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Apresentacéo

O Simpésio Brasileiro de Ferrugem Asiatica da Soja foi promovido
e realizado pela Embrapa Soja entre os dias 26 e 27 de junho, nas
dependéncias do Crystal Palace Hotel, em Londrina, Parana. O evento
aconteceu concomitantemente com a Reunido do Consércio
Antiferrugem e contou com o apoio dos integrantes desta parceria
para a sua realizacdo. Além de mostrar os resultados de mais um ano
de atividade do Consércio, foi uma oportunidade para debater os temas
mais relevantes sobre a ferrugem asiatica da soja, na presenca de
especialistas de diversos segmentos do setor agricola.

Essa publicacdao apresenta, em forma de texto, as palestras
realizadas durante o Simpdsio, na intencdo de dar uma contribuicéo
atual e relevante em relacao a esse importante tema da agricultura

brasileira.

Manoel Carlos Bassoi
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento

Embrapa Soja






Balanco da ferrugem asiatica na safra 2006-07 com
base nos nimeros do Sistema de Alerta

Rafael Moreira Soares’

O Sistema de Alerta surgiu da necessidade de uma
comunicacao 4gil, dirigida a técnicos e produtores, de custo baixo,
grande amplitude e apoio ao monitoramento tradicional. Também
tem a intencdo de atender as demandas por informacao sobre
problemas emergenciais, como foi o caso da ferrugem da soja a
partir da safra 2002/2003. Portanto, o principal objetivo do Sistema
de Alerta é levar informacéao e registrar o desempenho da safra de
soja nas diferentes regides produtoras, a partir de relatos dos
técnicos. Até o momento, devido a sua importancia econdmica, a
ferrugem da soja tem sido o assunto dominante no sistema. Mas,
além dos registros das ocorréncias de ferrugem que resultam no
mapa da ferrugem no Brasil, o sistema apresenta textos sobre a
doenca e informativos periédicos sobre aspectos gerais da safra
em desenvolvimento.

A Figura 1 mostra um grafico com a evolucdo do nimero
de assinantes do sistema. A criacdo da parceria publico-privada
denominada Consoércio Antiferrugem marcou um grande avanco para
o Sistema de Alerta, pois possibilitou que este pudesse contar com
as informacdes fornecidas pelos parceiros do consércio, aumentando
bastante a abrangéncia e credibilidade do sistema. No entanto, de
acordo com os numeros dos dois Ultimos anos, a base de dados
ainda esté deficiente em relacdo a alguns Estados do Brasil, ndo
refletindo exatamente a situacdo real da ocorréncia da ferrugem
nesses Estados.

Entre as principais informacdes geradas pelo Sistema de
Alerta estdao as épocas dos primeiros focos. As ocorréncias
registradas no site mostram que, na safra de 2005/2006, a primeira

" Eng. Agr., Dr. em Fitopatologia, Embrapa Soja, Londrina, PR.
rafael@cnpso.embrapa.br.
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Figura 1 — Ndmero de assinantes do Sistema de Alerta por ano.

Tabela 1 — Ocorréncias de ferrugem da soja a cada més no Sistema de
Alerta, safra 2006/2007.

Estados Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Total

BA - - 3 178 331 334 - - 846
GO - 10 26 37 1 7 - - 83
MA - - - 49 117 6 - - 172
MG - 1 2 8 2 - - - 13
MS - 5 25 474 162 - - - 666
MT - 10 6 1 - - - - 17
PA - - - - - - - 1 1

Pl - - - - 7 3 - - 10
PR - 7 56 5856 14 - - - 662
RO - - 4 1 - - - - 5

RS - - 3 35 190 197 - - 425
SC - - - 10 3 1 - - 14
SP - 1 12 24 7 - - - 44
TO - - - 10 13 - - - 23

Brasil - 34 137 1412 847 548 - 1 2981
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constatacao de ferrugem foi em 18/10/05 em Primavera do Leste,
MT. Na safra 2006/2007, a primeira constatacao foi em 10/11/06,
em Rondonépolis, MT. A distribuicdo das ocorréncias por estado e
més estdo descritos na Tabela 1, onde se observa o total de registros
nessa ultima safra foi de 2981, contra 1419 na safra passada. Na
Tabela 2, tem-se as ocorréncias por estado e estadio da cultura, e
na Figura 2 uma comparacao da ocorréncia por estadio nas duas
ultimas safras. Verificou-se que, comparando com a safra passada,
embora as primeiras ocorréncias tenham sido verificadas mais tarde,
de maneira geral, as ocorréncias aumentaram nesse ano. Isso se
explica, em parte, pelo aumento da rede de laboratérios participantes
do Consorcio Antiferrugem, mas também pelas condicdes climaticas
muito favoraveis para a doenca em alguns Estados. Nos Estados do
Parana, Rio Grande do Sul, Maranhao e Bahia, verificou-se as
epidemias mais severas desde o aparecimento da ferrugem nesses
locais. Nos demais Estados onde a ferrugem ocorreu nos anos
anteriores, de forma geral, a pressao da doenca ao final da safra
alcancou niveis semelhantes aos dos outros anos. As ocorréncias
no estadio vegetativo diminuiram de 5% em 2005/2006, para 2%
em 2006/2007.

Tabela 2 - Ocorréncias de ferrugem da soja nos diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura, no Sistema de Alerta, safra 2006/2007.

Estados V2 V3 Vn R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 Total

BA 1 - 2 55 68 51 97 356 159 57 - - 846
GO - 1 11 18 13 14 4 17 3 1 1 - 83
MA - - - 1 - 9 4 143 15 - - - 172
MG - 3 5 - 1 1 2 - - - - 13
MS - - 5 14 52 85 79 395 35 1 - - 666
MT - - 2 3 4 1 1 5 - 1 - - 17
PA - - - - - - - - 1 - - - 1
Pl - - - - - - - 7 3 - - - 10
PR - 1 21 41 71 86 97 316 23 5 - 1 662
RO - - - - 1 2 1 1 - - - 5
RS - 1 6 9 10 31 65 266 35 2 - - 425
SC - - - - 5 2 2 5 - - - - 14
SP - - 2 4 3 7 2 21 5 - - - 44
TO - - - - - 1 1 17 4 - - - 23
Brasil 1 4 52 150 227 290 354 1551 283 67 1 1 2981




14

Embrapa Soja. Documentos, 281

1600-

1400+

1200+

1000

800 [2005/06
H2006/07

600-

400

200-

0-
Vn R1 R2 R3 R4 R5 RS R R8 R9

Figura 2 - Ocorréncias de ferrugem por estadio fenoldgico no Sistema de
Alerta. Safras 2005-06 e 2006-07.

Consideracdes finais

Considerando a extensao territorial brasileira e sua
diversidade climatica, fica sempre dificil tracar um quadro geral sobre
o panorama da ferrugem no Pais. Um exemplo que ilustra bem isso
é o fato de que, no final do ano, enquanto algumas lavouras estavam
sendo colhidas no Mato Grosso, outras estavam sendo semeadas
no Rio Grande do Sul.

Por isso, os pesquisadores da Embrapa enfatizam a
importancia do monitoramento das lavouras para determinar as
aplicacoes de fungicidas e ndo a utilizacdo de calendarios fixos. Se
as condicdes extremamente favoraveis para a ocorréncia da doenca
nos ambientes do Cerrado tém demonstrado um melhor controle
com aplicacdes no inicio do florescimento, isso ndo tem eliminado
a necessidade de monitoramento durante a fase vegetativa. Nos
estados do sul, tem sido verificada a viabilidade do monitoramento
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e a aplicacdao a partir da constatacdo dos primeiros sintomas na
lavoura ou em unidades de alerta (parcelas semeadas antes da época
normal, para detectar a doenca). Um exemplo, nesta safra, foram
lavouras no oeste do Parana onde foram realizadas aplicacdes apenas
no estadio R4 (formacao de vagens) das plantas, direcionadas pela
constatacdo da doenca na regidao e a previsdo de ocorréncia de
chuvas. Nesse caso, uma aplicacdo por calendario, no inicio da
floracdo, nao teria residual suficiente para proteger a cultura no
momento em que a doenca apareceu na regidao ou até o final do
ciclo, gerando a necessidade de duas aplicacbes, aumentando os
custos econdémico e ambiental da lavoura.

Segundo calculos elaborados pela Embrapa, baseados em
um levantamento realizado junto as cooperativas, universidades,
fundacdes de pesquisa, 6rgaos de assisténcia técnica e extensao
rural de diferentes estados produtores e nos dados apresentados
pela Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), as perdas em
graos provocadas pela ferrugem asiatica da soja somaram
aproximadamente 4,5% da safra brasileira de soja em 2006/07, o
que equivale a 2,67 milhdes de toneladas de grdos ou US$ 615,7
milhdes, considerando o preco médio de US$ 230,6 a tonelada de
soja. Somando-se o custo da operacdo de controle, cuja média
nacional ficou em 2,3 aplicacGes por hectare, o que representa
US$ 1,58 bilhao, o custo total da ferrugem asiatica na safra 2006/
07 é de US$ 2,19 bilhdoes. Embora esses nimeros revelem que os
prejuizos com a doenca se mantiveram estaveis em relacdo a safra
passada, considera-se que houve um avanco em relacdo ao controle
da doenca, pois as condicdes climéaticas para a ocorréncia da
ferrugem foram mais favoraveis esse ano.

Referéncias

http://www.cnpso.embrapa.br/alerta






Nova plataforma para o mapeamento da dispersao da
ferrugem asiatica da soja no Brasil

Emerson M. Del Ponte’, Gustavo Tibolla?, Willingthon Pavan?, Claudia
V. Godoy?, Sandra M.S. Campanini®, Carina G. Rufino®, Claudine D.S.
Seixas® e Rafael M. Soares?®

Desde o inicio de suas atividades, no ano de 2004, o
Consércio Antiferrugem tem se destacado como a principal iniciativa
no Brasil no combate & ferrugem asiatica da soja. O Consoércio é
coordenado pelo Ministério da Agricultura, tendo como atores vérios
segmentos da cadeia produtiva da soja. Desde entéo, diversas acdes
tem sido conduzidas para auxiliar a identificacdo e definicdo de
estratégias de monitoramento, manejo e controle dessa doenca.
Dentre estas, um “Sistema de Alerta” na Internet teve inicio na
safra 2004/05, idealizado e coordenado pela Embrapa Soja. O
sistema consiste em uma rede de comunicacdo para informar a
assisténcia técnica publica e privada sobre problemas detectados
durante a safra, orientar quanto a possiveis solucdes e captar, entre
os agentes de transferéncia, informacdes sobre o desempenho da
safra nas varias regides produtoras.

Além dos informativos divulgados no “Sistema de Alerta”
no decorrer da safra e na entressafra, foi desenvolvido, em 2004,
um sistema para a divulgacao dos relatos de ocorréncia da ferrugem
da soja no Brasil, com a mobilizacdo da rede de laboratérios
credenciados ao Consoércio Antiferrugem. Para tal, um sistema
computacional foi proposto baseado em trés componentes: a) uma
base de dados para o registro das informacdes de ocorréncia da
doenca; b) programas para inclusdo e administracao, geracdo de
relatérios e consulta das informacdes; c) interfaces para visualizacao
das informacdes requisitadas, em formato tabular e em formato de

" Depto de Fitossanidade, Fac. de Agronomia, Univ. Federal do Rio Grande do Sul
2 Instituto de Ciéncias Exatas e Geociéncias, Universidade de Passo Fundo
3 Embrapa Soja
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um mapa geografico. O sistema é totalmente dindmico contendo
diferentes niveis de usuédrios que manejam as informacdes no
sistema. A administracao central é feita pela Embrapa Soja, porém
a alimentacdo do banco de dados é totalmente descentralizada, de
forma que cada um dos 76 laboratérios participantes do consércio
tem acesso ao sistema através de um acesso a area restrita. Uma
vez incluidas as informacdes pelos laboratérios, estas sdo checadas
pelos administradores na Embrapa Soja, para a liberacdo no sistema
e disponibilidade imediata para visualizacdo na tabela e no mapa
geogréafico. No mapa atual, a 4&rea de um municipio onde ha registro
de ocorréncia é pintada no mapa com uma cor especifica, segundo
o tipo de area (por exemplo, cor vermelha, para as dreas comerciais).
E possivel fazer aproximacdes no mapa através de uma ferramenta
de “zoom”. Atualmente, o sistema tem armazenado informacdes
de ocorréncia da ferrugem em 3 safras (2004/05, 2005/06 e 2006/
07) e duas entressafras (2005 e 2006). A partir da safra 2005/06,
cada laboratério passou a registrar multiplas ocorréncias para um
mesmo municipio. Nas safras anteriores, apenas o primeiro relato
para o municipio era informado no sistema. Para cada registro de
um relato de ocorréncia, sdo associadas as seguintes informacdes:
estado, municipio, nome do laboratério, estadio fenolégico, tipo de
area, data da ocorréncia, identificador da ocorréncia, cultivar e
condicdes climaticas. Estas informacdes sdo visualizadas em uma
tabela em ordem cronolégica, quando da entrada na pagina “mapa
da ferrugem”, e chegou a mais de dois mil registros ao final da
safra 2006/07. Um icone no topo da pagina permite visualizar as
ocorréncias no sistema de informacéo geogréfica.

Proposta de um novo mapa da ferrugem

Apéds trés safras, o sistema atual tem funcionado
razoavelmente bem para os objetivos propostos. Pequenas melhorias
no sistema foram feitas nesse meio tempo, segundo as necessidades
detectadas durante o manejo do sistema. Ao final da safra 2006/
07, teve inicio um novo projeto visando a reformulacéo de parte do
sistema, principalmente no componente do mapa de visualizacdo
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das ocorréncias. Desde marco de 2007, uma nova interface tem
sido trabalhada para se integrar no sistema atual, usando as
informacdes constantes no banco de dados atual. O novo projeto
surgiu em decorréncia da necessidade de dar maior visibilidade e
interatividade ao mapa da ferrugem, o qual tem um papel secundario
no sistema atual, onde o foco principal € em uma tabela dos registros
de ocorréncia em ordem cronolégica. Com isso, o sistema apresenta
uma lentiddo de carregamento das paginas, com o incremento do
nimero de registros de ocorréncia, que tem que ser carregados
totalmente na pagina principal do website. Outro problema detectado
no momento de maior registro de ocorréncias, é a lentidao do sistema
na area administrativa, dificultando o trabalho dos laboratérios,
quando da inclusdo de um grande nimero de ocorréncias.

De forma a contemplar as necessidades imediatas, trés
objetivos foram estabelecidos em uma primeira etapa do projeto de
um novo sistema mapa da ferrugem, com planos de ser
disponibilizado a partir da safra 2007/08, conforme segue: a) Criar
um site para o Consércio Antiferrugem, independente do Sistema
de Alerta, e com o foco no monitoramento da dispersao; b)
Desenvolver um novo sistema de mapa na web que seja de facil
uso pelo usuario e que permita maior interatividade na visualizacao
das ocorréncias ; c) Realizar os ajustes necessarios para a migracao
e modificacdes no banco de dados e dos sistemas ja desenvolvidos
para um novo servidor web.

Tecnologias utilizadas

Dentre as varias opcdes de ferramentas para visualizacao
de dados em sistemas de informacdes geogréaficas na Internet, o
Google maps é uma aplicacao gratuita de tecnologia de mapeamento
na web desenvolvido pela empresa Goog/e e que atualmente é usado
em milhares de servicos de mapas no mundo. Os mapas oferecidos
pelo Google consistem em imagens de satélite e sistemas de
informacdes geograficas em nivel mundial. A partir de maio de 2007,
o mapa do Goog/e conta com todos os mapas de ruas do Brasil. Os
mapas do Google podem ser inseridos em outras paginas fora dos
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servidores da empresa e programados de forma que varias camadas
de informacdes georeferenciadas possam ser sobrepostas sobre os
mapas base. Os usuarios podem interagir no mapa através de
movimentos e aproximacoes, além de poder clicar sobre os pontos
no mapa e visualizar informacdes associadas com cada ponto, seja
na forma de texto ou imagens. Tais informacdes podem estar
armazenadas em banco de dados e serem dinamicamente carregadas
em tempo real quando da requisicdo pelo usuario, o que permite
que sejam programados filtros de buscas no banco de dados e
visualizacao no mapa. Além de pontos, poligonos podem ser
desenhados e sobrepostos no mapa, como é o caso de contornos
de estados, municipios ou qualquer outra area geografica de
interesse. As outras tecnologias usadas, compativeis com o Google
maps, consistiram de Javascript, que é utilizado como base na
programacéao dos mapas do Google, além de PHP, XML e Ajax, para
a programacao das requisicoes, filtros e interface do novo mapa da
ferrugem. O banco de dados utilizado para armazenar as informacdes
foi o Mysql, e ajustes foram feitos na modelagem do banco para se
adaptar ao novo sistema.

Caracteristicas da primeira versao e trabalhos futuros

Um protétipo do sistema, com base no Google maps ja se
encontra em desenvolvimento, com varias caracteristicas
implementadas. O novo website de monitoramento tem o foco no
mapa da ferrugem na primeira pagina do website, conforme
visualizado na Figura 1. Quando da entrada na pégina, sdo mostrados
os locais das deteccdes reportadas na safra corrente sobre o mapa
do Brasil. As ocorréncias sao visualizadas na forma de um circulo
posicionado na coordenada central de cada municipio onde foi
relatada a ocorréncia da doenca. Os circulos tém um diametro
diferenciado conforme o ndmero de deteccdes reportado para cada
municipio. Clicando sobre cada circulo, abre-se uma janela com
uma lista de deteccbes para o municipio, em ordem cronoldgica,
com informacdes como data de deteccdo, estadio da cultura,
identificador e o laboratério responsavel pela confirmacao. Ao lado
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do mapa, existem opcdes de filtragem das ocorréncias por safra,
Estado brasileiro e intervalo de tempo. Apds a selecao do Estado,
este é visualizado em aproximacao, com um contorno, e €
apresentada a lista de municipios em que ha ocorréncia, com o
numero de deteccao entre parénteses. Selecionado um municipio,
este é aproximado no mapa e é aberta automaticamente a lista de
informacdes para o municipio, com as deteccbes em ordem
cronoldgica.

Camadas extras

Link para a tabela -laboratérios

Filtros por safra,

Estados e municipios
ey s O] xmﬁ/ﬂwslwwulaeamoﬁes:z 8

¥ [FS-107)_ ™

g ”
Total de deteccées
w na safra
Raimepdd

Erirmy

Mapa base

Simbolos das ocorréncias
por municipio =

considerando édio
de U§ 230,6 2 tonelada de
ais Saihe mair

Apoia:

Figura 1. Proposta de interface para o novo mapa da dispersao da ferrugem
asiatica da soja no Brasil, com indicacdo das caracteristicas e
funcionalidades do sistema.

Esta primeira versdao do novo mapa, com as caracteristicas
apresentadas estard disponivel a partir da safra 2007/08. As outras
funcionalidades como os filtros e a visualizacao da tabela com todas
as informacdes das deteccdoes, que estavam no sistema atual, serédo
mantidos e ajustados para a nova interface. Em paralelo, se
continuara desenvolvendo outras funcionalidades no mapa, a serem
disponibilizadas nas safras subseqlientes. Dentre estas se destacam:
ligacdao com bancos de dados climaticos, visualizagao do contorno
dos municipios, possibilidade de cadastro de ocorréncia através de
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coordenadas geograficas ou geocodificacdao por endereco postal,
cadastro massal de ocorréncias por parte dos laboratérios,
visualizacdo de graficos de incremento de deteccdes por municipio,
visualizacdo de riscos de epidemias com base em modelos de
previsdo. Todas essas funcionalidades serao trabalhadas para serem
integradas totalmente na interface do mapa. O link para o novo
mapa sera disponibilizado na pagina do Sistema de Alerta da Embrapa
Soja, estando disponivel a partir de setembro de 2007.

Links de referéncia

Sistema do Consércio Antiferrugem

http://www.consorcioantiferrugem.net

Sistema de Alerta

http://www.cnpso.embrapa.br/alerta

Pagina do Google maps

http://maps.google.com

Interface de programacao do Google maps http://www.google.com/apis/
maps/documentation/




Vazio Sanitario:
panorama nacional e medidas de monitoramento

Claudine Dinali Santos Seixas’, Claudia Vieira Godoy’

Vazio sanitario da soja é o periodo de auséncia de plantas
vivas dessa cultura no campo. E uma estratégia adicional no manejo
da ferrugem asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi), objetivando
reduzir a quantidade de uredosporos no ambiente na entressafra e,
dessa forma, inibir o ataque precoce da soja, pela presenca de in6culo
inicial menor.

A doenca foi detectada no Brasil, pela primeira vez, no final
da safra 2000-2001 (YORINORI et al., 2003) e, ja na safra seguinte,
estava presente na maioria dos Estados produtores. Apesar de ser
um fungo agressivo e com potencial para causar danos severos,
pouca coisa mudou no comportamento dos produtores quanto a
semeadura de soja na entressafra, principalmente para a producao
de semente. Isso teve, como conseqliéncia, a ocorréncia da doenca
cada vez mais cedo nas safras subsequentes. Na safra 2003-2004,
em Sorriso, Campo Novo do Parecis, Campos de Julio, Sapezal e
Primavera do Leste, no Mato Grosso e Goiania, em Goias, foram
relatados casos de ocorréncia aos 25 dias apés a germinacéao
(SISTEMA, 2007).

Pesquisadores e técnicos chamavam a atencao para o risco
que a safrinha de soja representava para a safra de verao,
considerando que o fungo causador da ferrugem é um parasita
obrigatério (necessita de tecido hospedeiro vivo) e a soja da
entressafra funcionava como uma “ponte verde”, possibilitando a
sobrevivéncia e multiplicacdo do fungo. Plantas guaxas ou tigliera
(oriundas de graos caidos durante a colheita), também podem
contribuir para a manutencao do fungo nas areas de producao.

" Eng. Agr., Dra. em Fitopatologia, Embrapa Soja, Londrina, PR.
claudine@cnpso.embrapa.br, godoy@cnpso.embrapa.br
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Na regido de Primavera do Leste, Mato Grosso, na safra
2004-2005, os primeiros focos foram detectados em plantas com
20 a 30 dias, e atingindo niveis epidémicos no més de dezembro
(SIQUERI, 2005). Nessa regiao, o numero de aplicacdes de fungicidas
foi de 4,5 a 5,0 e houve casos de abandono de lavoura (SIQUERI,
2005).

Durante a segunda reunido do Consércio Antiferrugem (CAF)
em 2005, em Londrina, PR, os membros presentes sugeriram ao
representante do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), que fosse elaborada uma Instrucdo Normativa
estabelecendo um periodo livre de plantas verdes de soja no periodo
da entressafra. Esse periodo deveria ser de 90 dias, considerando
que o periodo maximo de viabilidade de uredosporos de P. pachyrhizi,
registrado na literatura, é de 55 dias (PATIL et al, 1997).

Trés ensaios foram conduzidos na Embrapa Soja, com o
objetivo de verificar a viabilidade de esporos. No primeiro ensaio,
em que os uredosporos foram coletados e mantidos em temperatura
ambiente, a germinacdo caiu de pouco mais de 80% para 0%, apés
17 dias (Figura 1) (GODOY & FLAUSINO, 2004).
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Figura 1 - Germinacao de uredosporos de P. pachyrhizi ap6s coleta e
armazenagem em temperatura ambiente.
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No segundo ensaio, em que os uredosporos foram
armazenados em diferentes ambientes (temperatura ambiente,
geladeira e freezer). Em geladeira, ap6s 59 dias ainda havia em
torno de 30% de esporos viaveis (Figura 2). No terceiro ensaio, em
que se manteve os uredosporos em folhas destacadas, apds 30
dias, ndo foram detectados esporos viaveis (Figura 3) (GODOY &
FLAUSINO, 2004).

100 15 dias
80 g m 30 dias
o
60 m 59 dias
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Figura 2 — Germinacao de uredosporos de P. pachyrhizi armazenados em
diferentes condicdes. Germinacao inicial de 84 %.

|
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Figura 3 - Germinacado de uredosporos (%) de P. pachyrhizi em folhas
destacadas.

A Embrapa Soja prop6s o seguinte calendario para o vazio
sanitario: a) de O1 de julho a 30 de setembro no Rio Grande do Sul;
em Santa Catarina; no centro, no sul e no sudeste do Parana; no
norte de Sao Paulo; no norte e no nordeste do Mato Grosso do Sul;
no sul do Mato Grosso; em Goids; em Tocantins; no Maranhao; no
Piaui; na Bahia e no Pard; b) de 15 de junho a 15 de setembro no
oeste e no norte do Parana; no sul de Sao Paulo; no centro e no sul
do Mato Grosso do Sul; no norte de Mato Grosso e em Ronddnia.

Técnicos do MAPA, considerando o nivel tecnoldgico,
principalmente de produtores de semente, e a falta de resultados
de pesquisa comprovando a influéncia do inéculo produzido na
entressafra para amparar a Instrucdao Normativa, optaram pela
publicacdo de uma Recomendacdo Técnica Conjunta indicando a
interrupcao, por 90 dias, entre a colheita de inverno e a semeadura
de soja no verao. No Mato Grosso, a Superintendéncia Federal de
Agricultura no Estado e o Instituto de Defesa Agropecuaria,
assinaram uma recomendacao conjunta para que se mantivessem
as areas irrigadas sob pivdé central sem cultivo de soja e sem a
presenca de plantas voluntarias até o inicio da semeadura da safra
de verao.
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Porém, naquele ano (2005), foi liberada a soja transgénica
no Brasil e muitos produtores nao seguiram a recomendacao,
utilizando as areas sob irrigacao para a multiplicacdo de semente.
Nesse inverno, foram semeados 16.000 ha de soja em Primavera
do Leste, MT (30 pivds). A recomendacao para que o controle da
doenca fosse realizado até o final do ciclo, também néao foi seguida
e houve casos, inclusive, de abandono de lavouras apds sete
aplicacdes de fungicida.

Novamente, no inicio da safra 2005-2006, na mesma regiao
de Primavera do Leste, a ferrugem foi detectada no inicio do periodo
vegetativo da cultura e especialistas ja& previam que o custo de
producdo poderia comprometer a safra de soja naquela regiao
(SISTEMA, 2007). A ocorréncia de ferrugem no periodo vegetativo
também foi relatada em éareas irrigadas em Guaira, SP e em Minas
Gerais (SISTEMA, 2007).

Em 2006, os Estados de Mato Grosso, Goids e Tocantins
instituiram o vazio sanitario através de Instrucao Normativa ou Portaria.

Em 2007, foi publicada pelo MAPA, a Instrucao Normativa
Ne 2, de 29 de janeiro de 2007, instituindo o Programa Nacional de
Controle da Ferrugem Asiatica da Soja (PNCFS), no qual, entre outras
diretrizes, ficou estabelecido que os Estados deveriam criar seus
Comités Estaduais de Controle da Ferrugem Asiatica da Soja e que
as instancias intermedidrias do Sistema Unificado de Atencéo a
Sanidade Agropecuaria (SUASA) em cada Estado, deveriam
estabelecer um calendario de semeadura de soja, com um periodo
de, pelo menos 60 (sessenta) dias sem a presenca de plantas
cultivadas ou voluntarias.

Além do Mato Grosso, o vazio sanitdrio foi instituido nos
Estados de Mato Grosso do Sul, de Sado Paulo, do Maranhao e de
Minas Gerais. No Rio Grande do Sul, foi criado o Comité Estadual,
mas seus membros, em funcdo das caracteristicas climaticas do
Estado, concluiram que nao havia a necessidade de instituir o vazio
sanitario para a soja.

No Estado do Mato Grosso, na safra subseqliente a
implementacdao do vazio sanitario (2006-2007), seu efeito ja foi
percebido. Enquanto na safra 2005-2006, o primeiro foco de
ferrugem foi detectado no dia 18 de novembro de 2005 em plantas
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no estadio Vn, e o segundo foco no dia 05 de novembro em plantas
no estadio V3, na safra 2006-2007, o primeiro foco foi em plantas
no estadio Vn, no dia 10 de novembro. Em Primavera do Leste, o
primeiro foco foi encontrado no dia 06 de dezembro em plantas no
estadio R2. Com base nos dados do Sistema de Alerta da Embrapa
Soja, nao se detectou efeito do vazio sanitario nos Estados de Goias
e de Tocantins, na safra 2006-2007.

As normas dos Estados tém alguns pontos em comum: a
necessidade de cadastro dos produtores e de sua atualizacao
freqliente (excecao de Sao Paulo); a determinacdo da destruicado
das plantas voluntarias como responsabilidade do produtor, que,
com excecao do Maranhao, que deve ser feita até 30 dias apdés a
colheita; a possibilidade de semeadura de soja durante o periodo do
vazio, para pesquisa ou producdo de semente, mas, com excecao

"z

Para essas “areas-excecao”, é necessario que um responsavel ténico
assine o termo de compromisso que trata, entre outras coisas, da
forma de conducao da area quanto ao manejo da ferrugem asiatica.
A ocorréncia da doenca deve ser comunicada a instancia
determinada.

Desta forma, o periodo de vazio sanitario da soja varia para
cada Estado que ja o instituiu, de acordo com a Figura 4.

Estado JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO
15 30 15 15 30 15

MG |
Figura & — Periodo do vazio sanitario da soja nos Estados que o instituiram,
até junho de 2007.




N

|

Anais do Simpdsio Brasileiro de Ferrugem Asiatica da Soja

No més de maio de 2007, em Belo Horizonte, MG, durante
a reuniao do FONESA (Férum Nacional de Executores de Sanidade
Agropecuaria), discutiu-se sobre a possibilidade de harmonizar o
periodo do vazio sanitario em todos os Estados produtores. A
proposta é para que esse periodo seja de 01 de julho a 30 de
setembro (MICHELIN, 2007). No Estado de Minas Gerais, essa
alteracao foi feita logo apds a reunido. Foi publicada a Resolucédo N°
884, de 06 de junho de 2007, alterando a Resolucdo N° 882, de 26
de abril de 2007. Segundo essa nova Resolucédo, o periodo passa
de 15 de julho a 15 de outubro (estendendo até o dia 25 de outubro
para aregiao noroeste do Estado), para O1 de julho a 30 de setembro
em todo o Estado (NOGUEIRA, 2007).

Entre as normas dos Estados, além dos pontos em comum
mencionados anteriormente, ha, também, algumas particularidades.

Na Instrucdo Normativa (IN) 001/2006, de 13/09/2006 e
Anexo |, que estabelece o vazio sanitario para o Mato Grosso, estao
previstas campanhas educativas feitas em parceria entre SEDER-
INDEA/MT e as entidades representativas de produtores rurais;esta
determinado que os produtores sao responsaveis pelas plantas
voluntarias em estradas dentro da area sob seu dominio; o
requerimento para semeadura dentro do periodo do vazio deve ser
encaminhado até o dia 31 de janeiro e o detalhamento do controle
preventivo contra a doenca deve constar do mesmo, para as “areas-
excecao”; nao ha tolerdncia em relacdo a ferrugem, se forem
detectados sintomas em qualquer intensidade, a area sera destruida.

A IN 001/2006, de 28 de marco de 2006, que estabelece
o vazio em Goiés, limita até o dia 30 de abril a solicitacdo para
“areas-excecao”; a norma considera o monitoramento da doenca
obrigatoério e no termo de compromisso consta a descricdo do manejo
indicando que o monitoramento deve ser diario até o estadio R7.1 e
que deve ser feita uma aplicacdo preventiva no estadio R1;
estabelece que o solicitante da “area-excecao” respondera por perdas
e danos caso seja responsavel pela proliferacdo da praga em areas
de terceiros.

Em Tocantins, o vazio foi determinado pela Portarian. 219,
de 03 de julho de 2006 e pela Portaria n. 106, de 28 de marco de
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2007. Ficou estabelecido que as “areas-excecdo” devem ser
semeadas até o dia 30 de maio; o monitoramento é obrigatdério e o
controle quimico deve ser realizado de acordo com a recomendacao
do Responsavel Técnico. Menciona que deve ser feita uma aplicacao
preventiva no estadio R1 e a eliminacdo de areas ocorrerd apenas
em caso de perda de controle (MARIANO, 2007).

No Mato Grosso do Sul, é na Lei 3.333, de dezembro de
2006 (D.O.E. n. 6834 de 22/12/2006), que o vazio sanitario esta
estabelecido. Nesse Estado, o requerimento para as “dreas-excecao”,
juntamente com o Plano Simplificado de Trabalho, devem ser
encaminhados até o dia 30 de abril. Assim como em Tocantins, o
manejo da doenca é estabelecido pelo Responsavel Técnico e deve
constar no Plano de Trabalho Simplificado. Da lei constam as sancdes
e penalidades a que estado sujeitos aqueles que ndo a cumprirem e
também o detalhamento sobre o Comité Estadual quanto a sua
composicao e atuacao.

Em Sao Paulo, o vazio foi estabelecido pela Resolucdo SAA
- 9, de 15-3-2007, que é uma norma bem sucinta, ndo exige
cadastro das propriedades, nem prevé a necessidade de autorizacao
ou comunicacao das “areas-excecao”, mas define como competéncia
da CATI e da APTA a implementacdao de acdes voltadas a
conscientizacao e a divulgacao da importancia do vazio sanitario.

No Estado do Maranhao, foi publicada a Instrucao Normativa
Ne 01, de 22 de fevereiro de 2007, no Diéario Oficial de 28 de
fevereiro de 2007 (URBANO, 2007), estabelecendo como periodo
para o vazio, 01 de julho a 30 de setembro, porém, por solicitacdo
de produtores, foi publicada a Instrucdo Normativa N2 02, de 08 de
maio de 2007, modificando esse periodo para 15 de agosto a 15 de
outubro, sendo valido apenas para o ano de 2007. Foi o Unico
Estado que estabeleceu 60 dias para o vazio, mas a IN 02 sé6 é
vélida para o ano de 2007. Nesse Estado, sob sistema de irrigacao,
nao sao permitidas culturas hospedeiras de P. pachyrhizi, o que
exclui a semeadura de feijao nesse periodo, considerado hospedeiro
do fungo. Uma vantagem adicional dessa medida, é que o feijao e
a soja tém outras pragas em comum, como a mosca branca, que
em algumas regides do pais, onde o feijao antecede a soja pode ser
motivo de preocupacdao para os produtores. Outra diferenca da norma
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do Maranhao para os outros Estados, é que o prazo para a destruicao
de plantas voluntarias é até um dia antes do inicio do vazio. Normas
para controle da doenca em “areas-excecao” sao estabelecidas,
apenas, para campos de producao de semente, onde a severidade
maxima tolerada é de 3% e atribui 8 Embrapa a responsabilidade de
indicar os métodos de monitoramento e de controle da doenca.

Em Minas Gerais, o vazio sanitario foi determinado pela
Resolucdo N° 882, modificada pela Resolucao N° 884, de 06 de
junho de 2007. Nesse Estado, o Requerimento e o Plano Simplificado
de Trabalho para as “areas-excecao” deve ser encaminhado ao IMA
até o dia 30 de marco. Juntamente com essa documentacao, na
qual deve constar o detalhamento de como o controle da doenca
serd feito, deve ser encaminhada uma justificativa fundamentada
que serd analisada pelo Comité Estadual.

As situacdes que podem constituir-se em “areas-excecao”
encontram-se sumarizadas na Figura 5.

MT | TO GO |Ms SP MG | MA

Pesquisa

Semente genética

Material genético

Semente certificada

Projetos publicos de
irrigacdo

Plantio de sementes
atrelado a informacdes
contidas nos padrdes
estabelecidos pelo
MAPA

Figura 5 — Situacdes que podem justificar semeadura de soja dentro do
periodo do vazio sanitdrio nos Estados (“areas-excecao”).
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Para verificar a eficadcia do vazio sanitario no atraso da
ocorréncia da ferrugem nas regides produtoras de soja, é necessario
que os membros do Consoércio Antiferrugem, juntamente com o
pessoal dos laboratérios credenciados se esforcem para que as
informacdes sejam fornecidas ao sistema de alerta. Adicionalmente,
o sistema de alerta esta sofrendo modificacdes com o objetivo de
tornar mais agil a incorporacdo de dados no mesmo.
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Relato da ferrugem asiatica da soja no
Estado da Bahia, na safra 2006/07

Mbénica C. Martins’; Marco A. Tamai’, Pedro V. L. Lopes’
Newton S. Andrade?; Nailton S. Almeida®

A ferrugem da soja teve destaque na safra 2002/2003 na
regiao Oeste da Bahia, quando foi detectada pela primeira vez em
lavouras de soja desse Estado, causando perdas na producao de
400 mil toneladas (Conab, 2003). O principal sintoma observado
no campo foi a desfolha precoce, que impediu a completa formacao
dos graos e conseqglientemente reduziu a produtividade.

O desconhecimento da doenca por parte de produtores,
técnicos e pessoas relacionadas ao agronegécio da soja na regiao,
a observacao tardia dos sintomas da doenca na lavoura, as aplicacoes
de fungicidas realizadas de forma inadequada e tardiamente e as
poucas informacdes sobre a ferrugem foram os principais fatores
responsaveis pelas perdas constatadas. A expectativa dos produtores
para a obtencao de 40 sacas de soja/ha nao foi alcancada devido a
ocorréncia da ferrugem que causou prejuizos da ordem de 30%, o
equivalente a U$ 102 milhdes, mais de U$ 43,3 milhGes gastos
com aplicagdes de fungicidas, o que representou perda total de U$
145,3 milhdes (Informaiba, 2003).

A partir dessa primeira constatacao, nas trés safras
subseqiientes a ferrugem foi registrada em todos os municipios
produtores de soja do Oeste da Bahia, sendo o primeiro foco
registrado na segunda quinzena de janeiro no municipio de Luis
Eduardo Magalhdes. Nesta ultima safra 2006/2007, o primeiro
registro foi na segunda quinzena de dezembro no municipio de
Barreiras (Figura 1). Em todas essas safras, a ferrugem foi constatada
em lavouras comerciais de soja no estadio reprodutivo.

" Fundacdo Bahia
2 ADAB/Barreiras
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Formosa do Rio Pretc
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Figura 1. Data da primeira constatagcao da ferrugem e respectivo estadio
fenoldgico da soja nos principais municipios produtores de soja na regiao
Oeste da Bahia na safra 2006/2007.

Na safra 2006/2007, a ocorréncia da ferrugem no més de
dezembro pode ser atribuida a antecipacdo das chuvas para o més
de outubro. As chuvas mal distribuidas ao longo da safra, com
algumas regides apresentando veranicos enquanto que, outras nao,
retardaram a répida evolucdo da doenca mas, esta foi registrada
em todos os municipios produtores de soja.

O produtor realizou o monitoramento de suas lavouras
contando com o apoio dos laboratérios para diagnose rapida da
ferrugem, credenciados pelo Consoércio Anti-Ferrugem, num total
de oito, distribuidos em trés municipios, Barreiras, Luis Eduardo
Magalhaes e Correntina. Nesses laboratérios foram analisadas 3.374
amostras sendo confirmada a ferrugem em 2.287.
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A pressao de ferrugem nessa safra foi maior que na anterior
e variou em funcdo da regido, resultando em maior nimero de
aplicacbées de fungicidas para o seu controle (média de 2,5
aplicacdes). A ocorréncia da ferrugem, as condicdes climaticas
adversas na regido, entre outros fatores, ndo permitiram que o
produtor alcancasse a produtividade esperada, 48 sacos/ha. A
produtividade da soja na regido ficou em torno de 45 sacos/ha (Aiba,
2007).

Referéncias
CONAB. Previsdo e acompanhamento da safra 2002/03 quarto
levantamento, abril, 2003.

INFORMAIBA. Fechamento da safra 2002/03, n.101, p.8-9, junho, 2003.

AIBA (Associacdo dos produtores e irrigantes da Bahia). Regido Oeste da
Bahia - safra 2006/2007. Aiba, 2007. 28p.






Relato da ferrugem asiatica da soja nos Estados do
Maranhéo e do Piaui, na safra 2006/07

Mauricio C. Meyer’

A ferrugem da soja, causada por Phakopsora pachyrhizi,
teve seu primeiro relato no Maranhdao na safra 2002/03, nos
municipios de Tasso Fragoso e Riachao, sem registro de perdas.
Até a safra 2005/06, sua ocorréncia foi observada tanto em éareas
cultivadas no periodo normal de safra (novembro-abril), como na
entressafra (junho-outubro), sem comprometer significativamente
o rendimento da soja.

Na safra 2006/07, a incidéncia da doenca foi
significativamente mais agressiva que nos anos anteriores, sendo
registrada em todas as éareas de producdo de soja do sul do
Maranhéo, causando reducao média de produtividade estimada em
9%, alcancando indices de perda de até 40% em algumas lavouras.
As ocorréncias se intensificaram a partir da floracdo, com progresso
mais rapido da doenca que os observados nos anos anteriores. Os
focos iniciais apareceram em regides onde houve cultivo de soja
irrigada na entressafra, nos quais havia incidéncia de ferrugem.

As principais causas da agressividade da epidemia no
Maranhao foram:

- condicdes ambientais favoraveis, notadamente pela reducao das
médias das temperaturas minimas (Tabela 1);

- falta de crédito dos produtores para aquisicao de insumos,
limitando sua capacidade de aquisicdo antecipada de fungicidas;

- suposicao de que as condicdes ambientais na safra 2006/07
continuassem a nao favorecer o desenvolvimento da doenca.

" Embrapa Soja, Cx. Postal 131, 65800-000 - Balsas, MA.
mauricio@embrapabalsas.com.br
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Tabela 1. Variacao das temperaturas minimas e maximas durante a safra
2006/07 no sul do Maranhéo.

Més Temperatura minima (°C) Temperatura maxima (°C)
Janeiro 22,1 a 23,3 29,9a32,8
Fevereiro 21,1 a22,6 29,0 a 34,2
Marco 21,3a 21,9 30,7 a 33,3
Abril 20,2 a 21,2 29,9a32/4

Fonte: Agritempo / Embrapa Informatica Agropecuaria

Boa parte da regido produtora do Piaui sofreu escassez de
chuvas e a consequliente elevacao da temperatura, tornou o ambiente
desfavoravel ao desenvolvimento da doenca, ndo havendo registro
de perdas significativas a cultura, entretanto a incidéncia da ferrugem
foi registrada em algumas lavouras nos municipios de Urucui, de
Baixa Grande do Ribeiro, de Alvorada do Gurguéia e de Bom Jesus.

O Maranhao deve adotar o vazio fitossanitdrio, com restricao
de cultivo de soja no periodo de 15 de agosto a 15 de outubro de
2007 e, a partir de 2008, no periodo de 15 de julho a 15 de outubro.



Relato da Ferrugem asiatica da soja no Estado do Mato
Grosso do Sul, na safra 2006/07

Paulino José Melo Andrade’ & Ricardo Barros?

O Estado de Mato Grosso do Sul, apresenta duas regioes
distintas em termos de exploracado da cultura da soja e também em
relacdo ao comportamento da ferrugem (Phakopsora pachyrhizi). A
regidao norte e nordeste, onde Chapadao do Sul esta incluida, é
considerada como mais favoravel, uma vez que apresenta regime
de chuvas bem distribuidas e temperaturas dentro da faixa que
permite o bom desenvolvimento da doenca. A outra regiao,
denominada centro-sul, localizada de Campo Grande para o sul do
Estado, com distribuicdo de chuvas irregular e com temperaturas
mais elevadas, na maioria dos anos, ndao tem favorecido o
desenvolvimento severo da doenca.

Nessa safra (2006-2007), a ferrugem foi constatada na
regido centro-sul em meados de novembro e no nordeste (Chapadao
do Sul), no final do mesmo més. Nas referidas regides, a doenca
comecou a se desenvolver mais rapidamente, a partir do segundo
decéndio de janeiro, coincidindo com intensos periodos de chuvas
(Tabelas 1 e 2), concentrando-se a partir de entdo, o maior percentual
de amostras positivas da doenca (Tabela 3).

' Fitopatologista — Embrapa Soja
2 Fundacédo MS - Maracaju, MS
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Tabela 1. Precipitacao em milimetros/més, dias com ocorréncia de chuvas
no més e maiores intervalos sem chuvas no més, Chapadao do Sul, MS,
2006-2007.

Més/ano Ppt total (mm) Dias ¢/ chuva Maiores intervalos
sem chuvas(dias)

Out/06 338 12 6

Nov/06 401 12 6

Dez/06 266 14 5

Jan/07 532 23 2

Fev/07 231 13 4

Mar/07 159 8 8

Abr/07 100 6 13

Tabela 2. Precipitacdo em milimetros/més, dias com ocorréncia de chuvas
no més e maiores intervalos sem chuvas no més, Maracaju,MS,2006-
2007.

Més/ano Ppt total (mm) Dias c/ chuva Maiores intervalos
sem chuvas

Out/06 124 6 9

Nov/06 240 7 13

Dez/06 153 10 5

Jan/07 325 16 5

Fev/07 190 11 4

Mar/07 114 9 5

Abr/07 69 7 12

Tabela 3. Amostras analisadas e percentuais de amostras com ferrugem
nos laboratérios de Chapadao do Sul e Maracaju, MS, safra 2006/2007.

Més/ano Chapadao do Sul Maracaju
Amostras Positivas(%) Amostras Positivas(%)
Dez/06 196 16 31 19
Jan/07 395 46 97 46
Fev/07 59 98 15 80
Jan/fev/07* 126 80 43 79

* de 20 /01/07 até ultima anélise de fevereiro/07
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Excetuando-se a regido de fronteira com o Paraguai, onde
algumas propriedades registraram reducdes em torno de 10% na
produtividade, a doenca foi manejada adequadamente no Estado.
Utilizou-se nessa safra, em média, 2,5 aplicacGes de fungicida para
o controle da ferrugem. Essa média de aplicacdes foi devida,
principalmente, ao papel fundamental que o monitoramento da
ferrugem vem desempenhando no Estado, possibilitando ao agricultor
efetuar suas aplicacdes nos momentos mais adequados.






Relato da ferrugem asiatica da soja no Estado de Goias
e Distrito Federal, na safra 2006/07

José Nunes Junior’
Histérico

Em Goids, a ferrugem asiatica foi constatada pela 1? vez
em marco de 2002, nos municipios de Chapadao do Céu, Rio Verde,
Jatai, Mineiros, Portelandia, Santa Rita do Araguaia, Bom Jesus de
Goias e Campo Alegre. As lavouras mais atingidas foram registradas
no municipio de Chapadao do Céu e Mineiros com perdas de
rendimento variando de 30% a 75%. A perda média do Estado foi
de 10%. O cultivo de soja na entressafra- (junho/julho), soja guaxa/
tigliera, funcionaram como ponte verde.

Na safra 2002/2003, o quadro de ocorréncia da ferrugem
foi diferente da anterior, com quase 100% da area de soja do estado.
A 1% ocorréncia foi na 2? quinzena de janeiro/03. A 1?2 ocorréncia
no Distrito Federal foi nessa safra. Houve uma mobilizacado de alerta
e orientacdes sobre métodos de identificacdo e controle, através de
dias de campo, palestras, publicacGes e outros meios de divulgacao
em 2002 e janeiro/fevereiro/03, mesmo assim, a assisténcia técnica
e a maioria dos produtores nao estavam preparados para a diagnose
e o controle da ferrugem. Houve um veranico apés a semeadura/
replantio nas Regides Leste e Entorno de Brasilia. Em varias lavouras,
a aplicacdo de fungicidas foi atrasada devido a falta do produto e/ou
por excesso de chuva que impossibilitaram a pulverizacdo. Nessa safra
as perdas de graos por ferrugem foram estimadas em 15%. Foram
realizadas em média 1,5 aplicacao de fungicidas. Nao houve ocorréncia
na entressafra — Projeto Luis Alves/Sao Miguel do Araguaia-GO (Sub-
irrigacado). O cultivo da soja na entressafra- pivd Central (junho —
julho), plantas guaxas, funcionaram como “ponte verde” para o
fungo se estabelecer mais cedo nas lavouras dessa safra

" Eng. Agr., Dr., Centro Tecnoldgico Para Pesquisas Agropecuérias - CTPA, Goiania,
GO, nunes@ctpa.com.br
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Na safra 2003/04, o quadro de ocorréncia e severidade da
ferrugem nao foi diferente da safra anterior, com quase 100% da
area de soja do estado de Goiéds e Distrito Federal, com perdas em
torno de 20%. A 12 ocorréncia foi detectada em Setembro, no
estddio vegetativo. Nessa safra foram realizadas em média 2
aplicacdes de fungicidas. A mesma foi caracterizada pelo excesso
de chuvas (jan/fev), dificuldade por parte de produtores e técnicos
da assisténcia na identificacdo dos primeiros sintomas da doenca,
diagnose tardia e falta de fungicidas/precos altos para o controle,
falhas na pulverizacdo (aéreas e terrestres: mé conservacao e
utilizacdo de equipamentos; clima desfavoravel, altura de véo, etc.);
uso incorreto de fungicidas. Nao houve ocorréncia na entressafra —
Projeto Luis Alves/Sdo Miguel do Araguaia-GO (Sub-irrigacado). O
cultivo da soja na entressafra (junho - julho), plantas guaxas, soja
perene (Neonotonia wightii) e beico-de-boi(Desmodium spp.),
funcionaram como “ponte verde” para o fungo se estabelecer mais
cedo nas lavouras, sendo necessario em algumas lavouras a aplicacao
de fungicidas na fase vegetativa. A reducdo na produtividade foi
devido a ferrugem e chuvas na colheita (Goids- 2901 kg/ha- 2002/
03 e 2345 kg/ha- 2003/04; Distrito Federal- 2700 kg/ha- 2002/03
e 2600 kg/hd 2003/04).

Na safra 2004/05, a primeira ocorréncia foi detectada em
11 de novembro de 2004 no municipio de Jandaia-GO, em unidade
de alerta e 30 de novembro de 2004 no municipio de Itapirapua-
GO, em area de lavoura comercial. A presenca da ferrugem asiatica
(Phakopsora pachyrhizi) foi de quase 100 % das éareas produtoras
de soja do Estado de Goias e Distrito Federal, com reduzida
severidade. Foi observado também o nimero médio de 1,5 aplicacdes
de fungicida para o controle da ferrugem asiatica. Devido a alta
ocorréncia e severidade da ferrugem na safra anterior com perdas
significativas, fez com que a maioria dos produtores ndao esperassem
ao aparecimento dos primeiros sintomas da doenca, para a aplicacao
dos fungicidas, conforme recomendacdo do monitoramento, e o
fizeram a primeira aplicacao nos estadios de R1 a R3. Nao foi
detectado perdas significativas, pela ferrugem asiatica no Estado.
Os problemas mais sérios foram devido a falta de chuvas (estresses
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hidrico), associado a fitotoxidez por alguns fungicidas, em algumas
regioes do estado (sul e sudoeste). Na entressafra de 2005, a
ferrugem foi detectada em soja sob pivd central em Senador Canedo-
GO, e em soja guaxa em varias regides do estado. O cultivo da soja
na entressafra (junho - julho), plantas guaxas, funcionaram como
“ponte verde” para o fungo se estabelecer nas lavouras. Nao houve
ocorréncia na entressafra — Projeto Luis Alves/Sao Miguel do
Araguaia-GO (Sub-irrigacao). Nessa safra, foi constituido o Programa
Estadual de Manejo e Controle de Pragas da Soja: Goids — Soja
Protegida, cujo o alvo principal foi a ferrugem asiatica. As instituicoes
que participam de todas as acdes sao: Secretaria de Agricultura do
Estado e Municipios, AGENCIARURAL, AGRODEFESA, DFA/GO-
MAPA, EMBRAPA Soja, EMBRAPA Cerrados, CTPA, FAEG, OCB-
GO, UFG, UEG, FESURV, FIMES, ULBRA e AEPAGO. Foram treinados
mais de 180 técnicos (Eng®. Agrébnomos e Técnicos Agricolas) e
instalados em 30 municipios do estado, as unidades de diagnose
com a supervisao dos 8 laboratérios de fitopatologia.

Na safra 2005/06, a primeira ocorréncia foi detectada em
Rio verde (17/11/05), em unidade de alerta e em Chapadao do Céu
(25/11/05), em lavoura comercial. A presenca da ferrugem asiatica
foi de quase 100% das areas produtoras de soja no Estado de
Goias e Distrito Federal. A severidade alta da ferrugem nessa safra
foi favorecida pelas condicdes climaticas (excesso de chuvas), 1%
aplicacoes de fungicidas ja com a presenca da doenca. O nimero
médio de aplicacdes foi de 1,0 (uma) para cultivares precoces; 3,0
nas cultivares médias e tardias, havendo casos de até 5,0 aplicacdes.
A s perdas foram de 8,86% na producdo e de 2,23% na
produtividade. A reducao de produtividade foi devido a alta
severidade da ferrugem e chuvas na colheita. O cultivo da soja na
entressafra (junho — julho), plantas guaxas, funcionaram como “ponte
verde” para o fungo se estabelecer nas lavouras. Ndo houve
ocorréncia na entressafra — Projeto Luis Alves/Sao Miguel do
Araguaia-GO (Sub-irrigacédo). Nessa safra foi estabelecido o Vazio
Sanitario, pela Instrucdo Normativa N° 001/2006, de 28 de marco
de 2006, medidas de eliminacdo das plantas voluntarias (guaxa/
tiglera), 30 dias apds a colheita: quimico ou mecéanico; periodo de
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auséncia total de plantas vivas da cultura da soja- O1 de julho a 30
de setembro, tendo excepcionalidades: autorizacao do 6rgao de
Defesa (Agrodefesa) mediante assinatura do termo de Compromisso
e Responsabilidade, nas seguintes situacdes plantio destinado a
pesquisa cientifica, plantio de material genético sob responsabilidade
e controle direto do obtentor de semente genética, plantio nas areas
dos Projetos Publicos de Irrigacdo no estado de Goids. Areas
cultivadas na entressafra em Goids foi de 2500,0 ha em junho/05 e
125,0 hd em junho/O6. No Tocantins as areas de entressafra foram
de 29.270 ha em junho/05 e 20.906,8 ha em junho/06.

Na safra 2006/07, Ocorréncia em quase 100% das éareas
(17 deteccao em 18/11, 22/11e 23/11/06: Senador Canedo,
Chapadao do Céu e Montividiu, estddio R1/R2). As chuvas bem
distribuidas que favoreceram a soja, também favoreceram o
progresso da ferrugem asiatica, causada pelo fungo P. pachyrhizi.
Mesmo com aumento de 4,47 % na produtividade média (2750 kg/
ha) em relacdo a safra anterior, Ainda ocorreram perdas causadas
pela ferrugem devido ao atraso nas aplicacdes com perda na
eficiéncia e residual do produto, tecnologia de aplicacoes dos
fungicidas e uso de dose abaixo da recomendada. A 12 aplicacao
na grande maioria dos casos se deu na floracado (R1/R2) com mistura
de fungicidas dos grupos de triazol e estrubilurina. A tecnologia de
aplicacao mais utilizada, foi através do sistema terrestre (Uniport,
parruda e outros). O numero de aplicacdes de fungicidas/ha foi em
média ponderada de 2,7 aplicacoes em 99,5 % da area cultivada.
Houve casos de até cinco aplicacdes de fungicidas. Um aplicacao
de fungicida custou em média nessa safra, US$ 33,00/ha. O plantio
de soja na entressafra foi numa area de 125 ha (avanco de geracdes,
semente de melhorista e semente genética), 20 vezes menor do
que o plantio da entressafra anterior; Escape: a nao eliminacao da
soja voluntéaria e auséncia de vazio sanitario nos Estados vizinhos
(Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Bahia). Reducao de 9,04% na
producao devido as chuvas, que dificultaram as aplicacdes de
fungicidas principalmente para o controle da ferrugem, inseticidas
(percevejo da vagem e lagarta falsa-medideira), na colheita de soja
de ciclo precoce, veranico em abril para soja de ciclo médio e tardio,
podridao de carvao e por fitotoxidez de fungicidas.
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Relato da ferrugem asiatica da soja no Estado de Minas
Gerais, na safra 2006/07

Dulédndula S. M. Wruck’

Segundo dados da CONAB, de abril de 2007, a area de
plantio de soja de Minas Gerais foi de 930.400 ha, com produtividade
de 2.820 Kg/ha e uma producao de 2.623.700 toneladas.

A ferrugem asiatica da soja ocorreu de forma generalizada
nas lavouras, porém boa parte dos produtores, da regidao de Uberaba,
realizaram a primeira pulverizacao junto com a aplicacao de herbicida
entre as fases vegetativas V2 e V4 (com e sem sintomas), as demais
aplicacdes teve como critério o periodo de caréncia do produto,
assim em média o nimero de aplicagcbes foi quatro e 95 % das
areas pulverizadas, foi via terrestre.

Segundo informacdes do CAT de Uberaba, os produtos em
ordem de participacdo de mercado foram: Priori Xtra, Opera, Folicur,
Domark, Orius, Artea, Priori e outros. De maneira geral, a regido do
Triangulo Mineiro teve um periodo de chuvas intenso de dezembro
de 2006 a fevereiro de 2007, o que resultou na perda do momento
correto para realizar a aplicacao por alguns produtores. Mas de
maneira geral o controle da doenca foi satisfatério, uma vez que
muitos agricultores tiveram perdas na safra anterior, assim o controle
da doenca foi, na maioria dos casos, preventiva, ou seja, antes do
aparecimento da doenca.

O produtor estd optando pelo cronograma com a primeira
aplicacao ainda em estadios vegetativos. As aplicacdes subseqlientes
seguem obedecendo ao periodo de caréncia do produto. Muitos
produtores fizeram alternancia de produtos (triazol ou mistura de
triazol + estrobilurina) inclusive utilizando produtos de empresas
diferentes.

Em relacao a pratica de aplicacao de fungicida mais herbicida
em V2 a V4, os produtores que a fizeram pretendem repetir,
acreditando na eficiéncia da mesma.

TEng. Agr., Dra., Epamig, Uberaba, MG, dmiguel@epamiguberaba.com.br
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Ha excecdes, mas essa safra foi caracterizada por um grande
percentual de produtores pouco capitalizados ou endividada devido
ao péssimo rendimento da safra anterior.

De acordo com o CAT de Uberaba, a previsao de
produtividade para essa safra foi de 60 sc/ha e a média de
produtividade alcancada foi de 49 sc/ha. O gasto com aplicacdes,
incluindo produtos e operacdes, para quatro pulverizacoes, foi de
aproximadamente R$ 414,00/ha.

A perda de produtividade por ferrugem nao foi estimada.

Para auxiliar o combate a ferrugem, o IMA (Instituto Mineiro
de Agropecuaria) estabeleceu uma portaria, proibindo o plantio de
soja de 01 de julho a 30 de setembro e com recomendacdes de
como proceder ao registro dos produtores junto ao IMA, para o
monitoramento e controle da doenca, e para eliminacao da soja
guaxa.

Referéncias
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Relato da ferrugem asiatica da soja no Estado de Sao
Paulo, na safra 2006/07

Silvénia H. Furlan’ & Cristiano Geler?
Evolucdo da area cultivada

O Estado de Sao Paulo comparado a outros Estados
brasileiros como Parana, Goids e Mato Grosso, ndo é um grande
produtor de soja, mas nao se pode desprezar uma area aproximada
de 600.000 a 700.000 ha ocupada por esta cultura.

Muito embora a cana de acUcar e as indUstrias de alcool
tenham se expandido em ritmo admiravel, a area de soja nao perdeu
espaco entre o periodo de 2002 a 2007, mantendo uma participacao
significativa da area, em torno de 87 %, nas 10 principais regides
produtoras, segundo dados do IEA- APTA, da pesquisadora Maria
Zeferino Barbosa. O estudo do IEA sobre a evolucao da area plantada
de soja, milho e cana de acucar, concluiu que nas mesmas 10
regioes, a area ocupada pela cana de aclcar teve sua participacao
reduzida de 44,3 % para 44,2 %.

Na ultima safra, 2006/07, as variacOes de area plantada
foram diferenciadas de acordo com cada regiao produtora. Assis,
que representa uma das principais regides, teve uma queda de 3,9
% na taxa anual de crescimento da area de soja. No entanto, a
regiao ampliou a participacado no total da area regional de 24,7 %
para 28,1 % no periodo analisado.

A regiao de Orlandia apresentou reducao de 9,6 % na taxa
anual de crescimento e também reducao de 18,9 % para 16,0 %
na participacao de area. A regidao de Barretos, que representa a
terceira em importancia, apresentou taxa anual de crescimento
negativa (10,5 %), ocorrendo o mesmo com a area, passando de
14,8 % para 11,8 %.

' Pesquisadora do Instituto Biolégico- APTA, CP 70, Campinas, SP, 13001-970
silvania@biologico.sp.gov.br
2 Eng. Agro. CATI EDR Assis, edr.assis@cati.sp.gov.br
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As areas com acréscimo na taxa anual de crescimento e
também na participacao na area regional foram ltapeva e Sao Joao
da Boa Vista. Itapeva teve taxa anual de 7,2 %, ampliando a area
de 5,0 % para 8,2 %, e S.J. Boa Vista teve taxa de 14,9 % e
ampliou a area de 0,9 % para 2,1 %.

Ourinhos e Avaré ampliaram a area plantada, de 4,8 %
para 6,2 %, e de 3,8 % para 4,1 %, respectivamente, porém a taxa
anual de crescimento foi negativa, principalmente para Avaré.

Presidente Prudente apresentou taxa de crescimento (11,2
%) e area plantada (8,8 % para 7,5 %) negativas. O mesmo ocorreu
em Aracatuba.com taxa anual negativa de 32,9 % e area encolhida
de 3,2 % para 1,9 %, e em Ribeirdo Preto, com taxa negativa de
10,2 % e participacao de area de 2,2 % para 1,8 % no peso regional.

A conclusao da pesquisadora do IEA sobre a expansao da
cana de acducar, principalmente para a producao de alcool, atingiu
maiores niveis em regides do oeste e do noroeste do Estado, onde
a soja se consolidou como atividade agricola e a participacdo da
area de cana de aclcar caiu 1,1 % em relacdo a area total regional.
As taxas anuais de crescimento da area de cana foram todas
positivas, destacando-se Barretos (10,0 %), Itapeva (20,9 %),
Presidente Prudente (20,3 %) e Avaré (17,6 %).

As areas (ha) e producao (sacas) dos principais municipios
produtores sao observadas na Tabela 1.

Tabela 1. Area (ha) e producéo (sc) de soja por regido do Estado de Sao
Paulo, safra 2006/07.

Municipios produtores Area - ha Producdo — sc (60 Kg)
Aracatuba 8.952 419.380
Assis 133.534 5.567.230
Avaré 19.327 762.230
Barretos 55.988 2.449.755
Itapeva 36.025 1.737.175
Orlandia 76.050 3.548.250
Ourinhos 29.350 1.386.850
Presidente Prudente 35.505 1.560.160
Ribeirdo Preto 8.600 345.500
S&o Jodo Boa Vista 9.800 422.000
Outros municipios 58.424 2.440.976
Estado Sao Paulo 471.555 20.639.506
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Situacao da ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi)

A ferrugem asiatica da soja foi constatada No Estado de
Sao Paulo inicialmente na safra 2001/02, quando a doenca era
praticamente desconhecida pela maioria dos técnicos e produtores.

Muitos prejuizos decorreram a partir desse periodo, dada a
agressividade da doenca, as dificuldades de monitoramento, ao uso
inadequado dos fungicidas, a falta dos mesmos no mercado, ao
excesso de chuvas, etc, fatores que levaram a um enorme impacto
no setor produtivo.

Com os esforcos da pesquisa e da extensao, os problemas
relativos ao manejo da doenca foram amenizados, e hoje, o controle
é feito de maneira satisfatéria no Estado, mesmo quando as
condicdes climaticas sao favoraveis, salvo algumas excecdes.

Um dos primeiros relatos oficiais do aparecimento dos
sintomas da ferrugem asiatica no Estado de Sdo Paulo durante a
safra 2006/07 foi registrado na regiao de Itabera, em area comercial,
no estadio de formacdo de botdes florais (R1), na cultivar de soja
Monsoy 5942, semeada na primeira quinzena de setembro, quando
as condicOes locais de precipitacao e temperatura eram favoraveis
a infeccao do fungo.

Relatos posteriores foram feitos em Guaira e ltuverava,
surgindo e espalhando-se rapidamente para outras areas e regides
produtoras, sempre associado a chuvas freqlentes no periodo,
iniciando-se na maioria das vezes entre os estadios R1 e R4, e
repetindo-se apés 21 dias quando necessario.

O Estado de Sao Paulo, através da Resolucdao SAA n° 9,
de 15 de marco de 2007, implantou o vazio sanitario por 90 dias, a
exemplo de Mato Grosso e Goids, com o objetivo de reduzir o
potencial de inéculo do fungo, evitando a ponte verde, especialmente
naquelas regides irrigadas por pivé central como a regiao de Guaira,
onde se realiza a safrinha de soja, o que permite a multiplicacao dos
uredosporos de P. pachyrhizi no periodo de inverno. O vazio sanitario
da ferrugem asiatica no nosso Estado de Sao Paulo compreende o
periodo de 01 de julho até 30 de setembro, quando ndo se deve
semear a soja. Preconiza-se também eliminar as plantas voluntarias
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ou guaxas. Os efeitos do vazio sanitario no Estado sé poderao ser
avaliados na préxima safra.

Pelos avancos no conhecimento e trabalhos de divulgacao
da doenca, e de seu controle, estimam-se que os prejuizos, embora
existentes, tém sido contornados e relativamente inferiores as safras
anteriores. Tais prejuizos muitas vezes nao estao mais relacionados
as aplicacoes tardias, mas pela dificuldade de tecnologia de aplicacao
e as dificuldades de aplicacdo em funcao de chuvas freqliientes em
periodos criticos.

Nesta ultima safra, 2006/07, as aplicacdes dos fungicidas
foram efetuadas a partir do estadio reprodutivo, na sua maioria,
variando de 1 a 3 pulverizacdes (média 1,8), de acordo com a regiao
e condicdes de clima, (Tabela 2). Os fungicidas mais utilizados nas
diferentes regides do Estado, segundo pesquisa da empresa
KLEFFMANN AMIS, foram em ordem decrescente de uso: Priori
Xtra (azoxystrobin + cyproconazole), Opera (pyraclostrobin +
epoxiconazole) e Folicur (tebuconazole) em quase a totalidade das
areas, iniciando-se de forma preventiva a partir de R1, ou logo no
aparecimento dos primeiros sintomas.

Tabela 2. NUimero e época das pulverizacdes de fungicidas de acordo com
a regiao produtora de soja visando o controle da ferrugem asiatica.

Regiao No. pulverizagdes | Estadio inicial de aplicacao
Assis 1,5 R1 e R3
Barretos 3,0 R1
Orlandia 2,0 R1
Iltapeva 1,5 R1 e R3
Presidente Prudente 1,0 R3 e R4
Ourinhos 2,0 R1 e R3

Obs: fungicidas mais utilizados foram: Priori Xtra, Opera e Folicur, de
forma preventiva ou logo no inicio do aparecimento dos sintomas.



Relato da ferrugem asiatica da soja nos Estados do
Parana e de Santa Catarina, na safra 2006/07

Cladudia V. Godoy’

A ferrugem da soja, causada pelo fungo Phakopsora
pachyrhizi, foi relatada no Brasil pela primeira vez no Oeste do Parana,
em marco de 2001, em plantas de soja voluntarias (Yorinori et al.,
2002). Nas safras subseqlentes foi constatada em todas regides
produtoras do Estado.

Na safra 2006/07, foi constatada em praticamente todos
0s municipios produtores no estado do Parana. De modo geral, a
boa distribuicdo de chuvas, resultante da influéncia do fenémeno £/
Nino, favoreceu o desenvolvimento da cultura e também a maior
agressividade da doenca, comparada com safras anteriores. A média
de produtividade dos estados do Parana e de Santa Catarina foram
de 2.990 kg. ha' e 2770 kg. ha', respectivamente, segundo o
nono levantamento da Conab, divulgado em junho de 2007. Apesar
da boa produtividade observada, levantamento realizado em 15
Cooperativas e oito escritérios da Emater no estado do Parana,
abrangendo uma area de 2.923 mil ha (74% da éarea plantada)
mostrou que ainda houve perdas localizadas ocasionadas pela
ferrugem, sendo estimada em 705,4 mil toneladas (6% da producao).

O numero médio de aplicacbes para controle da doenca no
Parana ficou ao redor de duas, de acordo com o levantamento
realizado. Em Santa Catarina, o nimero médio estimado de
aplicacoes foide 1,7 por hectare. As perdas ocasionadas pela doenca
ocorreram de forma localizada, refletindo problemas na tecnologia
de aplicacado dos fungicidas, no atraso do momento das aplicacdes
e no uso de doses abaixo das recomendadas. Os relatos mostram
que o maior niumero de aplicacdes foi realizado nos plantios mais
tardios e em variedades de ciclo longo comprovando a eficiéncia da
realizacdo de plantios mais cedo e utilizacao de variedades de ciclo
precoce na reducao da necessidade de aplicacdes de fungicida.

' Embrapa Soja, Cx. Postal 231, CEP 86001-970. godoy@cnpso.embrapa.br

57



Embrapa Soja. Documentos, 281

O estado do Parana foi o que apresentou o terceiro maior
numero de focos relatados no Brasil (662 focos), sendo 97% dos
relatos realizados apdés o estadio R1 (florescimento) e 88% dos
relatos cadastrados em janeiro de 2007 (Figura 1) (Sistema de alerta,
2007). Os primeiros relatos no Parana foram registrados a partir de
14 de novembro, no Oeste do estado, em plantas de soja voluntaria,
que se constitui em um dos principais hospedeiros para o fungo na
entressafra nesse Estado. Os primeiros relatos em plantios comerciais
foram realizados no Oeste do Parana, a partir do final de novembro.
Santa Catarina apresentou somente 14 focos relatados,
provavelmente devido ao pequeno nuimero de laboratdrios
credenciados junto ao Consércio Antiferrugem no Estado.

Um problema que ocorreu no Parana, causando confusao
no diagndstico, foi a incidéncia de uma doenca de causa abidtica,
com sintomas semelhantes a mancha olho-de-ra ou a ferrugem,
que apareceu a partir de dezembro nessa safra e, como nas outras
safras onde ja havia sido constatada, esta bastante relacionada a
chuvas freqlientes, havendo diferenca de reacao entre cultivares.

No final da safra, lavouras localizadas na regidao Norte e
Oeste do Parana apresentaram sintomas de maturacao precoce com
conseqiiente morte prematura de plantas devido a podridao de
carvao, causada pelo fungo Macrophomina phaseolina, sendo muitas
vezes confundida com ineficiéncia ou fitotoxicidade de produtos
aplicados no controle de ferrugem.

Numero de focos
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Figura 1. Numero de focos por més cadastrados no mapa do sistema de
alerta, na safra 2006/07, no Estado do Parana.
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Relato da ferrugem asiatica da soja no Estado do Rio
Grande do Sul, na safra 2006/07

Leila M. Costamilan’ & Paulo E. P. Ferreira®

A ferrugem de soja (Phakopsora pachyrhizi) foi
primeiramente detectada no estado do Rio Grande do Sul (RS) no
final da safra 2001/02, no municipio de Ciriaco, em 23 de abril.
Nessa ocasido, a perda de rendimento em funcao da doenca foi
estimada em 46% para a cultivar BRS 154 e em 23 % para a cultivar
BRS 153 (Costamilan et al., 2002; Yorinori et al., 2005). Nas safras
seguintes, a doenca foi constatada em praticamente 100% das
lavouras, mas em severidade baixa, devido, principalmente, a
escassez de chuvas verificada nas safras de 2003/04 e 2004/05
em todo o Sul do Brasil. Na safra 2005/06, a ocorréncia de ferrugem
novamente foi generalizada, e ndo severa, possivelmente pela ma
distribuicao de chuvas nos meses de dezembro de 2005 e de janeiro
e fevereiro de 2006 (Cunha, 2006).

O clima na safra 2006/07, considerando o periodo entre
outubro/06 a maio/O7, foi favoravel ao desenvolvimento da cultura.
Dados climaticos obtidos na estacao climatolégica da Embrapa Trigo,
em Passo Fundo, RS, mostraram que o volume de precipitacao pluvial
ficou acima da série normal climatolégica para os meses de novembro
de 2006 (114%) e de janeiro (81%), marco (63%), abril (115%) e
maio (124 %) de 2007, estes ultimos meses coincidindo com periodo
de enchimento de grdos, na maioria das lavouras. A temperatura
seguiu o padrao histérico para o periodo, ficando pouco acima da
normal nos meses de outubro, dezembro, marco e abril.

A primeira ocorréncia de ferrugem nesta safra, de acordo
com dados registrados no sitio do Sistema de Alerta da Embrapa
Soja — www.cnpso.embrapa.br/alerta (Embrapa Soja, 2007), foi a
de Novo Machado, ainda em dezembro de 2006, em plantas

' Pesquisador Embrapa Trigo, C.P. 451, 99001-970 Passo Fundo, RS. E-mail:
leila@cnpt.embrapa.br
2 Analista, Difusor de Tecnologia Embrapa Trigo. E-mail: ferreira@cnpt.embrapa.br
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voluntarias. Em lavouras comerciais, a primeira constatacao foi em
Trindade do Sul, em 3 de janeiro de 2007, na cultivar Miréia, em
estadio Rb5. Sobre cultivares indicadas para cultivo no estado, o
primeiro registro foi no municipio de Quatro Irmaos, ainda no estadio
vegetativo, em 5 de janeiro. No estédio reprodutivo, a primeira
constatacao ocorreu em 8 de janeiro, em Sao José das Missdes, na
cultivar 6001, no estddio R1. No final da safra, foram registrados
425 relatos no RS, sendo 418 em lavouras comerciais, dois em
unidades de alerta e cinco em plantas voluntarias. Trés destes casos
foram registrados em dezembro de 2006, 35 em janeiro, 190 em
fevereiro e 197 em marco de 2007. Em 98% dos relatos, as plantas
encontravam-se no estadio reprodutivo, e 63% destes, no estadio
de enchimento de graos (Rb).

Para a safra de soja 2006/07, a Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab, 2007) previu, para o RS, produtividade média
de grdaos de 2.310 kg/ha. Em junho/0O7, a produtividade medida
ficou acima da esperada, chegando a 2.580 kg/ha, sendo esta a
melhor safra da histéria do estado, em termos de producéao final
(9,85 milhdes de toneladas), indicando que nao houve fatores
externos importantes, como a incidéncia de doencas, que
resultassem em perda expressiva de producdo de soja. Para
agricultores mais tecnificados, o rendimento estimado foi de 45
sacas de soja por hectare (2.700 kg/ha), nas regides de ljui, Passo
Fundo e Lagoa Vermelha. Estes relataram que, de modo geral, a
perda atribuida a ferrugem, nesta safra, foi de 5 a 8 sacas de soja/
ha, mesmo com controle quimico.

Quanto a tecnologia de aplicacdo de fungicidas, a maioria
dos agricultores faz a primeira operacao juntamente com a primeira
entrada na lavoura para controle de lagartas, o que ocorre,
normalmente, em janeiro. E comum o uso de meia dose, nesta
ocasiao. Sem necessidade de controle de lagartas, os agricultores
optam pelo esquema de calendario, ou seja, realizam a primeira
aplicacdo no florescimento e a segunda, se necesséaria, no
enchimento de grdos. Poucos fazem monitoramento de primeiros
sintomas, mas ha relatos positivos quanto ao método, principalmente
na economia de uma operacao de aplicacdao. Ha preferéncia pela
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mistura triazol — estrobilurina, e o método de aplicacao é,
predominantemente, terrestre.

Em levantamento realizado pela Embrapa Trigo entre
cooperativas e escritérios de assisténcia técnica oficial (EMATER),
que abrangeu 58% da éarea de soja no RS da safra 2006/07,
constatou-se que o nimero médio de operacdes de aplicacao de
fungicidas, na éarea citada, foi de 1,8, sendo que, em 37% desta
area, foi realizada uma aplicacdo, em 44%, duas, em 16%, trés,
em 2%, quatro e, em 1%, nao foi realizada aplicacao.

Para se ter uma idéia aproximada do custo da doenca na
safra de soja 2006/07 no RS, foram consideradas 1,8 aplicacoes
de fungicidas em 58% da area plantada (2.257.940 ha), ao custo
de R$149,40 por hectare, mais a perda estimada de seis sacas de
soja nesta area, ao preco de R$ 25,00/saca, devido aos custos de
operacao e de amassamento (uma saca) e a doenca (cinco sacas),
e os gastos estimados com controle e perdas devidos a ferrugem
totalizariam R$ 676.027.236,00.

Provavelmente, a incidéncia de ferrugem de soja no RS, na
safra 2006/07, foi de 100% das lavouras, pois ndo houve limitacdes
climaticas ao desenvolvimento da doenca. Devido ao maior regime
de chuvas, houve progresso rapido da doenca, principalmente no
enchimento de grdos, o que pode ter levado a erros de avaliacao
quanto a melhor época de realizacao de controle quimico. Os maiores
problemas constatados entre técnicos e agricultores, nas regides
onde ocorreram perdas por ferrugem, foram: atraso na primeira
aplicacao, devido a desconhecimento na identificacdo de sintomas
iniciais; uso de meia dose de fungicidas; atraso na realizacdo de
segunda operacéo de aplicacdo; desconhecimento do potencial de
danos da doenca. A grande maioria dos agricultores e técnicos
atendidos pela Embrapa Trigo tem ddvidas quanto a necessidade
de voltar a aplicar apds a primeira operacao, e sobre o periodo ideal
para a realizacdo da ultima aplicacéo.
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Tecnologia de aplicacao de fungicidas para o controle
da ferrugem da soja

Fernando Storniolo Adegas’

O principal dano causado pela ferrugem asiatica é a desfolha
precoce, impedindo o completo enchimento das vagens, reduzindo
a produtividade e a qualidade dos graos (Yang, 2006). Se as
condicdes climéticas forem favoraveis ao desenvolvimento do fungo,
especialmente a ocorréncia de chuvas, a doenca pode se tornar
extremamente severa aumentando rapidamente a desfolha e as
perdas de producao (Del Ponte et al., 2006). Em condicdes 6timas
para a doenca, as perdas de produtividade podem chegar a 80%
(Yorinori et al., 2004).

Como ainda nao existem cultivares de soja resistentes a
ferrugem, o controle quimico, através da aplicacdo de fungicidas,
tem sido a principal ferramenta utilizada para o manejo da doenca.
A eficiéncia da aplicacao de um fungicida é obtida através da razao
da dose técnica requerida para controle da doenca, pela dose real
empregada. Portanto, quanto menor for o intervalo dessas doses,
isto €, quanto mais proxima for & dose utilizada para controle em
relacdo a realmente necessaria, maior sera a eficiéncia da aplicacao.

No entanto, como geralmente a ferrugem da soja tem o
seu maior desenvolvimento apds o florescimento da cultura, estando
essa com grande area foliar, existe a dificuldade da penetracdo do
fungicida na massa de folhas (Yorinori, 2004). Experimentos de
campo tém demonstrado que as faixas médias de cobertura no dossel
da soja, na aplicacdo de fungicidas para o controle da ferrugem
asiatica sdo de: 70%-90% para o dossel superior, 15%-40% para
o dossel médio e 1%-15% para o dossel inferior (Antuniassi et al.,
2004; Wolf, 2006).

Como a tecnologia de aplicacao é composta por uma série
de fatores, se faz necessario analisar alguns questionamentos para

"Eng. Agr., Dr., Embrapa Soja, Londrina, Parana.adegas@cnpso.embrapa.br
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aumentar a deposicao e a cobertura dos fungicidas no dossel inferior
da cultura da soja.

1. Qual o tamanho ideal de gotas a ser utilizado?

Gotas menores penetram mais facilmente no interior da
cultura de soja, em razao disso seria interessante a aplicacdo de
gotas entre 150 e 300 mm. No entanto deve-se ter cuidado com a
utilizacao de gotas pequenas, pois quanto menor for a gota, maior
é a possibilidade de perdas por evaporacao e deriva.

2. Qual o melhor volume de calda?

Para um mesmo volume de aplicacdo, quanto menor for o
tamanho das gotas melhor sera a cobertura do alvo, e no caso da
ferrugem da soja, o ideal seria a obtencdo de 30 a 50 gotas cm?2. A
aplicacao de volumes de calda entre 150 e 200 L. ha' mostra uma
tendéncia de melhor cobertura, conforme relataram Koger et al.
(2006) e Wolf (2006). Isso nao significa que a aplicacdo com volumes
menores nao pode resultar em bom controle, pois outros trabalhos,
como Antuniassi et al. (2005), mostraram controle eficiente com
volumes abaixo de 150 L. ha'. Vale lembrar que quanto menor for
o volume de calda utilizado, maior deve ser cuidado com a aplicacao.

3. Qual a melhor ponta (bico)?

O tipo de ponta mais adequado é variavel para cada situacao.
Pode-se generalizar, no entanto, que as melhores pontas sao aquelas
que produzem gotas finas/pequenas.

4. Que pressao deve ser utilizada?

A pressao também vai depender do conjunto aplicador a
ser utilizado. Vale ressaltar que a alteracao da pressao de trabalho
influencia diretamente o tamanho da gota. Se for diminuida a pressao,
aumenta-se o tamanho das gotas; se for aumentada a pressao,
diminui-se o tamanho das gotas. Por isso, uma ponta que esta
enquadrada dentro de um determinado grupo de tamanho de gotas,
pode produzir gotas maiores ou menores se houver alteracdo na
pressao de trabalho.
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5. Qual sistema de aplicacao é melhor, a aérea ou terrestre?

Qualquer sistema de aplicacao pode obter um bom resultado,
desde que as recomendacoOes especificas para cada situacao sejam
respeitadas.

6. E interessante o uso de adjuvantes?

O uso de adjuvantes s6 deve ser realizado se a bula do
fungicida assim o exigir. Excepcionalmente também podera ser
utilizado em situacdes especificas de recomendacao do préprio
fabricante do produto ou ainda de recomendacdes obtidas em
resultados de pesquisa. O uso aleatério de adjuvantes pode diminuir
a eficiéncia do produto e também causar fitotoxicidade a cultura da
soja.

Para a eficacia da tecnologia de aplicacao outros pontos
devem ser ressaltados, como a experiéncia do aplicador, que é
fundamental para o éxito da operacao, pois ele é o responsavel
direto pela tomada de decisdes. Para tanto, deve possuir amplo
conhecimento dos equipamentos e produtos utilizados, reconhecer
corretamente o alvo a ser atingido e ter sensibilidade para lidar com
os fatores gerais que influenciam na aplicacao.

O conhecimento das caracteristicas dos fungicidas é outro
ponto importante a considerar, especialmente se o produto tem
acao sistémica ou e de contato, pois a necessidade de cobertura de
gotas é diferente para cada caso. A formulacado do produto também
pode influenciar na aplicacao, pois as formulacées que produzem
uma solucao de calda “verdadeira”, isto €, homogeneizacao perfeita
entre o produto e a dgua, tendem a proporcionar maior eficiéncia na
aplicacao.

Os fatores climaticos sao os que mais influenciam na
eficiéncia de aplicacdo dos fungicidas. Temperaturas acima de 30°
C e umidade abaixo de 55% favorecem a evaporacao das gotas de
pulverizacao, além de dificultar a absorcdo e a translocacao dos
produtos em situacdes de estresse das plantas. Ventos superiores
a 8 km. h' favorecem demasiadamente a deriva das gotas de
pulverizacdo. De maneira geral, as situacdes climaticas adversas
ocorrem a partir da metade da manha até o inicio da noite, sendo,
portanto, o periodo mais delicado para a aplicacdao de fungicidas.
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Uma alternativa para proporcionar maior penetracao da calda
de aplicacao, com conseqliiente maior cobertura do fungicida nas
folhas do terco inferior das plantas, seria diminuir a area foliar total
da cultura da soja.

Ruden et al. (2006) trabalhando nos estados de Nebraska
e de Dakota do Norte, observaram que as aplicacdes de fungicidas
no estadio V5 da soja, com aproximadamente 75% de cobertura
foliar, resultou em aumento da cobertura no terco inferior das plantas
em até 56%, quando comparado com as aplicacoes em R5, quando
a cobertura foliar era de 100%. No entanto, o ideal seria que a
cobertura foliar fosse menor apds o florescimento da cultura, como
demonstrou Derksen et al. (2006), que comparando a soja com
indices de area foliar (IAF) de 6,4 e 3,4, obtiveram 47% a mais de
cobertura da aplicacao de fungicida no caso do menor IAF, em
relacao ao maior.

Outras possibilidades para melhorar a penetracao e cobertura
dos fungicidas no interior da cultura da soja seria o aumento do
espacamento entre as linhas da cultura, como fizeram Conley et al.
(2006) e Koger et al. (2006), ou selecionar cultivares com menor
IAF ou de arquitetura foliar “mais aberta”, como fizeram Cloud et
al. (2006) comparando dois cultivares de soja do ciclo 5.4, a Pionner
95B32 de habito indeterminado, com a Pionner 94M90 de habito
determinado.
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Ferrugem da soja: evolucdo da tecnologia x
evolucdo da doenca

Ulisses R. Antuniassi’ & Maria A. P.O. Bonelli?

Introducao

A definicdo de pardmetros como tamanho de gotas e volume
de aplicacédo depende diretamente da relacédo entre as caracteristicas
do alvo, do defensivo e do momento da aplicacdo. Os produtos
sistémicos direcionados ao solo ou as folhas podem ser aplicados
com gotas maiores. Isto facilita a adocao de técnicas para a reducao
de deriva, melhorando a seguranca ambiental da aplicacdo e
aumentando a eficiéncia operacional das mesmas. Se usadas de
maneira correta, gotas maiores geralmente oferecem bom nivel de
depdsito (quantidade de defensivo depositado nos alvos), apesar
de nao proporcionar as melhores condicoes de cobertura das folhas
das culturas. Para os produtos de contato ou de menor acao
sistémica, o uso de gotas menores e/ou maior volume de calda é
necessario, devido a maior dependéncia dessa técnica com relacao
a cobertura dos alvos. Como exemplo, se o alvo da aplicacao inclui
a parte interna ou inferior das plantas, como no caso tipico de uma
aplicacdo preventiva de fungicidas para a ferrugem da soja, é
necessaria uma boa penetracdo das gotas e, para tanto, devem ser
usadas gotas finas ou muito finas. O estudo das caracteristicas dos
alvos deve incluir também a analise de outros fatores, como
movimentacao das folhas, desenvolvimento das plantas, cerosidade,
pilosidade, rugosidade, face da folha em que a cobertura é mais
importante e arquitetura da planta. Na diferenciacdo entre plantas,
a posicdao e o formato das folhas apresentam importancia
fundamental. Por exemplo, as folhas das monocotiledéneas sao
geralmente mais estreitas e se posicionam na vertical, enquanto as

" Prof. Adjunto, Dr., FCA/UNESP-Botucatu/SP - ulisses@fca.unesp.br
2 Doutoranda, FCA/UNESP.
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folhas das dicotileddneas sdo mais largas e permanecem na
horizontal. Esses fatores sdao fundamentais para a retencao das gotas
e para a propria eficiéncia dos defensivos.

Outro parametro fundamental é a adequacéao da tecnologia
de aplicacao as condicdes climaticas. Devem ser evitadas aplicacdes
com umidade relativa inferior a 50% e temperatura maior que 30°C.
No caso do vento, o ideal é que as aplicacbes sejam realizadas com
vento entre 3 e 10 km/h. Auséncia de vento também pode ser
prejudicial, em funcao da chance de ocorrer ar aquecido ascendente,
o que dificulta a deposicao das gotas. O inicio da manha, o final da
tarde e a noite sao periodos considerados mais adequados. Na
pratica, é possivel e recomendavel a utilizacdo de gotas finas nesses
horéarios. Porém, é necessario um monitoramento das condicoes
com o passar das horas, pois no caso de haver um aumento
consideravel da temperatura (com reducao da umidade relativa), o
padrao de gotas precisa ser mudado (usar gotas maiores). Nesse
caso, o volume de aplicacdo deve ser aumentado, para nao haver
efeito negativo na cobertura dos alvos.

Tecnologia para controle da ferrugem da soja

O controle da ferrugem asiatica é uma das principais
preocupacodes dos produtores de soja no Brasil. Considerando-se o
grau de desenvolvimento vegetativo das plantas no momento das
aplicacdes, muitas vezes com total fechamento e grande area foliar,
tornou-se consenso geral que as técnicas de aplicacdao precisam
oferecer gotas com boa capacidade de penetracdo e cobertura da
massa de folhas, mesmo para a aplicacdo de fungicidas com
caracteristicas de acao sistémica.

Logo nas primeiras safras, apds o aparecimento da ferrugem,
o controle com aplicacGes preventivas se mostrou mais eficiente.
Essa recomendacao quanto ao momento da aplicacao é hoje
considerada como padrao, sendo que a maioria das recomendacoes
técnicas para o controle da ferrugem se baseia no seguinte
procedimento: “dar preferéncia para aplicacdes preventivas a partir
da floracdo (R1), optando por aplicacdes curativas apenas se a
ferrugem aparecer ainda nos estadios vegetativos”. Apesar dessas
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recomendacOes, o que se observou nas Ultimas safras foi uma
quantidade significativa de aplicacOes curativas, notadamente nas
regioes onde a pressao de inéculo foi muito grande, como na regiao
de Primavera do Leste/MT, por exemplo. Essas aplicacdes curativas
ocorreram em funcao de dois fatores basicos: (1) entrada precoce
da ferrugem na lavoura, com aparecimento dos sintomas ainda nos
estadios vegetativos; (2) deficiéncia no emprego das aplicacoes,
com erros tanto em relacdo a técnica e quanto ao momento da
aplicacdo, o que comprometeu o potencial de controle. Esses fatos
levaram a reducao dréastica do periodo residual dos tratamentos,
ocasionando a necessidade de um maior nimero de aplicacOes para
a finalizacao do ciclo da cultura. Esses fatos representam um dos
pontos de maior discussao quanto ao emprego da tecnologia de
aplicacao, pois os fracassos recorrentes tém levado ao descrédito
quanto ao potencial de algumas tecnologias.

Fazendo-se uma analise basica da teoria da tecnologia de
aplicacao, da forma de acdo dos fungicidas e da interacdo da
ferrugem com as plantas de soja torna-se possivel observar que é
necessaria uma adaptacao da tecnologia de aplicacdao com relacao
a0 momento em que se esta realizando o controle. E importante
entender que as aplicagcOes preventivas ou curativas, assim como
os fungicidas mais sistémicos ou menos sistémicos irdo requerer
diferentes padrdes de tecnologia de aplicacao. Como exemplos,
Antuniassi et al. (2005b) mostraram na safra 2003/2004 que o
controle preventivo através de aplicacao terrestre com pontas de
jato cone (gotas muito finas) apresentou melhor resultado do que a
aplicacdo com ponta de jato plano (gotas médias), num ensaio onde
o controle da ferrugem foi realizado com duas aplicacGes para o
fechamento do ciclo da cultura. Nesse ensaio, diversas técnicas
aéreas terrestres foram avaliadas, sendo que o melhor resultado
para aplicacao terrestre obteve performance semelhante ao melhor
resultado para aplicacdo aérea. E importante ressaltar que
tratamentos preventivos como os utilizados nesse ensaio necessitam
maximizar a cobertura dos alvos, em funcao da necessidade de se
proteger toda a area foliar da planta quanto a acao dos esporos,
principalmente nas partes baixas, onde se inicia a infeccao da
ferrugem. Por esta razao, os tratamentos que proporcionaram gotas
mais finas, com melhor cobertura, tiveram melhor resultado.
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Entretanto, nas safras recentes a entrada da ferrugem nos
talhdes tem acontecido de maneira mais precoce, muitas vezes antes
do florescimento, induzindo o uso mais freqliente e repetitivo de
aplicacoes curativas. Na safra 2004/2005, Antuniassi et al. (2005a)
mostraram que aplicacdes curativas de um ensaio com gotas médias
e finas ndo apresentaram diferencas significativas com relacdo a
gotas muito finas (para controle no terco superior e produtividade),
sendo que o controle necessitou de trés aplicacOes até o fechamento
do ciclo para a colheita. Nesse trabalho, diversas tecnologias de
aplicacao terrestre foram confrontadas, sendo que os resultados de
produtividade da cultura e controle da ferrugem no terco superior
das plantas se mostraram mais coerentes entre si do que quando a
comparacao foi com o controle no terco inferior. Ainda na safra
2004/2005, o trabalho de Bonelli et al. (2005) mostrou também
que para aplicacdes curativas por via aérea as diferencas entre o
uso de gotas finas e muito finas ndao foram significativas. Nesses
casos, observou-se que houve uma importancia relativa maior do
controle nas partes superiores das plantas, reduzindo a vantagem
do uso de gotas muito finas para a maior cobertura nas partes
baixas das plantas.

Dados de pesquisas a campo da safra 2005/2006 (BONELLI
et al., 2006) mostraram que para as aplicacdes curativas mais tardias
(severidade elevada no terco inferior), a vantagem do uso de gotas
finas deixou de existir, com resultados semelhantes de controle da
ferrugem e de produtividade para aplicacdes com gotas finas e gotas
médias, quando do uso de um fungicida de melhor acao sistémica.
Nesse trabalho, entretanto, o controle da ferrugem necessitou de 4
aplicacoes para o fechamento do ciclo da cultura. A tendéncia de
resultados iguais ou melhores nos tratamentos curativos com gotas
médias (comparadas as gotas finas ou muito finas) pode ser baseada
em diversos fatores, como o uso de fungicidas de maior acao
sistémica e a priorizacao do depésito nas folhas dos tercos médio e
superior. Nesse caso, aplicacdes com gotas médias, que priorizam
os depdsitos nas partes mais altas das plantas podem ser vantajosas,
pois as mesmas estariam atuando sobre folhas mais sadias (com
menor severidade de infeccdo), as quais seriam mais importantes
para a manutencao do desenvolvimento das plantas. Do ponto de
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vista operacional, estas aplicacdes com gotas médias podem ainda
ser beneficiadas com melhores condicdes quanto ao periodo
disponivel para o trabalho a campo, visto que tais gotas acabam
sendo menos suscetiveis as restricdes climaticas usuais para as
gotas finas ou muito finas. Nesse sentido, a vantagem do produtor
reside no maior tempo de aplicacao por dia, aumentando a eficiéncia
operacional de suas maquinas de aplicacao e melhorando o acerto
do momento da aplicacdo. Ainda, o uso de gotas médias reduz
quantitativamente a deriva da aplicacdo, aumentando a quantidade
de ativo que chega as folhas. E primordial, entretanto, reafirmar
que o controle da ferrugem deve ser primariamente direcionado para
as aplicacGes preventivas, quando possivel, as quais ja foram
amplamente referendadas como sendo mais eficazes para o controle
da ferrugem ao longo do ciclo da cultura.
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O clima e as epidemias de ferrugem asiatica da soja

Emerson M. Del Ponte’

E sabido que o clima exerce influéncia marcante nas
epidemias de ferrugem asiatica, uma vez que, no Brasil, em funcao
da auséncia de um inverno rigoroso na entressafra e presenca
continua de hospedeiros, ha inéculo suficiente para iniciar uma
epidemia em uma lavoura de soja. De forma simples, mesmo sob
um cenario de plantas suscetiveis e patégeno virulento, uma epidemia
de ferrugem asidtica podera ndo ocorrer, ocorrer mais cedo ou
tardiamente e em severidade variavel, na escala de uma lavoura ou
mesmo em uma regidao, de acordo com as condicOes climaticas
prevalentes em uma safra. Mas quais seriam os elementos climaticos
mais importantes? Essa pergunta tem sido feita ha dezenas de anos
pelos cientistas e a resposta buscada em estudos epidemiolégicos
direcionados para a compreensao dos fatores que afetam processos
individuais ou da epidemia como um todo. Basicamente, duas
estratégias tém sido utilizadas. Uma delas consiste na
experimentacdao em ambiente controlado, a qual permite isolar um
fator (temperatura, molhamento, luz, etc.) e quantificar o seu efeito
em determinados processos de interesse no ciclo da doenca
(germinacao de esporos, eficiéncia de infeccao, periodo latente,
etc.). A outra tem base na observacao empirica do comportamento
das epidemias no campo, em um grande niumero de situacdes, 0
que permite identificar padrdoes de crescimento das epidemias sob
condicdes naturais e correlacionar esses padrées com variaveis
climaticas ou biolégicas. Embora muito ja se tenha avancado, héa
ainda falhas no conhecimento devido, talvez, a dificuldade de se
quantificar o efeito de alguns elementos climaticos nos processos
da doenca ou a simples falta de estudos detalhados sobre outros.
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O clima e o ciclo da doenca

O ciclo da ferrugem asiatica da soja é bastante conhecido.
O ambiente, por influéncia das condicdoes climaticas, é um dos
elementos mais importantes no triAngulo da doenca por afetar
diretamente o patégeno, a planta e, decisivamente, a doenca
resultante da interacdo. Uma forma de sumarizar o conhecimento
sobre como o clima afeta o ciclo da ferrugem asiatica é iniciar com
a discussado dos processos da aerobiologia do fungo - estudo do
transporte aéreo dos esporos — que vai desde a liberacao dos esporos
de uma fonte (uma planta ou lavoura infectada) até a deposicao desses
sobre as plantas de uma mesma lavoura ou de outras lavouras distantes.
De maneira sucinta, elementos como o vento e a chuva promovem
turbuléncia no dossel, causando assim a liberacdo e o escape dos
esporos para fora deste até a atmosfera. A velocidade de transporte
dos esporos na atmosfera é governada por fluxos de ar em escala
sindtica, enquanto que a difusao turbulenta e a direcdao do vento
governam a diluicao das nuvens de esporos. Durante o transporte aéreo,
0s esporos tem a sua sobrevivéncia possivelmente afetada pela radiacao
ultravioleta, irradiacdao solar, temperatura e umidade relativa.
Eventualmente, os esporos serdao depositados sobre seus hospedeiros,
através da acao do vento e da turbuléncia que promovem a deposicao
seca, e também da chuva que promove lavagem dos esporos do ar e a
deposicao dita Umida. A partir deste ponto, termina o ciclo aerobioldgico,
e a doenca terda inicio com a germinacao dos esporos sobreviventes
durante o transporte aéreo e a penetracao do fungo no seu hospedeiro.
Para que a infeccao ocorra, fatores do microclima como a temperatura
e a presenca de 4dgua, por acao do orvalho, chuva ou irrigacao, sao
fundamentais para estimular a germinacao dos esporos do fungo.
Estabelecido o processo de infeccao, a temperatura é o principal fator
que ird determinar o tempo necessdrio para que se possam ser
visualizadas as lesGes, que contém as urédias do fungo, na face abaxial
folhas. A partir de um sitio de infeccao, novas urédias vao se formando
no espaco ocupado por uma lesao, por até quatro semanas. As
urédias produzirdo os esporos que vao sendo paulatinamente
liberados, por influéncia dos elementos ja discutidos, podendo dar
inicio a um novo ciclo.
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Adaptado de Isard et al. (2005)

Figura 1. Modelo conceitual de processos do ciclo da ferrugem asiatica,
destacando processos da aerobiologia do patégeno e os elementos
climaticos que afetam cada etapa.

Quantificando os efeitos de varidveis climaticas nos
processos da epidemia

O efeito dos varios elementos do clima de uma regido e do
microclima do dossel da cultura, nos varios processos da epidemia
deve ser, sempre que possivel, quantificado para que se possa
descrever ou, eventualmente, prever o comportamento da doenca
ou de seus componentes. Varios estudos ja foram conduzidos para
se obter tal conhecimento. O efeito isolado ou em interacdao de
varidveis importantes como o molhamento foliar e a temperatura na
infeccdo ou outros processos do ciclo da doenca é normalmente
medido sob condicdes controladas. Estudos na década de 70 e 80
permitiram observar que esporos de Phakopsora pachyrhizi foram
capazes de germinar em temperaturas de 7 a 28 °C, com faixa
6tima de 15 a 25 °C (Marchetti et al., 1976; Melching et al., 1989).
Resultados similares, quanto a germinacao de esporos, foram
também observados recentemente em estudos conduzidos no Brasil
(Alves et al, 20086). O efeito da temperatura na sobrevivéncia dos
esporos foi investigado por Kochman (1979), que verificou que
esporos expostos a temperaturas acima de 29 °C tiveram a sua
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germinacao significativamente reduzida, quando postos
posteriormente para germinar a temperatura de 21 °C. O tempo
minimo para formacédo de apressoérios foi aumentado de 4 para 8
horas, quando os valores se aproximam de extremos de baixas (8
°C) ou altas (30°C) faixas de temperatura (Alves et al., 2006). Um
estudo recente demonstrou a influéncia negativa da irradiacao solar
na sobrevivéncia dos esporos, cuja germinacdo decresceu
linearmente com o incremento dos niveis de irradiacdo solar a que
os esporos foram expostos (lsard et al., 2006). Quanto ao
desenvolvimento da doenca, estudos em ambiente controlado tém
demonstrado que temperaturas entre 15 e 25 °C sdo mais favoraveis,
principalmente para o processo de infeccdo. O periodo latente
(periodo de tempo entre a infeccdo e o aparecimento das urédias)
foi mais curto, de 6 a 9 dias, quando a temperatura esteve entre 26
e 28 °C, chegando a 30 dias sob temperatura de 10°C (Kitani &
Inoue, 1960, Alves, 2006). O tamanho das lesdes nao sofreu
influéncia da temperatura (Alves et al., 2006), porém um maior
tamanho de lesdes foi observado quando as plantas foram
submetidas a umidade relativa de 95%, comparado aquelas em que
a umidade era de 85% (Caldwell et al., 2005).

Ja nas condicoes de campo, baixos valores de taxa de
progresso da doenca foram verificados em Taiwan, em epidemias
observadas sob condicdes de altas temperaturas médias, acima de
28°C, e baixa precipitacao (Yang et al., 1990). A associacao chuva
x epidemias foi demonstrada por meio da observacao da alta
correlacao entre a severidade méaxima da doenca e varidveis com
base na chuva, como nimero de dias de chuva e acumulado de
chuva por periodos de até um més durante o progresso da epidemia
(Tan et al., 1996; Del Ponte et al., 2006a). O papel da chuva ainda
nao estad totalmente elucidado, porém sugere-se que a chuva
prolonga o molhamento necessario para a infeccdao e promova
turbuléncia no dossel, o que facilitaria a liberacdo e dispersdao dos
esporos das urédias. Embora se tenha verificado efeito negativo de
temperaturas altas, sob condicdes controladas e, em algumas
situacdes no campo com alta temperatura em periodos de estiagem,
esta parece nao ser tao limitante nas condicdes do Brasil. Na maioria
das regides tropicais e subtropicais, no periodo de cultivo de safra
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normal soja no Brasil, a temperatura média se encontra na faixa de
conforto para o patégeno, aparentemente ndo causando estresse
significativo, uma vez que as condicdoes de umidade ndo sejam
limitantes. A andlise dos dados de 34 epidemias, observadas em
trés anos e 20 locais no Brasil, mostraram fraca correlacao entre a
severidade maxima da doenca e as temperaturas médias, tanto
maximas como minimas diarias, por 30 dias durante o progresso da
doenca (Del Ponte et al., 2006a). A afirmacdo de que as altas
temperaturas, acima dos valores observados em estudos controlados
(>28°C) poderiam desfavorecer a doenca em algumas regides, deve
ser examinada com cuidado, principalmente pelo fato de que a
temperatura no dossel da cultura pode nao refletir a mesma
temperatura do ar medida metros acima do dossel, principalmente
sob condicdes de uma lavoura sem estresse hidrico. Tal diferenca
pode ajudar a explicar o fato de epidemias serem extremamente
agressivas no cerrado brasileiro onde se tem abundancia de chuvas
e temperatura méaximas didrias do ar atmosférico freqlientemente
bem acima dos niveis estabelecidos em estudos controlados.

O conhecimento do efeito do clima para a previsdao de
risco de epidemias

O conhecimento gerado através da observacado das
epidemias no campo versus o conhecimento fundamental, com base
em experimentos em condicOes controladas, tem dado subsidios
para a formulacdo de modelos matematicos e sistemas de previsao
de risco da ferrugem asiatica. Os trabalhos que permitiram quantificar
o efeito do molhamento foliar e da temperatura na infeccéo, sob
condicdes controladas, levaram alguns pesquisadores a
desenvolverem sistemas de previsdo com base em modelos
matematicos que usam essas variaveis, para estimar o risco de
infeccdo durante a safra com o monitoramento do ambiente em
tempo real (Reis et al., 2004) ou para mapear zonas de favorabilidade
com base em registros histéricos de clima (Canteri et al., 2004).
Modelos mais sofisticados, que tentam incorporar componentes da
aerobiologia para simular movimento dos esporos também tém sido
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propostos para prever a disseminacao do inéculo durante a safra,
usando inclusive previsdoes climaticas (Pan et al., 2006).
Anteriormente, um modelo baseado em processos foi desenvolvido
para a simulacado do progresso das epidemias e avaliacdo do risco
da doenca sob diferentes cenarios climaticos (Yang et al., 2001).
Por outro lado, os modelos empiricos, como aqueles com base na
chuva, tém sido usados para avaliacdo do risco da doenca, com o
uso de registros histéricos de séries de 50 anos de precipitacao
para se estimar a probabilidade de ocorréncia de epidemias severas
em determinadas regides nos Estados Unidos (Del Ponte e Yang,
2005). A previsao de risco da doenca durante a safra foi feita com
informacdes de previsdes de chuva com base em modelos numéricos
para periodos de até 15 dias (Del Ponte e Yang, 2006). Em recente
revisao, foram discutidos doze modelos matematicos encontrados
na literatura para a previsao de diferentes componentes da epidemia
usando diferentes métodos modelagem e conjuntos de dados (Del
Ponte et al., 2006b), e é possivel que outros modelos ja estejam
em desenvolvimento. A estratégia utilizada para estimar o risco da
doenca varia conforme os objetivos, disponibilidade e validade dos
modelos, dados climaticos disponiveis, forma de aquisicdo e
processamento dos dados, capacidade de interpretacado e
disseminacado da informacédo de risco, dentre outros. Independente
da estratégia e dos modelos utilizados, ainda nao se pode dispensar
o monitoramento da doenca nas lavouras e a divulgacdo das
ocorréncias, informacao crucial para a avaliacdo do risco regional
da doenca, uma vez que os modelos matematicos ainda tém uma
limitada capacidade de prever acuradamente a presenca dos esporos
em uma regiao.

Consideracodes finais

Conforme apresentado, diversos sao os elementos do
macro, meso e microclima que afetam os diferentes processos das
epidemias de ferrugem asiatica da soja, seja aqueles relacionados
com a aerobiologia do fungo ou com os eventos que ocorrem durante
a interacao do fungo, seja na escala de uma planta até populacdes
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de plantas. Porém, no campo, alguns fatores parecem ter influéncia
mais decisiva do que outros podendo ter a capacidade de, por si s6,
explicar as epidemias para determinadas situacdes. Este é o caso
de varidveis com base na chuva, uma vez que a temperatura nao
seja um fator limitante para a doenca nas condicdes climaticas da
regido. A informacao quantitativa gerada sobre o papel do clima
sobre as epidemias é fundamental para que os modelos matematicos
possam representar com maior acuracia o comportamento real da
doenca e assim poderem ser usados com maior confianca em estudos
de avaliacao de risco e sistemas de previsdao da doenca. Torna-se
crucial, portanto, continuar investindo em pesquisas acerca do papel
do clima nas epidemias, em conjunto com outros fatores relacionados
ao patdégeno e a planta, de forma que o conhecimento possa ser
mais bem utilizado para a resolucado de questdes praticas no manejo
da doenca no curto e no longo prazo, como a indicacdo do melhor
momento para o controle ou o mapeamento de zonas e épocas de
maior risco as epidemias.

Referéncias

ALVES, S.A.M.; FURTADO, G.Q. ; BERGAMIN FILHO, A. Influéncia das
condicOes climaticas sobre a ferrugem da soja. In: ZAMBOLIM, L. (Org.).
Ferrugem asiatica da soja. Visconde do Rio Branco: Suprema Gréfica e
Editora, 2006. p. 37-59.

CALDWELL, P.M.; NUNKUMAR, A.; PRETORIUS, Z.A. ; FERNANDES,
J.M.C. Development of Phakopsora pachyrhizi at different temperatures,
relative humidities and leaf wetness duration. C3. In: INTERNATIONAL
WORKSHOP ON PLANT DISEASE EPIDEMIOLOGY, 9., 2005.

CANTERI, M. G., CARAMORI, P., TSUKAHARA, R., SILVA, O. C., FARIA,
R. GODOY, C. V. A system to map risk of infection by Phakopsora
pachyrhizi for Parana State, Brazil. Phytopathology , v. 95, p.S16, 2005.

DEL PONTE, E.M.; LI, X. ; YANG, X.B. Assessing the rainfall suitability of
Asian soybean rust epidemics in the US soybean regions. NATIONAL
SOYBEAN RUST SYMPOSIUM, 2005, Nashville. Proceedings... Disponivel
em: < http://www.plantmanagementnetwork.org/infocenter/topic/
soybeanrust/symposium/posters/06.asp. 2005.>



N

|

Embrapa Soja. Documentos, 281

DEL PONTE, E.M. ; YANG, X.B. Estratégias de modelaje para la predicién
e comunicacion del riesgo de epidemias de la roya asiatica de la soja. In:
POPLER, L.D. (Ed.) Roya asiatica de la soja en América - el libro. Las
Talitas: Estacion Experimental Obispo Colombres. 2006. p. 49-62.

DEL PONTE, E.M.; GODOQY, C.V.; LI, X. ; YANG, X.B. Predicting severity
of Asian soybean rust epidemics with empirical rainfall models.
Phytopathology , v. 96, p.797-803. 2006a.

DEL PONTE, E.M.; GODOQY, C.V.; CANTERI, M.G.; REIS, E.M. ; YANG,
X.B. Models and applications for risk assessment and prediction of Asian
soybean rust epidemics. Fitopatologia Brasileira, v. 31, p. 533-544, 2006b.

ISARD, S. A.; DUFAULT, N. S.; MILES, M. R.; HARTMAN, G. L.; RUSSO,
J. M.; DE WOLF, E. D. ; MOREL, W. The effect of solar irradiance on the
mortality of Phakopsora pachyrhizi urediniospores. Plant Disease , v.90,
p.941-945, 2006.

KOCHMANN, J. K. The effect of temperature on development of soybeans
rust (Phakopsora pachyrhizi). Australian Journal of Agricultural Research,
Victoria, v.30, n.2, p.273-277, 1979.

KITANI, K. ; INOUE, Y. Studies on soybean rust and its control measure.
Part 1. Studies on the soybean rust. Shikoku Agricultural Experiment
Stations Bulletin, v.5, p.319-342, 1960.

MARCHETTI, M. A., MELCHING, J. S. & BROMFIELD, K. R. The effects
of temperature and dew period on germination and infection by urediospores
of Phakopsora pachyrhizi. Phytopathology , v. 66, p.461-463, 1976.

MELCHING, J. S.; DOWLER, W. M.; KOOGLE, D. L. ; ROYER, M. H. Effects
of duration, frequency, and temperature of leaf wetness periods on soybean
rust. Plant Disease, v. 73, p.117-122, 1989.

PAN, Z.; YANG, X. B.; PIVONIA, S.; XUE, L.; PASKEN, R. ; ROADS, J.
Long-term prediction of soybean rust entry into the continental United
States. Plant Disease , v. 90, p.840-846, 2006.

REIS, E. M.; SARTORI, A.F. ; CAMARA, R.K. Modelo climatico para a
previsdo da ferrugem da soja. Summa Phytopathologica, v. 30, p. 290-
292, 2004.

TAN, Y.J.; YU, Z. ; YANG, C.Y. Soybean rust. Beijing: China Agricultural
Press, 1996. 99 p.



N

|

Anais do Simpdsio Brasileiro de Ferrugem Asiatica da Soja 85

YANG, X.B.; ROYER, M.H.; TSCHANZ, A.T. ; TSAI, B.Y. Analysis and
quantification of soybean rust epidemics from seventy-three sequential
planting experiments. Phytopathology, v.80, p.1421-1427, 1990.

YANG, X. B.; DOWLER, W. M. ; TSCHANZ, A. T. A simulation model for
assessing soybean rust epidemics. Journal of Phytopathology, v. 133,
p.187-200. 1991a.






87

Eficiéncia de fungicidas para controle da ferrugem asiatica
da soja, Phakopsora pachyrhizi, na safra 2006/07.
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As doencas que incidem na cultura da soja [G/ycine max
(L.) Merr.] tém assumido papel importante na definicao da
produtividade da cultura, safra apds safra. As perdas anuais de
producao por doencas sao estimadas em cerca de 15% a 20%
(Tecnologias, 2006). A utilizacao de fungicidas para controle de
doencas na cultura é uma pratica recente, tendo iniciado os estudos
com o surto epidémico de oidio (Erysiphe diffusa (Cooke & Peck) U.
Braun & S. Takam), na safra 1996/97. Posteriormente, o aumento
da incidéncia das doencas de final de ciclo [Septoria glycines Hemmi
e Cercospora kikuchii (Tak. Matsumoto & Tomoy.) M.W. Gardner],
principalmente em funcado do cultivo intensivo e da auséncia de
rotacado de culturas, também demandaram o registro de fungicidas.
Com o surgimento da ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi Syd.
& P. Syd.), no Brasil, em 2001 (Yorinori et al., 2005), e a auséncia
de cultivares resistentes para controle dessa doenca, novos produtos
foram registrados. O uso de fungicidas foi intensificado por ser a
Unica ferramenta que evita reducdes de produtividade na presenca
da ferrugem. Informacdes sobre eficiéncia de fungicidas para controle
das diferentes doencas sdo cada vez mais necessarias para orientar
a sua correta utilizacao no campo.

A rede de ensaios para controle de doencas na cultura da
soja surgiu durante a XXV Reunido de Pesquisa de Soja da Regiao
Central do Brasil, realizada no ano de 2003, em Uberaba (MG), com
o objetivo de fornecer resultados de pesquisa que auxiliem a
assisténcia técnica na escolha do fungicida para controle das
diferentes doencas que incidem na cultura. O delineamento dos
ensaios em rede nao tem como objetivo avaliar o momento da
aplicacao e o residual dos diferentes produtos, sendo o Unico objetivo
a comparacao dos produtos, em uma mesma situacdo. Ensaios
comparando os diferentes produtos registrados, e em fase de
registro, sado realizados por instituicbes de pesquisa publicas e
privadas, fundacoes, universidades e cooperativas (Godoy, 2005a,b).
Na safra 2006/2007, 18 instituicOes participaram da rede de ensaios,
nas diferentes regidoes produtoras: Embrapa Soja, Agenciarural/
CTPA; Instituto Biolégico; Embrapa Cerrados; MClamamoto;
Fundacao MS para Pesquisa e Difusdo de Tecnologias Agropecudrias;
Fundacdo Mato Grosso; Instituto Agrondmico de Campinas; APTA
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Regional do Sudoeste Paulista / DDD; EPAMIG; Universidade Federal
do Tocantins; Universidade Federal Grande Dourados; Fundacéao de
Apoio a Pesquisa e Desenvolvimento do Oeste Baiano; Agéncia
Estadual de Defesa Agropecuéria da Bahia; Fundacdo Agraria de
Pesquisa Agropecuaria; Universidade Tecnolégica Federal do Parana
e Universidade Federal de Santa Maria.

Durante a safra 2006/2007, seguindo os protocolos
propostos para os “ensaios em rede”, foram conduzidos ensaios
para avaliar a eficiéncia dos produtos registrados, e em fase de
registro, para controle da ferrugem da soja. Em funcdo do nimero
de produtos, os tratamentos foram separados em dois ensaios, de
acordo com o grupo dos fungicidas, contemplando os triazdéis em
uma lista (Tabela 1) e as estrobilurinas, as misturas de triazéis com
estrobilurinas e as misturas de triazéis com benzimidazéis em outra
lista (Tabela 2). O tratamento com tebuconazole (Folicur®) foi comum
nas duas listas. As listas de tratamentos, o delineamento
experimental e as avaliacdes foram padronizados para sumarizacao
conjunta ao final da safra, sendo realizados de acordo com as normas
para avaliacao e recomendacao de fungicidas para a cultura da soja
(Reuniao, 2006). De maneira geral, em cada local, os ensaios (Tabela
1 e 2) foram realizados na mesma area experimental, e instalados
no mesmo dia ou no dia seguinte com a intencdo de realizar a
analise conjunta de todos os tratamentos. No entanto, isso nao foi
possivel uma vez que foi observada diferenca nos tratamentos em
comum nas duas listas (testemunha sem controle e Folicur’),
provavelmente devido a variacao das condicdes climaticas no
momento da aplicacao.
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Tabela 1.Tratamentos com fungicidas do grupo dos triazdis para controle

da ferrugem asiatica da soja.

Ingrediente ativo Produto comercial dose
(p.c.) | p.c.ha

1. Testemunha

2. ciproconazole Alto 100 0,30
3. ciproconazole + propiconazole Artea 0,30
4, difenoconazole Score 0,20
5. epoxiconazole Soprano 0,40
6. epoxiconazole Virtue 0,40
7.  fluguinconazole Palisade' 0,25
8.  flutriafol Impact? 0,50
9. miclobutanil Systhane 0,40
10. propiconazole Juno 0,50
11. tebuconazole Rival 0,50
12. tebuconazole Folicur 0,50
13. tebuconazole Orius 0,40
14. tebuconazole Tebuconazole Nortox 0,50
15. tetraconazole Eminent 0,40
16. tetraconazole Domark 0,50
17. metconazole Caramba 0,60
18. prothioconazole Proline® 0,30
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Tabela 2. Tratamentos com fungicidas do grupo das estrobilurinas, das
misturas de triazdéis com estrobilurinas e das misturas de triazdéis com
benzimidazdis.

Ingrediente ativo Produto comercial (p.c.) dose
| p.c.ha

1. Testemunha
2. azoxistrobina Priori’ 0,20
3. picoxistrobina Aproach’ 0,20
4. ciproconazole + azoxistrobina Priori Xtra' 0,30
5. ciproconazole + trifloxistrobina Sphere? 0,30
6. epoxiconazole + piraclostrobina Opera 0,50
7. propiconazole + trifloxistrobina Stratego? 0,40
8. tebuconazole + trifloxistrobina Nativo® 0,50
9. flutriafol + tiofanato metilico Impact Duo* 0,60
10. flutriafol + tiofanato metilico Celeiro® 0,60
11. flutriafol + carbendazin Battle* 0,60
12. ciproconazole + picoxistrobina Alto 100 + Aproach’ 0,24 + 0,24
13. tebuconazole Folicur 0,50

'adicionado Nimbus 0,5% v/v
2adicionado Aureo 250 mL.ha™
3adicionado Aureo 0,25% v/v
“adicionado Oppa 1% v/v
Sadicionado lharol 1% v/v

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com
quatro repeticdes, sendo cada repeticdao constituida de parcelas de
6 linhas x 5 metros, com variacoes entre locais. Foram realizadas
aplicacdes nos estadios R1/R2 (florescimento/ florescimento pleno)
e reaplicacoes em Rb5.1 (inicio da formacdo de graos) ou 21 dias
apo6s a primeira aplicacao. Para aplicacao dos produtos, foi utilizado
pulverizador costal pressurizado com CO, e volume de aplicagéo de
150 a 200 | ha'.

Foram realizadas avaliacGes da severidade da ferrugem no
momento da aplicacado dos produtos e semanalmente, da severidade
de outras doencas, da desfolha quando a testemunha apresentava
ao redor de 80%, da produtividade, nos 5m? centrais de cada parcela
e do peso de 100 sementes. As avaliacoes de severidade foram
realizadas com auxilio de escalas diagramaticas (Martins et al., 2004,
Godoy et al., 2006) para diminuir a variacdo da estimativa entre os
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locais. Para andlise conjunta foram utilizadas as avaliacdes de
severidade, realizada préximo a R6 (vagens com 100% de granacéao),
e produtividade.

Foram realizados 19 ensaios com os produtos da Tabela 1
e 20 ensaios com os produtos da Tabela 2, nas principais regides
produtoras, por diferentes instituicbes (Tabela 3). A reducédo de
produtividade, em porcentagem, foi calculada comparando a
testemunha sem controle ao melhor tratamento de cada ensaio,
sendo observada maior reducdao para os ensaios aplicados com
sintomas, no momento da primeira aplicacdo, quando comparado
com os ensaios aplicados sem sintomas, indicando maior
agressividade da doenca. Esse fato ja era esperado uma vez que a
ferrugem é uma doenca policiclica (varios ciclos do fungo em um
Unico ciclo do hospedeiro) e quanto mais cedo ocorre sua incidéncia
na cultura maior a probabilidade de ocorrer reducao de produtividade,
caso as condicOes climaticas favorecam a evolucdo da doenca.

As maiores reducdes de produtividade foram observadas
nos ensaios realizados pela Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF, e
as menores nos ensaios realizados pela Universidade Federal de
Tocantins, em Alvorada, TO (Tabela 3).
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Os ensaios para a sumarizacao conjunta foram selecionados
de acordo com critérios estatisticos e técnicos. Foram realizadas
anélises de variancia exploratoria, para cada local. Nas analises
individuais foram verificadas a significancia do efeito de blocos, o
quadrado médio residual, o coeficiente de variacdo, a assimetria, a
curtose, a normalidade da distribuicdo de residuos (Shapiro & Wilk,
1965), a aditividade do modelo estatistico (Tukey, 1949) e a
distribuicdo de variancias, por meio do teste de Burr & Foster (1972).

Além dos critérios estatisticos, caracteristicas técnicas como
severidade da doenca no tratamento testemunha em R6, correlacdes
entre as variadveis severidade e produtividade e diferenca estatistica
entre os tratamentos também auxiliaram na selecdo dos ensaios.
Para a lista de tratamentos com triazoéis (Tabela 1) foram utilizados
13 ensaios na andlise conjunta (locais 1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11,
13, 14, 17, 18), sendo sete sem sintomas na primeira aplicacao e
seis com sintomas na primeira aplicacao. Para a lista de tratamentos
com estrobilurinas e misturas (Tabela 2) foram utilizados 10 ensaios
na sumarizacdo conjunta (locais 1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 18)
sendo cinco sem sintomas na primeira aplicacdao e cinco com
sintomas. E importante ressaltar que mesmo uma aplicacdo sem
sintomas pode ter sido realizada de forma curativa, uma vez que a
ferrugem apresenta um periodo de incubacdo no qual nao sao
observados sintomas, embora j& esteja ocorrendo o processo de
colonizacao do fungo na folha.

As analises conjuntas dos resultados dos ensaios foram
realizadas utilizando o teste de comparacao multiplas de médias
Tukey (pd”0,05), no programa SAS/STAT (2001).

Como os locais nao foram os mesmos na analise dos dois
grupos (Tabela 1 e 2) os resultados ndo podem ser comparados
como um ensaio unico, sendo a apresentacdo dos resultados e
discussao realizada separadamente.

Triazois

Na andlise conjunta dos 13 ensaios, todos os tratamentos
apresentaram severidade estatisticamente inferior a testemunha sem
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controle (Tabela 4). Os tratamentos que apresentaram a maior
severidade foram fluquinconazole (T7), difenoconazole (T4) e
miclobutanil (T9). Os tratamentos com a menor severidade foram
prothioconazole (T18), os quatro tratamentos com produtos
comerciais a base de tebuconazole (T11, T12, T13 e T14) e
metconazole (T17). A eficiéncia de controle para o melhor tratamento
foi de 62%, sendo considerada baixa. A baixa eficiéncia de controle
ocorreu devido ao nimero fixo de duas aplicacbes, estabelecidas
no protocolo inicial, e longo intervalo para a realizacao da segunda
aplicacdo, que foi realizada em R5 ou 21 dias apds a primeira
aplicacdo. As condicoes climaticas da safra 2006/07 favoreceram
a evolucao da doenca na maioria dos locais, contribuindo para a
diferenciacdo entre os produtos. A severidade apresentou alta
correlacao com a produtividade (r=-0,95) na andlise utilizando os
13 locais.

Na andlise, separando os ensaios com e sem sintomas no
momento da aplicacdo, de maneira geral, os tratamentos mais e
menos eficientes mantiveram-se no mesmo grupo estatistico da
andlise conjunta com os 13 ensaios, sendo observadas pequenas
mudancas na ordem dos tratamentos. Mesmo nos ensaios sem
sintomas na primeira aplicacao, a evolucao da doenca foi suficiente
para observar diferenca de eficiéncia entre os tratamentos.

As maiores produtividades, na analise dos 13 ensaios, foram
observadas para os tratamentos com prothioconazole (T18) e com
tebuconazole (T12, T13 e T14). A produtividade dos tratamentos
com fluguinconazole (T7), difenoconazole (T4) e miclobutanil (T9)
nao diferiu estatisticamente da testemunha sem controle. A reducao
de produtividade, comparando a testemunha e o melhor tratamento,
foi de 36%. Para os ensaios sem sintomas na aplicacdo a reducéao
de produtividade foi de 27% e para os ensaios aplicados com
sintomas, 46%. Para os ensaios realizados sem sintomas na primeira
aplicacdo, as maiores produtividades foram observadas para os
tratamentos com prothioconazole (T18), tebuconazole (T11, T12,
T13 e T14) e ciproconazole + propiconazole (T3). Para os ensaios
aplicados com sintomas, além dos tratamentos descritos
anteriormente, ciproconazole (T2) e metconazole (T17) apresentaram
as maiores produtividades.



96 Embrapa Soja. Documentos, 281

A média de produtividade do tratamento testemunha nos
ensaios aplicados sem sintomas foi de 2131 kg. ha', sendo superior
a média do tratamento testemunha nos ensaios aplicados com
sintomas (1075 kg. ha''), evidenciando novamente a maior
severidade da doenca em funcao da ocorréncia mais cedo em relacao
ao ciclo da cultura. As produtividades maximas observadas nos
ensaios aplicados sem e com sintomas foram de 2936 e 2013 kg.
ha', respectivamente, evidenciando a necessidade de um maior
numero de aplicacdes para controle eficiente da doenca. No entanto,
o limitado namero de aplicacGes favoreceu a diferenciacao entre os
produtos, sendo esse o objetivo dos ensaios em rede.
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Estrobilurinas e misturas

Na andlise conjunta dos 10 ensaios com estrobilurinas e
misturas de triazdis com estrobilurinas e triazéis com benzimidazdis,
todos os tratamentos apresentaram severidade estatisticamente
inferior a testemunha sem controle (Tabela 6). Os tratamentos que
apresentaram a maior severidade foram azoxistrobina (T2),
picoxistrobina (T3), propiconazole + trifloxistrobina (T7) e flutriafol
+ tiofanato metilico (T9). Os tratamentos com a menor severidade,
sendo estatisticamente diferentes dos demais, foram tebuconazole
+ trifloxistobina (T8), ciproconazole + azoxistrobina (T4),
ciproconazole + trifloxistrobina (T5), ciproconazole + picoxistrobina
(T12) e o triazol tebuconazole (T13). A maior eficiéncia de controle
foi de 71%, sendo considerada baixa. A baixa eficiéncia de controle
ocorreu devido ao numero fixo de duas aplicacdes, estabelecidas
no protocolo inicial, e longo intervalo para a realizacao da segunda
aplicacao, que foi realizada em R5.1 ou 21 dias apds a primeira
aplicacado. A avaliacdo de severidade apresentou alta correlacao
com produtividade (r=-0,94).

Na andlise separando os ensaios sem e com sintomas no
momento da aplicacao, os tratamentos com a menor severidade
foram tebuconazole + trifloxistobina (T8), tebuconazole (T13) e
ciproconazole + trifloxistrobina (T5), para os ensaios aplicados sem
sintomas, e ciproconazole + azoxistrobina (T4), ciproconazole +
trifloxistrobina (T5), ciproconazole + picoxistrobina (T12) e
tebuconazole + trifloxistobina (T8), para os ensaios com sintomas
na primeira aplicacdo. A andlise separando os ensaios de acordo
com a incidéncia no momento da aplicacédo foi semelhante a analise
usando todos os ensaios, sendo observada somente inversdao na
ordem dos tratamentos com as menores severidades.

Todos os tratamentos apresentaram produtividade
estatisticamente superior ao tratamento testemunha (Tabela 7),
sendo as maiores produtividades observadas para os tratamentos
com azoxistrobina + ciproconazole (T4), picoxistrobina +
ciproconazole (T12), ciproconazole + trifloxistrobina (T5) e
tebuconazole (T13), considerando a anélise com todos os 10 locais.
Para os ensaios aplicados sem sintomas os tratamentos com
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epoxiconazole + piraclostrobina (T6) e tebuconazole +
trifloxistrobina (T8) também apresentaram as maiores produtividades,
juntamente com os produtos descritos anteriormente. Na andlise
dos ensaios aplicados com sintomas, as maiores produtividades
foram observadas para os tratamentos com ciproconazole +
azoxistrobina (T4), picoxistrobina + ciproconazole (T12),
tebuconazole + trifloxistrobina (T8), tebuconazole (T13),
ciproconazole + trifloxistrobina (T5), picoxistrobina (T3).

De maneira semelhante a observada nos ensaios com triazdis
(Tabela 1), para os ensaios com estrobilurinas e misturas, a média
de produtividade do tratamento testemunha nos ensaios aplicados
sem sintomas foi superior a média do tratamento testemunha nos
ensaios aplicados com sintomas, sendo de 2238 kg. ha' e 1227
kg. ha', respectivamente, evidenciando novamente a maior
agressividade da doenca em funcao da incidéncia mais cedo em
relacdo ao ciclo da cultura.
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A amplitude de diferenca de produtividade entre os
tratamentos com triazéis (Tabela 1) foi maior quando comparada
com os tratamentos com estrobilurinas e misturas (Tabela 2).
Considerando somente as analises com todos locais, para os triazdis
(Tabela 5), a diferenca entre a produtividade do tratamento mais
eficiente (prothioconazole - T18) e menos eficiente (fluquinconazole
- T7) foide 787 kg. ha', sem considerar a testemunha sem aplicacéo
de fungicida. Para os tratamentos da Tabela 2, a diferenca entre a
produtividade do tratamento mais eficiente (ciproconazole +
azoxistrobina - T4) e menos eficiente (propiconazole + trifloxistrobina
- T7) foi de 575 kg. ha' (Tabela 7).

As andlises conjuntas foram separadas em sem e com
sintomas na primeira aplicacdao, mas é importante ressaltar que
mesmo uma aplicacdao sem sintomas pode ter sido curativa,
considerando o periodo de incubacao (infeccao até a manifestacao
dos sintomas) do fungo e que a doenca pode ocorrer em qualquer
estadio fenolégico da cultura.

Embora os resultados obtidos para os tratamentos das
Tabela 1 e 2 ndo sejam comparaveis, devido aos locais envolvidos
na anadlise serem diferentes, pode-se observar que o tratamento
com tebuconazole (Folicur®), comum nas duas listas, ficou no melhor
agrupamento nos dois ensaios, permitindo comparar o agrupamento
com a maior eficiéncia de controle das duas listas. Desta forma, os
tratamentos com as maiores eficiéncias de controle, de acordo com
0s ensaios em rede realizados na safra 2006/07, foram
prothioconazole (T18), os quatro tratamentos com produtos
comerciais a base de tebuconazole (T11, T12, T13 e T14) e
metconazole (T17) da Tabela 1 e tebuconazole + trifloxistrobina
(T8), ciproconazole + azoxistrobina (T4), ciproconazole +
trifloxistrobina (T5), ciproconazole + picoxistrobina (T12) e o triazol
tebuconazole (T13), da Tabela 2, considerando a varidvel severidade
na andlise conjunta dos 13 e 10 ensaios. A varidvel severidade
apresentou alta correlacdo com produtividade (r=-0,95 para os
ensaios com triazdis e r=-0,94 para os ensaios com estrobilurinas
e misturas), indicando que a ferrugem foi o principal fator que causou
reducado da produtividade, nos ensaios analisados.

Sintomas de fitotoxicidade, do tipo clorose internerval
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(“folha carij6”), foram observados em alguns locais para os
tratamentos com tebuconazole, prothioconazole e metconazole, o
que, aparentemente, ndo comprometeu a produtividade nos ensaios,
uma vez que os tratamentos com tebuconazole e prothioconazole
apresentaram as maiores produtividades.

Embora ocorram diferentes grupos de eficiéncia na andlise
conjunta dos resultados, é importante salientar que os produtos
podem ter a mesma eficiéncia no campo, em condicdes de baixa
pressdo da doenca. Essa diferenca na eficiéncia dos produtos é
mais facil de ser observada em situac6es onde a ferrugem ocorre
de forma mais severa. O delineamento dos ensaios em rede e a
selecdo dos ensaios para a sumarizacao conjunta tém como objetivo
selecionar os locais onde a doenca foi mais agressiva para verificar
a diferenca entre produtos nas situacdes mais criticas. Apesar da
maior eficiéncia de controle observada para alguns produtos, esse
fato nao implica em flexibilidade de aplicacdo. Os produtos devem
ser utilizados nos sintomas iniciais (tracos da doenca) ou
preventivamente, levando em conta os fatores necessarios ao
aparecimento da ferrugem (presenca do fungo na regiao, idade das
plantas e condicdo climatica favoravel), a logistica de aplicacao
(disponibilidade de equipamentos e tamanho da propriedade), a
presenca de outras doencas e o custo do controle. As reaplicacoes
dos produtos devem levar em conta o monitoramento da doenca na
lavoura, uma vez que o residual pode variar entre produtos e em
funcao das condicdes climaticas.
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Resisténcia a fungicidas

Paulo Sérgio José dos Santos’

No ambito do controle quimico das doencas de plantas pode-
se dizer que o fator de maior preocupacao atualmente, é o da
resisténcia de fungos a fungicidas. Trata-se de um problema mundial
que tem obrigado os governos de diversos paises e as industrias
produtoras de defensivos a se aliarem, criando programas para
neutralizar as ocorréncias ja existentes e prevenir os casos ainda
nao estabelecidos.

A resisténcia é uma alteracdo herdavel e estavel em um
fungo em resposta a aplicacdo de um fungicida, resultando numa
reducdo da sensibilidade ao produto (European, 1988). O primeiro
relato ocorreu em 1960 com os bolores verde e azul em citros
(Penicillium spp.), resistentes aos hidrocarbonetos aromaticos. Até
1970 havia apenas alguns casos esporadicos de resisténcia aos
fungicidas. Com a introducéo dos fungicidas sistémicos o problema
agravou-se e, desde entdo, varios patdgenos de culturas
economicamente importantes tém apresentado resisténcia aos mais
variados grupos de fungicidas.

O desenvolvimento da resisténcia é simplesmente uma
conseqUéncia da selecdo natural. Um mutante resistente presente
numa populacao qualquer de esporos ou outros propagulos, numa
freqiiéncia muito baixa, apresentard um acréscimo com o decorrer
das geracdes (sobrevivéncia do mais apto). Para que isso ocorra, a
mutacdo deve conferir vantagem adaptativa em relacdo aos
individuos suscetiveis e o agente selecionador, o fungicida, deve
ser aplicado continuamente. Se os fungicidas continuarem eliminando
os individuos suscetiveis, o equilibrio da populacao sofrera alteracao
até o ponto em que os resistentes prevalecerdao na populacao,
resultando em falha na aplicacao.

" Eng. Agr. M.Sc., Presidente FRAC-BRASIL, RTD SIPCAM ISAGRO BRASIL.
psantos@sipcam-isagro.com.br
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Os mecanismos de resisténcia variam, mas envolvem,
principalmente, modificacbes no sitio primério de acao do fungicida
sobre o patégeno fungico. Os fungicidas benzimidazéis interferem
na mitose em divisao celular pela inibicao da biossintese de tubulinas,
que é uma proteina que compde os microtlbulos. Assim, a formacéao
dos microtubulos é distorcida ndo ocorrendo a divisdo do nucleo e
a conseqliente separacao (Hewitt, 1998). Esses fungicidas perderam
eficacia agronémica sobre varios patégenos em funcao da alteracao
no sitio alvo da a tubulina. A resisténcia de Neurospora spp. a
carbendazim, por exemplo, deu-se pela simples substituicao do
aminodcido fenilalanina por tirosina no sitio alvo da o tubulina. Em
funcao da especificidade de atuacdo e do grande nimero de casos
de resisténcia relatado em todo o mundo, o FRAC classifica os
benzimidazéis como sendo de alto risco quanto a probabilidade de
surgir individuos resistentes.

Os fungicidas denominados de triaz6is pertencem ao grupo
de produtos que atuam na interrupcao das funcdes da membrana
celular dos fungos. Eles atuam inibindo a biossintese de esterdis,
mais especificamente, o ergosterol, que é uma substancia importante
para a manutencao da integridade da membrana celular dos fungos.
Os inibidores da biossintese de esterdis (IBEs) estdo divididos em
dois grupos distintos: os inibidores da demetilacdo do C14 (DMls)
dos quais seus principais representantes sao os triazéis, e os
inibidores das enzimas A87 isomerase e A'* redutase representado
pelos fungicidas morfolinicos. No caso dos DMIs os mecanismos
que levam ao desenvolvimento da resisténcia ainda nao sao
totalmente compreendidos. Mutacdes no sitio CYP51 tém sido
identificadas em patdgenos de cereais e relacionadas a perda de
sensibilidade aos fungicidas triazéis (Cools et. al., 2006). Em relacao
a probabilidade de surgimento de resisténcia estes sao classificados
como de risco intermediario.

O mecanismo de acado das estrobilurinas ocorre através da
inibicdo da respiracao mitocondrial, que bloqueia a transferéncia de
elétrons entre o citocromo b e o citocromo ¢, no sitio Qo, interferindo
na producao de ATP. A resisténcia de Blumeria graminis em trigo e
cevada aos fungicidas do grupo Qol (estrobilurinas, famoxadone e
fenamidone) esta relacionada a mutacao em um ponto especifico,
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qual seja, a substituicao de glicina por alanina na posicao 143 do
citocromo b (Sierotzki et. al., 2000). Varias mutacdes no citocromo
b mitocondrial tém sido relatadas, porém, somente duas - G143A e
F129L - tem ocorrido em populacdes de campo, sendo a mutacao
G143A a principal responsavel por falhas no controle de doencas.
A semelhanca dos benzimidazéis este grupo apresenta um alto risco
de resisténcia.

A utilizacao de fungicidas no Brasil teve aumento
significativo a partir da safra 2001/2002 com a introducao da
ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi). Passaram-se cinco anos
e o controle quimico continua sendo a principal alternativa para
assegurar uma boa produtividade em lavouras atacadas por este
patégeno. Os fungicidas mais utilizados para este fim, as
estrobilurinas, os triazdis e os benzimidazoéis sao todos inibidores
sitio especifico. Neste caso, a ocorréncia de mutacao no sitio alvo
do patégeno podera conduzir a altos niveis de resisténcia (resisténcia
do gene maior) com conseqliente perda de eficiéncia agrondmica
dos produtos.

Estratégias de manejo como - utilizacado de fungicidas em
mistura em detrimento do produto empregado isoladamente, restricao
do ndmero de tratamentos aplicados por safra, manutencao da dose
recomendada pelo fabricante, emprego do manejo integrado de
doencas, evitar o uso erradicante e aumento da diversidade quimica
através da utilizacdo de outros fungicidas em tratamentos
subseqlientes - devem ser estimuladas a fim de minimizar ou até
mesmo evitar os problemas decorrentes da resisténcia a fungicidas.

Outra ferramenta vital para mitigar os danos provocados
pelo aparecimento da resisténcia a fungicidas € o monitoramento
de populacdes do patégeno. Ele nos permite obter aviso precoce de
uma situacao de resisténcia eminente, principalmente para resisténcia
multi-estdgio ou quantitativa. E Gtil ainda, para verificar se as
estratégias de manejo da resisténcia apresentam resultados positivos
e se a resisténcia é a causa da auséncia de controle da doenca.

Qual é o risco de surgirem populacdes resistentes de
Phakopsora pachyrhizi aos fungicidas atualmente em uso? Embora,
nao seja possivel responder a este questionamento de maneira
assertiva, pode-se avalid-lo através de alguns indicadores.
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Os fatores que podem acarretar o surgimento de isolados

de Phakopsora pachyrhizi resistentes aos principais fungicidas em
uso na cultura da soja sao:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

A utilizacao de fungicidas em areas extensas aumenta
consideravelmente a pressao de selecao. Exemplificando, nesta
safra a area cultivada com soja foi de 20,65 milhdes de hectares
(CONAB, Junho - 2007).

A utilizacao de fungicidas com modo de acao sitio especifico em
detrimento de fungicidas multi-sitios. Atualmente a utilizacao das
misturas de triazol + estrobilurina e triazol + benzimidazol
constituem-se ferramentas que poderao diluir a pressao de selecao
exercida pelos fungicidas. Contudo, em misturas, preferivelmente,
deve ser escolhido um fungicida protetor ou outro com baixo risco
de resisténcia, ja que a combinacao de dois produtos vulneraveis
pode resultar em resisténcia multipla (Azevedo, 2003). Ainda
segundo Dekker (1995), de modo geral, ndo é possivel afirmar qual
é a melhor tatica: misturar ou alternar fungicidas sistémicos.
Manutencao da dose recomendada pelo fabricante. A utilizacao
de doses sub-letais com o objetivo de reduzir custos é pratica
comum especialmente em periodos de crise econémica.
Aplicacdes repetitivas do mesmo produto. A constatacao do
patdégeno em estadios iniciais da cultura, combinado a condi¢cdes
climaticas favoraveis ao desenvolvimento da doenca, acarreta
aumento do numero de aplicacdes de fungicidas (3 a 4 aplicacdes/
ciclo). Adicionalmente, a aplicacdo de um mesmo produto em
anos consecutivos pode induzir a selecao de individuos
resistentes.

Utilizacao erradicante do produto. Aplicacdes realizadas
“curativamente” tém se tornado rotina no patossistema ferrugem
asiatica soja. Esta pratica aumenta a probabilidade de surgimento
de isolados insensiveis aos fungicidas utilizados.
Patogenicidade. Patdgenos como Phakopsora pachyrhizi que tém
geracoes de periodos curtos e esporulacdes explosivas, podem
provocar epidemias, exigindo aplicacoes frequentes de fungicidas
e, consequentemente, maior risco de resisténcia em comparacao
com patégenos que tém apenas uma geracao por ano (Brent,
1995).
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Como ainda nao dispomos de cultivares resistentes ou
mesmo tolerantes a ferrugem asiatica, a Unica alternativa viavel de
controle é através do uso de fungicidas. Diante disto é preciso
implementar estratégias que visem prolongar a vida util e efetividade
destes produtos minimizando as chances de surgimento de problemas
de resisténcia.

O Comité de Acado a Resisténcia a Fungicidas (FRAC-BR)
em acado conjunta com o setor publico, tem empenhado esforcos
para monitorar a sensibilidade de populacdes de Phakopsora
pachyrhizi e Ramularia areola aos principais fungicidas atualmente
em uso nas culturas da soja e do algodao, respectivamente. Outros
projetos dessa natureza serao estimulados pelo FRAC-BR, a fim de
gerar informacdes locais e promover o uso sustentavel de fungicidas
no Brasil.
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Monitoramento da sensibilidade de Phakopsora
pachyrhizi, fungo causador da ferrugem da soja,
aos fungicidas dos grupos das
estrobilurinas e dos triazoéis

Nilceli Fernandes Buzzerio’

A resisténcia ocorre naturalmente, é estdvel e hereditéaria e
pode ser definida como a habilidade de individuos em uma populacao
em sobreviver a condicdes que antes eram letais a mesma. Crow
(1957) define a resisténcia como “o marco na mudanca da
composicao genética de uma determinada populacdao em resposta
a pressao de selecao”.

Os agroquimicos tém se tornado parte integral na producéao
eficiente de alimentos, sendo a resisténcia um dos mais significativos
problemas encontrados nos programas de manejo integrado.

Como conseqléncias drésticas da evolucao da resisténcia
estao as aplicacGes de agroquimicos com maior freqiiéncia, uso de
doses elevadas, misturas de agroquimicos e; ou substituicdo por
outro produto, geralmente de maior toxicidade e custo. Essas
conseqliéncias comprometem os programas de manejo integrado
devido ao aumento no custo de controle (Georghiou, 1983).

Associado a esses fatores, a descoberta de uma nova
molécula quimica tem se tornado cada vez mais dificil e cara,
portanto, os programas de manejo da resisténcia tém se tornado
um importante componente do manejo integrado de pragas.

Vale ressaltar que para que sejam mais efetivos, os
programas de manejo da resisténcia devem ser implementados de
modo preventivo, ou seja, no inicio da evolucdo da resisténcia
(Georghiou 1983, Roush & Miller 1986, Roush & Amp; Mckenzie
1987). Infelizmente, a maioria das pesquisas nesta area é iniciada
somente apds a constatacdo de falhas no controle com o uso de
um determinado produto quimico. Sem duvida, os fracassos no

' Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda., Holambra, Sao Paulo.
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controle podem estar associados & outros problemas como
calibragem deficiente dos equipamentos de pulverizacdo e; ou
aplicacao na época inadequada, aplicacoes em condicoes
meteorolégicas desfavoraveis, formulacao inadequada, dose
incorreta, pH da calda de aplicacao e evolucao da resisténcia. Para
comprovar se a resisténcia é um dos fatores influentes no
desempenho de um produto, hd necessidade de se realizar estudos
laboratoriais para avaliar a sensibilidade de populacées ao produto
em questao.

Em paises da Europa, por exemplo, as autoridades de
Registro e também as Companhias de Agroquimicos reconhecem
que o desenvolvimento da resisténcia pode ser minimizado através
de adequadas estratégias anti-resisténcia. Paises pertencentes a
Unido Européia, (EU, 1991) requerem que, antes do lancamento do
produto, estudos da probabilidade ou o risco de desenvolvimento
de resisténcia e seu impacto sejam realizados.

De acordo com a OEPP/EPPO (2002) o risco inerente
depende de varios fatores que podem estar associados com o produto
e com o alvo. Esses fatores ndao necessariamente operam
isoladamente e nao se aplicam em todos os casos.

Os fatores associados com os produtos podem ser: a
persisténcia do mesmo na planta o modo de acao “single site” ou
de sitio especifico, a resisténcia monogénica, dentre outros.

J& os riscos pertencentes ao alvo podem estar associados
ao seu ciclo de vida, caracteristica da fecundidade e distribuicao da
progénie; variabilidade genética, incluindo o potencial de mutacao
espontanea; existéncia de um mecanismo para metabolizar as
substancias ativas; existéncia de resisténcia cruzada; adaptabilidade
ou “fitness”; etc.

Os riscos agrondémicos também devem ser considerados,
isto é, culturas amplamente plantadas com curto periodo de rotacao;
monocultura ou plantios sequienciais; uso de plantas transgénicas
com genes expressando atividade pesticida; uso de cultivares
suscetiveis ao alvo; isolamento geografico de populacdes que
impedem a entrada de formas sensiveis; condicbes ambientais que
favorecem o ciclo de vida ou altas densidades populacionais; etc.

O desenvolvimento ou a evolucado da resisténcia pode ser
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minimizado através das estratégias anti-resisténcia (FRAC

Intenacional e Fungicide Resistance Action Group — UK, FRAG-UK).

Podem ser citadas como estratégias anti-resisténcia:

- Minimizar o uso de fungicidas e particularmente repetidas
aplicacoes de fungicidas do mesmo grupo quimico;

- Restringir o nimero de aplicacdoes de fungicidas por safra e por
grupo quimico, e aplicar somente quando necessario;

- Implementar o uso de rotacao de fungicidas de diferentes grupos
quimicos ou o uso de formulacGes prontas ou em mistura de
tanque sempre seguindo as recomendacdes do fabricante;

- Utilizar fungicidas sempre nas doses recomendadas pelo
fabricante. Incluir no programa de controle, fungicidas de sitios
multiplos (afetam mais do que um processo fisiolégico dentro do
patégeno)

- Uso do manejo integrado de doencas: eliminar fontes primarias
de indéculo; uso de variedades resistentes; rotacao cultural
principalmente para reduzir os patégenos de solo; esterilizacao
do solo, desinfestacdo de ferramentas, etc.

- Estudos de baseline e monitoramento da sensibilidade, etc.

Os fungicidas conhecidos como Qois (Quinone outside
inhibitor) incluem trés familias de fungicidas as estrobilurinas, mais
conhecidas, e duas outras representadas pelos fenamidones e
famoxadones. Esses fungicidas agem na inibicdo da respiracao
mitocondrial, que bloqueia a transferéncia de elétrons entre o
complexo enzimatico do citocromo b e c,, no sitio Qo, interferindo
na producao de ATP.

Na maioria dos casos, a resisténcia é conferida através de
um Unico ponto de mutacao no gene cyt b, levando a mudanca na
posicdao 143 do aminoéacido de glicina para alanina (G143A). Ha
espécies como Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp e Pyricularia
grisea Sacc, em que a mudanca é de fenilalanina para leucina na
posicao 129 F129L, também conferindo resisténcia aos Qols mas,
em nivel menor do que G143A (Gisi et al., 2002; Kim et al., 2003).

De acordo com o FRAC Internacional, o grupo dos triazdis,
compreendem quatro classes de fungicidas, mas apenas trés delas,
G1, G2 e G3 sado utilizadas como fungicidas na agricultura: DMls,
Aminas (antes chamadas de morfolinas), e Hidroxyanilidas,. Todos
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eles controlam fungos através da inibicao da biosssintese de esterol,
mas diferem com relacdo ao sitio alvo.

Possiveis mecanismos de resisténcia, incluem mutagcdes no
CYP51, o gene que codifica o citrocromo P450 esterol e 14-
demetilase (P450,,, ), enzima alvo dos DMIs (Yoshida, Y. & Y.
Aoyama. 1991) ou aumento da expressao do CYP51 (Hitchcock,
1993); (Hollomon, 1993).

A Syngenta é uma das lideres mundiais na area de
“agribusiness”, comprometida com a agricultura sustentavel através
de inovacao em pesquisa e tecnologia.

Como empresa comprometida com seus valores e com seus
clientes, possui laboratérios altamente especializados na producao
de Baselines da sensibilidade, monitoramentos, estudos de biologia
molecular e bioquimica para fins de monitoramento da resisténcia,
com isso investigando o desenvolvimento da resisténcia e
consequentemente salvaguardando a vida Util dos mesmos.

A Syngenta investe tempo e recursos no gerenciamento da
resisténcia, geracao de dados, interpretacao das suspeitas levantadas
assim como participacdo em eventos ou em Comités como FRAC-
Brasil, IRAC-Brasil e HRAC-Brasil (Comités de Acao a Resisténcia a
Fungicidas, Inseticidas e Herbicidas, respectivamente), pois acredita
que os estudos de resisténcia podem ser trazer oportunidades para
o negécio.

Em 1997, durante o desenvolvimento de um importante
grupo de fungicidas: as estrobilurinas, a Syngenta Brasil - Holambra-
SP, foi responsavel pelo projeto “Baseline da sensibilidade de
Alternaria solani ao azoxystrobin”. Mais de 80 populacdes deste
fungo foram coletadas e estudadas produzindo o que é hoje
considerado o primeiro baseline da sensibilidade a esse grupo quimico
no Brasil.

De |4 para cd uma estrutura maior foi construida,
equipamentos sofisticados foram adquiridos, e salas climatizadas
com controle de umidade e temperatura foram construidos,
viabilizando que outros importantes projetos de fungicidas e também
de inseticidas fossem implementados.

Atualmente o Laboratério de Monitoramento da Resisténcia
da Syngenta Holambra é considerado como referéncia no Brasil, e
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altamente atuante em Comités como FRAC-Brasil e IRAC-Brasil. O
FRAC Internacional, colabora cedendo ndo sé informacdes sobre os
monitoramentos realizados no Brasil, como também metodologias
inéditas de Monitoramento da sensibilidade de Ramularia areola e
Phakopsora pachyrhizi & fungicidas do grupo dos Qols e dos triazéis.

Um dos grandes projetos que o Laboratério de Holambra
vem conduzindo desde a safra 2004-05 é o Monitoramento da
Sensibilidade de Phakopsora, fungo causador da Ferrugem da Soja,
a fungicidas dos grupos dos Qols e dos triazéis da Syngenta.

Para que as populacdes deste fungo pudessem ser mantidas
em condicdes de laboratério, sem riscos de contaminacao cruzada,
fez-se necessario o desenvolvimento de uma metodologia que
agregasse o conceito de biotrofia do fungo, mas que ao mesmo
tempo nado requeresse grande espaco fisico como as salas
climatizadas para o desenvolvimento de plantas inteiras, o que
elevaria o custo desses estudos. Para tanto, desenvolveu-se uma
metodologia para producao de inéculo de Phakopsora pachyrhizi
em trifélios destacados, mantidos em placas de Petri.

Folhas de soja contendo lesbGes esporulantes da ferrugem
provenientes de diferentes Regides Brasileiras foram coletadas e
enviadas ao Laboratério de Monitoramento da Syngenta em
Holambra-SP.

Discos de papel de filtro umedecidos foram acondicionados
em placas de Petri e trifélios de soja de aproximadamente 40 dias
ap6s o plantio foram destacados e acondicionados nestas placas
com a face abaxial voltada para cima tendo um chumaco de algodao
umedecido em volta de seus peciolos. Os uredésporos provenientes
das coletas foram raspados e uma suspensao de aproximadamente
10* ureddsporos/mL foi aspergida nos trifélios de soja com o auxilio
de um microaspersor. As placas foram tampadas e incubadas a
25°C no escuro nas primeiras 12 horas e posteriormente com
fotoperiodo de 12 horas por aproximadamente por 12 dias.

Seguindo as recomendacdes do FRAC Internacional e também
do FRAC Brasil, para o ingrediente ativo azoxystrobin foram
desenvolvidos ambos os métodos de bioensaio de sensibilidade, isto
é, in vitro e in vivo e para cyproconazole apenas o método /in vivo.

O método de bioensaio /in vitro escolhido foi fungicida
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incorporado ao meio de cultura. Suspensoes de uredésporos foram
preparadas em agua destilada com Tween 20 a 0,05% e colocadas
no centro das placas de Petri contendo, e espalhadas com o auxilio
de uma alca de Drigalski. Essas placas foram incubadas a 25°C no
escuro e apds 6 horas observada sob microscépio éptico (aumento
de 100x), a porcentagem de germinacao. Foram considerados
germinados os ureddsporos com o tubo germinativo maior que o maior
didmetro do mesmo. Os dados de resposta obtidos através dos
bioensaios foram submetidos & andlise Logit (Agstat 1.59 — Software)
para estimativa das CL, s, CL, s e CL ;s e os coeficientes angulares
das curvas para fins comparativos entre as populacGes através da
observacao da sobreposicao dos intervalos de confianca (STAEZ, 1985).
Os uredésporos de cada populacao foram re-inoculados em trifélios de
soja e mantidos em placas de Petri os quais serviram como fonte de
indculo para os bioensaios até o término dos testes.

Ja para o método de bioensaio do cyproconazole foi utilizado
o0 método /n vivo cuja variedade de soja escolhida foi a Conquista
(MGBR46). Folhas primarias de soja com 3 semanas de semeadura
foram cortadas em bisel e imersas por 10 segundos nas diluicoes
do produto. Depois de imergidas, os peciolos foram fixadas em
espuma fendlica previamente umedecida. Essas placas foram
mantidas em estufa incubadora a 25°C e apés no minimo 12h e no
maximo 24h da imersao das folhas, essas foram inoculadas um
aerografo na concentracdo de 1x 10% uredosporos/mL. Apds a
inoculacao, as placas foram incubadas & 25°C no escuro por 12h e
posteriormente com fotoperiodo de 12 horas. Para cada uma das
populacoes e dos métodos utilizados foram realizados pelo menos
dois bioensaios de sensibilidade.

De acordo com os resultados obtidos na safra 2005-06
para o ingrediente ativo azoystrobin (método /n vitro) as CL,
estimadas estiveram entre 0,0103 e 0,4945 ppm.

Para a safra 2006-07 e para o ingrediente ativo azoxystrobin
(método in vitro) as CL,,_estimadas estiveram entre 0.0861 e 0.5065
ppm. Ja para o método in vivo as CL, _estimadas estiveram entre
0,0870 e 0.0599 ppm. Quando o ingrediente ativo cyproconazole
(método in vitro) foi testado ,as CL,, estimadas estiveram entre
0.0934 e 0.5007 ppm.
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Diante destas estimativas e levando em consideracdo que
a dose recomendada para azoxystrobin é de 300 ppm e de
cyproconazole é de 120 ppm, quando usados em mistura, pode-se
concluir que para ambos os ingredientes ativos nao ha qualquer
mudanca de sensibilidade. A variacdo entre as estimativas pode ser
considerada como dentro da variacdo natural das populacdes.

De acordo com Grasso et al. 2006, baseada nas informacdes
genéticas, ferrugens como Puccinia spp.; Uromyces appendiculatus,
Phakopsora pachyrhizi, Hemileia vastratix assim como Alternaria
solani, e Pyrenophora teres nao podem adquirir resisténcia ao grupo
dos Qois baseado na mutacado no gene cyt b - posicao G143A. Isso
é devido a estrutura genética especifica que ndo permite isso (intron’
diretamente apds a posicdao 143). Esses fungos, portanto, sao
considerados como de baixo risco para o desenvolvimento da
resisténcia.
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Ferrugem asiatica da soja no Brasil: resisténcia varietal

Carlos A. A. Arias.’; José F. F. de Toledo’; Antonio E. Pipolo.’;
Geraldo E. S. Carneiro’; Ricardo V. Abdelnoor’;
Breno F. Rachid?; Aliny S. Ribeiro?.

O desenvolvimento de variedades de soja resistentes a
ferrugem asiatica tem importéncia estratégica para facilitar o manejo
dessa doenca no Brasil. Foram observadas e estdo sendo estudadas
mais de 50 fontes de resisténcia com reacao do tipo “reddish brown”
(RB), a maioria delas pouco adaptadas para as condicoes brasileiras.
Essa resisténcia é controlada por genes maiores, os quais podem
ser introduzidos nas variedades através de retrocruzamentos. Em
2003, um novo isolado do fungo quebrou a resisténcia de vérias
fontes, incluindo os locos Rpp1 e Rpp3 e o0 gene da variedade FT 2.
Este fato confirma a grande capacidade do fungo em gerar
variabilidade genética, uma vez que um novo isolado foi capaz de
“quebrar” a resisténcia de pelo menos dois locos independentes.
Nos anos seguintes, outras fontes caracterizadas previamente como
resistentes, tém se mostrado suscetiveis nas avaliacbes a campo e
em casa-de-vegetacao, confirmando a tendéncia de que esses genes
maiores podem ter vida curta nas variedades comerciais. Esse tipo
de resisténcia tem sido introduzida rapidamente no germoplasma
adaptado e varios programas ja tém linhagens com genes maiores
testadas e aprovadas para registro e protecdo, ou seja, prontas
para lancamento comercial. A contribuicao dessas novas variedades
para a soja no Brasil ird depender da competitividade desses
materiais, considerando produtividade e estabilidade de producao,
e da forma como essa resisténcia sera utilizada para o manejo da
doenca no campo. O uso desse tipo de resisténcia aliada a outras
formas de controle, incluindo o vazio sanitario, o monitoramento da
doenca e das condicbes ambientais e o controle quimico, devem
aumentar a longevidade desses genes no campo.

" Pesquisador Embrapa Soja, Londrina, PR
2 Estagiario Embrapa Soja, Londrina, PR. arias@cnpso.embrapa.br
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Em funcdo do cenario instavel e pouco otimista
proporcionado pela resisténcia vertical, a resisténcia horizontal ganha
importancia estratégica para os programas de melhoramento. Esse
tipo de resisténcia caracteriza-se pela presenca de niveis ou de
classes de resisténcia pouco distintas e que interagem fortemente
com outros fatores do ambiente que irao definir o nivel de severidade
da doenca. Esse tipo de resisténcia tem sido avaliada principalmente
no germoplasma mais adaptado, incluindo variedades e linhagens
em estagio avancado nos programas de melhoramento. Variacoes
no periodo de laténcia, nimero de lesdes, nimero de urédias e de
esporos por lesdao e viabilidade de esporos, entre outros fatores
epidemiolégicos, normalmente estdao envolvidos nesse tipo de
resisténcia. Como as caracteristicas epidemiolégicas séao
quantitativas, espera-se que um maior nimero de genes esteja
envolvido nesse tipo de resisténcia, o que pode representar uma
dificuldade para a eficiéncia dos processos seletivos em funcao do
maior nimero de combinacbes genotipicas possiveis.

Outro objetivo estratégico é a selecao e o desenvolvimento
de variedades tolerantes a ferrugem. Sao classificados como
tolerantes aqueles gendtipos com menor reducao da produtividade
de graos, mesmo na presenca de niveis elevados da doenca. Trata-
se de um mecanismo interessante, pois ndao impoe pressao de selecao
sobre o patégeno e, portanto, ndo provoca o aparecimento de novas
racas. Em geral, mecanismos de resisténcia horizontal e de tolerancia
sao altamente desejaveis e estao confundidos nas linhagens
desenvolvidas pelos programas de melhoramento.

As fontes de resisténcia do tipo horizontal tém sido
detectadas nos ensaios de adaptacao, nos ambientes onde ocorre
alta incidéncia de ferrugem e nos ensaios de caracterizacdao de
variedades nas vitrines tecnolégicas, em parcelas tratadas e nao
tratadas com fungicidas. O método de selecao contempla gendtipos
com resisténcia horizontal e/ou com tolerédncia, pois se baseia na
severidade da doenca e no rendimento de graos. Os gendétipos
superiores participam de novos cruzamentos para gerar populacdes
com variabilidade genética para o carater. Essas populacdes também
sdo expostas a selecao natural para aumentar a proporcao de
gendtipos resistentes. Estudos genéticos tém sido desenvolvidos e
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os dados preliminares comprovam a existéncia de efeitos genéticos
aditivos, demonstrando que a selecdo pode ser efetiva para o
desenvolvimento de variedades resistentes. Os programas de
melhoramento geram novas variedades todos os anos. O nimero e
a qualidade das novas variedades dependem do nivel de investimento
para a manutencao da estrutura e de pessoal qualificado. Espera-se
que, a cada ano, variedades menos sensiveis sejam disponibilizadas
aos agricultores e que o potencial de dano da doenca seja reduzido
gradativamente. A pesquisa tera papel fundamental nesse processo,
desenvolvendo mecanismos de avaliacao dos niveis de resisténcia
ou suscetibilidade das variedades e adaptando o manejo da doenca
aos novos cenarios que se formam pela combinacao dessas
caracteristicas do hospedeiro junto as variacdes ambientais.
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Figura 1 — Fases do melhoramento para indicacao de variedade resistente.






Genética e melhoramento para resisténcia a ferrugem
asiatica (Phakopsora pachyrhizi) da soja
(Glycine max L.)

Eberson S. Calvo’, Fabiano Siqueri?, Romeu A. S. Kiihl’, Arlindo
Harada’, Alexandre Garcia’", Lucimara Koga'", Dario M. Hiromoto?,
Claudio Takeda? Sérgio Suzuki?, Agnaldo K. Nouchi?, Sérgio T. Otubo?,
Maércia M. Yuyama?

Importancia e histérico

A ferrugem asiética da soja (FAS) é considerada atualmente
a doenca mais importante da soja no Brasil. Estimativas de danos
causados pela doenca desde o seu aparecimento em 2001, sugerem
que as perdas diretas e indiretas ja atingem cerca de U$ 9.9 bilhdes
(Embrapa Soja, 2007; Yorinori e Nunes Junior, 2006). Apesar da
doenca poder ser controlada com uso de fungicidas, o aumento no
custo de producéo, a dificuldade no gerenciamento de aplicacdes
em condicdes climaticas adversas (excesso de chuvas) e 0 aumento
no uso de fungicidas na cultura da soja, com possiveis conseqliéncias
negativas ao meio ambiente, fazem com que a busca por variedades
resistentes ou mesmo tolerantes a doenca, seja prioritaria em
diversos programas de melhoramento genético no Brasil.

Na safra 2001/02, tdo logo a doenca apareceu no Brasil foi
possivel se iniciar alguns estudos de selecdo de linhagens ou
cultivares resistentes/tolerantes dentro do programa de
melhoramento genético conduzido em parceria pela Fundacdo MT e
a TMG (Tropical Melhoramento e Genética Ltda.). O resultado desta
selecao foi a identificacdo de algumas linhagens resistentes que

"TMG - Tropical Melhoramento e Genética Ltda, Londrina, PR.

2Fundacdo MT - Fundacdo de Apoio a Pesquisa Agropecuéria do Estado de Mato
Grosso, Rondonépolis, MT.

" Estudante do curso de pds-graduacéo da UEL — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, PR.
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foram inicialmente denominadas de “Inox”. Também se pode
identificar algumas cultivares adaptadas ao Brasil (com destaque
para a ‘FT-2’) que expressavam resisténcia. No entanto, na safra
seguinte (2002/03) percebeu-se que a maior parte destas linhagens
tiveram a sua resisténcia “quebrada”. Esta observacao despertou a
atencao dos melhoristas do grupo para a questdo da durabilidade
dos genes de resisténcia e fez com que se iniciasse um trabalho
criterioso de caracterizacao genética destas linhagens.

Na época algumas fontes de resisténcia ja haviam sido
relatadas na literatura em trabalhos conduzidos nos EUA e na Asia.
Assim, quatro genes dominantes (Rpp1- Pl 200492, Rpp2- PI
230970, Rpp3- Pl 462312 e Rpp4- Pl 459025) distintos que
conferiam resisténcia a FAS ja haviam sido descritos (Miles, 2006).
A avaliacao destes materiais em condicdo de campo e de casa de
vegetacao na safra 2002/03 aqui no Brasil permitiu rapidamente
concluir que desses quatro genes somente o gene Rpp2 e Rpp4
ainda conferiam resisténcia para a “raca” de ferrugem prevalente
no Brasil. Apesar de se tratarem de materiais exéticos, sem nenhuma
adaptacao as nossas condicoes, essas Pls foram utilizadas em
cruzamentos para obtencao de linhagens ou cultivares.

Identificacdo de fontes de resisténcia e estudos genéticos

Paralelamente seguiu-se com introducdes e avaliacbes de
germoplasma para identificacao de novas fontes de resisténcia.
Inicialmente, na pratica, a avaliacao da resisténcia foi feita
observando-se a coloracao da lesdao causada pelo patégeno,
identificando-se materiais que apresentaram resisténcia vertical, ndo
se avaliando os pardmetros quantitativos (monociclicos) da doenca.

Nas plantas resistentes, a germinacao dos esporos do fungo
desencadeia um processo de morte celular controlada denominada
de resposta de hipersensibilidade (RH) originando uma lesao de cor
marrom avermelhada (RB- “reddish-brown”). A morte das células
limita o desenvolvimento do fungo. Ja nas plantas suscetiveis o
esporo se desenvolve e o fungo estabelece seu sitio de alimentacao,
originando uma lesao mais clara (TAN - “tanish”) no tecido foliar.

Numa etapa posterior as fontes foram caracterizadas
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segundo seus parametros quantitativos, onde verificou-se que os
materiais que apresentaram lesdes do tipo TAN produziram urédias
que esporulavam vigorosamente. Ja os materiais que apresentaram
lesbes RB tenderam a produzir um ndmero menor de urédias com
menor producdo de esporos, chegando a ser nula em alguns
genotipos altamente resistentes. O nimero de lesdes também varia
conforme o genétipo da planta hospedeira, sendo ausente no caso
de imunidade completa. A viabilidade dos esporos também parece
variar com o genétipo da planta.

Uma outra constatacao importante é que a resisténcia pode
se manifestar com maior ou menor intensidade em fases distintas
durante o desenvolvimento da planta. De um modo geral as plantas
ficam mais suscetiveis a medida que entram e avancam na fase
reprodutiva, provavelmente por empreenderem maior parte da sua
energia no processo reprodutivo. No entanto ja pudemos identificar
gendtipos em que a resisténcia se manifesta mais pronunciadamente
nos estadios finais da planta, contudo ainda ndo compreendemos
porque isso ocorre.

Essa variabilidade na resposta de resisténcia é certamente
reflexo da diversidade dos genes envolvidos no controle genético
do carater. Os estudos basicos de genética da resisténcia a FAS ja
nos permitiram mapear através de marcadores moleculares trés
(Rop1, Rop2 e Rpp4) dos quatro genes previamente descritos, bem
como identificar pelo menos mais dois locos novos envolvidos no
controle da resisténcia. Além disso, pudemos constatar que além
dos genes dominantes previamente descritos, alelos recessivos
também podem conferir resisténcia. Isto é importante, pois genes
recessivos podem estar relacionados com mecanismos moleculares
distintos dos normalmente encontrados em genes de resisténcia a
doencas em plantas (Deslandes, 2002). Mais intrigante parece ser
a possibilidade de que alelos multiplos com acado génica variando
da dominancia completa a recessividade parecem ocorrer no caso
da resisténcia a FAS. A clonagem molecular destes locos esta em
andamento e podera revelar mecanismos moleculares interessantes
de acado de genes de resisténcia a doencas em plantas.
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O desenvolvimento de cultivares e o uso de fungicidas em
soja Inox

O uso de materiais exéticos como fonte de genes de
resisténcia a FAS dificulta o desenvolvimento de cultivares na medida
em que o melhorista tem que se desfazer dos genes indesejaveis
que acabam sendo concomitantemente introduzidos no processo
de cruzamento. Além disso, sabe-se que o potencial genético
produtivo da soja é fonte de um balanco delicado de genes e, frente
a isso nao se sabia a priori até que ponto essas fontes exéticas
poderiam influenciar negativamente o potencial produtivo das
linhagens derivadas desses cruzamentos. Contudo, as primeiras
linhagens oriundas de cruzamentos com material exético ja foram
testadas a campo em ensaios de VCU na safra 2006/07 e os
resultados permitiram concluir que é perfeitamente possivel aliar
produtividade com resisténcia a FAS.

Mesmo em condicdes de total controle da doenca com o
emprego de fungicidas foi possivel identificar linhagens com
produtividade superiores aos melhores padrdes. E na auséncia de
fungicidas a superioridade das linhagens com genes de resisténcia
foi marcante e os genes (primeira geracao) de resisténcia reduziram
a perda na produtividade em cerca de 50% nas linhagens Inox em
condicoes de alta severidade da doenca.

Ensaios de posicionamento de diferentes fungicidas nestas
linhagens indicaram que a progressado da doenca foi extremamente
reduzida (possibilitando maior “janela de aplicacdo”) e os resultados
demonstraram que uma Unica aplicacao de fungicida pode controlar
com seguranca a doenca. A continuidade do controle da FAS com
fungicida é interessante, pois ao mesmo tempo oferece controle a
outras doencas, ainda pode auxiliar na durabilidade do gene de
resisténcia.

O grande desafio do momento é, além de desenvolver
cultivares com resisténcia a FAS, associar esses genes a outros
genes muito importantes para os agricultores brasileiros e que
conferem caracteristicas tais como tolerancia ao nematéide de galha,
resisténcia a diferentes racas de nematdide de cisto, tolerancia a
herbicidas, precocidade, habito de crescimento, etc. Contudo, a
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caracteristica resisténcia a FAS, em funcao da sua complexidade passa
a ser prioritdria e se transforma numa verdadeira plataforma sobre a
qual vamos moldando as novas cultivares brasileiras de soja.

Os estudos com tolerancia

Embora tenhamos relatado acima exclusivamente os estudos
relacionados com a resisténcia vertical a FAS, tanto o nosso grupo
de pesquisa como outros vém trabalhando nos aspectos quantitativos
da resisténcia que determinam a chamada resisténcia horizontal ou
mesmo a tolerancia a FAS. No entanto, a semelhanca do que ocorre
em outros sistemas melhores estudados, é provavel que este tipo
de resisténcia esteja intimamente ligada a resisténcia vertical e seja
na verdade governada por genes de resisténcia vertical que foram
“quebrados” pelo patégeno (Li et al., 2006).

Finalmente ha que se ressaltar a possibilidade de quebra da
resisténcia vertical. Embora esta possibilidade exista, como ocorreu
com a quebra da resisténcia conferida pelos genes Rpp1 e Rpp3 ja
no segundo ano apdés o aparecimento da doenca no Brasil, ha que
se lembrar que a resisténcia conferida pelo gene Rpp4 levou 20
anos para ser quebrada na Asia (Miles et al., 2005). E possivel que
com emprego de medidas adequadas, incluindo a adocao do vazio
sanitario, o manejo com fungicidas, a associacao de diferentes genes
de resisténcia, etc., podera nos manter na frente da batalha eterna
da planta contra o patdgeno.

Conclusoes

Seis anos se passaram ap6s a primeira constatacao de FAS
no Brasil. Neste periodo ja foi possivel ampliar o nosso conhecimento
sobre o controle genético da resisténcia a FAS. Do ponto de vista
genético, aresisténcia a FAS tem se mostrado um sistema bastante
interessante e novas descobertas certamente ainda estao por vir.
Nesse tempo ja pudemos observar a performance a campo desses
genes de resisténcia em linhagens melhoradas que deverao se tornar
cultivares dentro em breve. Algumas conclusdes podem ser tiradas
destes trabalhos:
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1- O uso de cultivares resistentes ou tolerantes devera proporcionar
uma maior seguranca no controle da ferrugem asidtica da soja
no Brasil, pois deverd aumentar a “janela de aplicacdo” de
fungicida para o controle da doenca;

2- 0O uso de cultivares resistentes ou tolerantes devera ser encarado
como mais uma ferramenta no manejo da doenca que quando
associado a outras praticas como a adocéo do vazio sanitério e
uso correto de fungicidas podera reduzir a aplicacdo de fungicidas
na soja para os indices praticados antes do aparecimento da
doenca no Brasil;

3- O uso de cultivares resistentes ou tolerantes abre um novo
cenario para o emprego de fungicidas na cultura da soja que
podera ter implicacbes para a recomendacao de emprego de
fungicidas na cultura. Estas implicacdes irdo depender da
combinacdo genética de genes de resisténcia que a cultivar
portara;

4- Os genes de resisténcia sao valiosos e precisamos garantir sua
durabilidade. O Consoércio de Ferrugem pode desempenhar papel
importante na sugestao de politicas para que esse objetivo seja
atingido.
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