo entre severidade em R5.5 e redugao de
produtividade (r=-0,93) sendo maior do que a correlagéo
entre severidade e peso de 100 sementes (r=-0,85). Os
tratamentos com maiores produtividades neste ensaio
foram tebuconazole + trifloxistrobina, flutriafol + carben-
dazin e tebuconazole. Todos tratamentos apresentaram

P~
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Tabela 4. Severidade de ferrugem (%) aos 5 e 11 dias ap6s a segunda aplicagdo (DAA2) para os tratamentos
com fungicidas do grupo das estrobilurinas, das misturas de triazéis com estrobilurinas e das misturas
de triazéis com benzimidazois, produtividade (kg.ha”) e peso de 100 sementes (PCS — g) para os

diferentes tratamentos. Londrina, safra 2006/07.

Tratamento: Ingrediente ativo Severidade (%) Produtivigade BCS
R5.3 (5 DAA2) R5.4 (11DAA2) (kg.ha™) (9)

1 Testemunha 37,3 a 62 a 556 d 136 ¢
2 azoxistrobina' 109 ¢ 24 ¢ 1470 b 145 b
3 picoxistrobina1 12,8 ¢ 23 c 1523 b 144 b
4 ciproconazole + azoxistrobina' 41 d 8 f 1646 b 15,7 a
5 ciproconazole + trifloxistrobina® 6,9 d 14 e 1453 b 149 b
6 epoxiconazole + piraclostrobina 66 d 19 d 1527 b 14,9 b
7 propiconazole + trifloxistrobina® 195 b 32 b 1054 ¢ 14,2 c
8 tebuconazole + trifloxistrobina® 3,7 d 8 f 1977 a 156 a
9 flutriafol + tiofanato metilico* 49 d 16 d 1484 b 148 b
10 flutriafol + tiofanato metilico® 55 d 17 d 1415 b 148 b
11 flutriafol + carbendazin® 49 d 12 e 1768 a 148 b
12 ciproconazole + picoxistrobina’ 42 d 8 f 1669 b 156 a
13 tebuconazole 39 d 9 f 1962 a 154 a
14 tetraconazole + azoxistrobina' 41 d 11 e 1676 b 16,1 a
CV. 227 % 9,58 % 16,38 % 3,18 %

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

! adicionado Nimbus 0,5% viv
2 adicionado Aureo 250 mL.ha™'
® adicionado Aureo 0,25% viv

* adicionado Oppa 1% Vv/v

® adicionado Iharol 1% viv

produtividade estatisticamente superior a testemunha
sem controle.

Tamarana

A doenca que predominou no ensaio em Tamarana foi a
ferrugem. Préximo a colheita, foi observada a incidén-
cia de mofo branco de forma generalizada no ensaio,
nao comprometendo a produtividade. A aplicacao foi
realizada em pré-florada, com as plantas ainda sem
sintomas, ja que haviam sido encontradas folhas com
ferrugem na area ao lado. A evolugao da doenga ocorreu

5 Severidade (%)

de forma mais lenta que em Londrina e a severidade
em R6 foi de 46% (Figura 1), com os sintomas concen-
trados no terco inferior e médio. A severidade média
das testemunhas em R6, nas folhas do terco superior,
foi de 9 e 8% para os ensaios com misturas e triazois,
respectivamente.

A boa distribuicdo de chuvas durante o periodo de con-
ducéo do ensaio (Figura 2) favoreceu o desenvolvimento
da doenga porém, como o ensaio foi instalado em uma
area no meio de um campo de produgao, com aplicagdes
de fungicida antes do inicio dos sintomas, o inéculo foi
menor do que na area em Londrina, contribuindo para
uma menor pressao da doenca.

80
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20
R2
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Figura 3. Evolucdo da severidade de ferrugem (%) nas parcelas testemunhas (média de quatro repeticdes). Tamarana 2006/07.
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Figura 4. Precipitagdo (mm) de dezembro de 2006 a margo de 2007 em Tamarana, PR.

As avaliagbes de severidade foram realizadas aos 14 e
22 dias apos a segunda aplicagdo (DAA2), sendo a ava-
liacdo aos 14 -DAA2 a melhor para observar a diferenca
entre os tratamentos. Varios tratamentos apresentaram
severidade estatisticamente semelhante a testemunha
aos 22 DAA2, provavelmente devido ao menor residual
do produto.

No ensaio realizado com os triazbis (Tabela 5), o Unico
produto que apresentou severidade estatisticamente
semelhante a testemunha foi fluquinconazole. De forma
semelhante ao ensaio realizado em Londrina, a maior

eficiéncia para controle da ferrugem foi observada para
os tratamentos com tebuconazole (todas formulagdes)
e protioconazole. A severidade em R5.3 apresentou alta
correlagédo com a reducgao de produtividade (r=-0,94) e
também com peso de 100 sementes (r=-0,95). Os trata-
mentos com produtividade estatisticamente superior a
testemunha foram ciproconazole + propiconazole, todas
formulag¢des de tebuconazole, tetraconazole (T14), me-
tconazole e protioconazole.

No ensaio realizado com as misturas de produtos e
estrobilurinas (Tabela 6) todos os tratamentos foram

Tabela 5. Severidade de ferrugem (%) aos 5 e 11 dias apds a segunda aplicagcdo (DAA2), para os tratamentos
com fungicidas do grupo dos triazdis, produtividade (kg.ha™) e peso de 100 sementes (PCS — g) para
os diferentes tratamentos. Tamarana, safra 2006/07.

. : : Severidade (%) Produtividade PCS
Tratamento: Ingrediente ativo R53 (14 DAA2) R5.5 (22 DAA2) (kg.ha”) (@)

1 Testemunha 29,43 a 47,4 a 1767 b 13,0 b
2 ciproconazole 11,13 c 26,7 b 2248 b 14,0 b
3 ciproconazole + propiconazole 843 ¢ 22,9 b 2426 a 14,3 a
4 difenoconazole 17,23 b 40,8 a 2044 b 135 b
5  epoxiconazole 14,00 b 353 a 2077 b 138 b
6  epoxiconazole 14,80 b 37,1 a 2239 b 138 b
7 fluquinconazole 2400 a 399 a 1953 b 135 b
8 flutriafol 14,43 b 31,6 a 2149 b 140 b
9 propiconazole 16,18 b 34,2 a 2109 b 13,8 b
10 tebuconazole 6,23 d 20,8 b 2422 a 15,0 a
1 tebuconazole 5,88 d 17,1 b 2687 a 148 a
12 tebuconazole 5,68 d 23,6 b 2471 a 14,3 a
13 tebuconazole 3,98 d 13,7 b 2614 a 14,8 a
14 tetraconazole 9,88 (0} 28,9 a 2466 a 14,3 a
15 tetraconazole 12,88 b 354 a 2180 b 135 b
16 metconazole 8,63 c 29,6 a 2339 a 140 b
17  protioconazole 353 d 159 b 2645 a 14,8 a
C.V. 20,4 % 1427 % 1144 % 441 %

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

! adicionado Aureo 250 mL.ha™
2 adicionado Oppa 1% v/v
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Tabela 6. Severidade de ferrugem (%) aos 5 e 11 dias ap6s a segunda aplicagdo (DAA2), para os tratamentos
com fungicidas do grupo das estrobilurinas, das misturas de triazois com estrobilurinas e das misturas
de triazéis com benzimidazéis, produtividade (kg.ha™) e peso de 100 sementes (PCS — g) para os
diferentes tratamentos. Tamarana, safra 2006/07.

Tratamento: Ingrediente ativo PSNBAIGAOB o) Produtivigade PCS
R5.3 (14 DAA2) R5.5 (22 DAA2) (kg.ha™) (9)

1 Testemunha 33,0 a 46,6 a 1778 c 13,0 ¢
2 azoxistrobina’ 104 b 282 b 2467 b 143 b
3 picoxistrobina1 8,4 b 310 b 2534 b 140 b
4 ciproconazole + azoxistrobina' 69 ¢ 179 ¢ 2862 a 155 a
5 ciproconazole + trifloxistrobina? 6,7 ¢ 222 ¢ 2766 a 15,0 a
6 epoxiconazole + piraclostrobina 70 ¢ 20,7 ¢ 2631 b 14,3 b
7 propiconazole + trifloxistrobina? 11,7 b 295 b 2383 b 143 b
8 tebuconazole + trifloxistrobina® 5,6 c 159 ¢ 2765 a 15,3 a
9 flutriafol + tiofanato metilico® 6,7 c 19,0 ¢ 2788 a 150 a
10 flutriafol + tiofanato metilico® 7,3 c 14,7 ¢ 2523 b 145 b
11 flutriafol + carbendazin® 67 ¢ 184 ¢ 2722 a 145 b
12 ciproconazole + picoxistrobina’ 48 ¢ 163 ¢ 2893 a 14,8 a
13 tebuconazole 6,3 c 205 ¢ 2741 a 145 b
14 tetraconazole + azoxistrobina' 5,9 o 16,6 ¢ 2741 a 150 a
C.V. 14,78 % 175 % 829 % 362 %

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

" adicionado Nimbus 0,5% v/v
? adicionado Aureo 250 mL.ha”
® adicionado Aureo 0,25% viv

* adicionado Oppa 1% v/v

® adicionado Iharol 1% v/v

estatisticamente superiores a testemunha. Somente
os tratamentos com as estrobilurinas (azoxistrobina e
picoxistrobina) e a mistura propiconazole + trifloxistro-
bina foram estatisticamente inferiores aos demais trata-
mentos, de forma semelhante ao resultado observado
em Londrina. Novamente foi observada alta correlagéo
entre a severidade em R5.3 e a reducao de produtivida-
de (r=-0,93). Comparando os dois ensaios (Tabela 5 e
6) pode-se observar que somente os tratamentos com
tebuconazole (todas formulagdes) e protioconazole apre-
sentaram controle semelhante as melhores misturas. Os
tratamentos com as maiores produtividades nesse ensaio
foram azoxistrobina + ciproconazole, ciproconazole +
trifloxistrobina, tebuconazole + trifloxistrobina, flutriafol
+ tiofanato metilico (T9), flutriafol + carbendazin, cipro-
conazole + picoxistrobina, tebuconazole e tetraconazole
+ azoxistrobina.

Consideragoes Gerais

Todos os produtos foram eficientes na redugdo da se-
veridade da ferrugem, com excec¢éao do fluquinconazole
no ensaio realizado em Tamarana. No ensaio com os
fungicidas do grupo dos triazéis, foi observada maior
eficiéncia para os tratamentos com tebuconazole (todas

formulagdes), protioconazole e metconazole (ensaio em
Londrina). Com excegéo do tratamento com a mistura de
propiconazole + trifloxistrobina, os demais tratamentos
com as misturas apresentaram eficiéncia de controle
semelhante no ensaio realizado em Tamarana. Em Lon-
drina, devido a maior pressdo da doenca, houve uma
maior diferenca entre os tratamentos com as misturas.
As estrobilurinas apresentaram controle inferior ao das
melhores misturas. A mistura de produtos de diferentes
grupos (triazéis e estrobilurinas e triazéis e benzimidazois)
melhorou a eficiéncia de controle quando comparado
com os ingredientes ativos isolados, com excecao de
tebuconazole, que mostrou eficiéncia semelhante sozinho
ou em mistura.
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