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Efeito de Fungicidas no
Controle da Ferrugem da
Soja, na Produtividade e
nos Teores Nutricionais
em Folhas e Graos

Alexandre Dinnys Roese’
Oscar Fontdo de Lima Filho®

Resumo

Estudos objetivando uma analise comparativa dos fungicidas tém permitido
sua classificacdo de acordo com a eficiéncia no controle de doencgas na soja.
No entanto, sdo escassos os trabalhos publicados sobre o efeito da aplicacéo
de fungicidas na composi¢cdo mineral foliar e de gréos nessa cultura. O
presente estudo avaliou o efeito dos fungicidas piraclostrobina +
epoxiconazole, azoxistrobina + ciproconazole e picoxistrobina + ciproconazole
no controle da ferrugem da soja, bem como em componentes nutricionais e no
rendimento da cultura, comparando-se com uma testemunha sem aplicacéo
de fungicidas. Todos os tratamentos quimicos empregados foram igualmente
eficientes no controle da ferrugem da soja e proporcionaram niveis
semelhantes de produtividade de grédos. No entanto, a aplicacdo dos
fungicidas causou reducdo nos teores foliares de magnésio (para
piraclostrobina + epoxiconazole e azoxistrobina + ciproconazole) e boro (para
todos os fungicidas), e aumento de cobre (para picoxistrobina + ciproconazole)
e manganés (para azoxistrobina + ciproconazole). Na andlise dos gréos,
constatou-se que o0s tratamentos com fungicidas promoveram reducéo
significativa dos teores de calcio (para todos os fungicidas), enxofre (para
azoxistrobina + ciproconazole e picoxistrobina + ciproconazole) e zinco (para
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picoxistrobina + ciproconazole). Em virtude do maior nimero de lesbes nas
plantas sem aplicacdo de fungicida, houve reducéo no teor de clorofila no
tratamento testemunha.

Termos para indexacao: controle quimico, nutricdo, clorofila.
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Effect of Fungicides in
Control of Soybean Rust,
In Yield and in the
Nutritional Levels of
Leaves and Grains

Abstract

Studies aiming at comparative analysis of fungicides have allowed their
classification according to the efficiency in the control of soybean diseases.
However, published papers about the effect of fungicides in the mineral
composition of soybean leaves and grains are scarce. This study evaluated
the efficiency of the fungicides pyraclostrobin + epoxiconazol, azoxystrobin +
cyproconazol and picoxystrobin + cyproconazol in control of soybean rust as
well as their effect on nutritional components and in yield by means of a
comparison with a control without fungicide application. All fungicides were
equally effective in the control of soybean rust and gave similar levels of yield.
However, fungicide application did reduce leaf contents of magnesium (for
pyraclostrobin + epoxiconazol and azoxystrobin + cyproconazol) and boron
(for all fungicides), and did increase leaf contents of copper (for picoxystrobin
+ cyproconazol) and manganese (for azoxystrobin + cyproconazol). In grain
analysis, it was found that fungicide treatments caused significant reduction of
calcium (all fungicides), sulfur (for azoxystrobin + cyproconazol and
picoxystrobin + cyproconazol) and zinc contents (for picoxystrobin +
cyproconazol). Due to the high number of lesions in plants without fungicide
application, there was a reduction in chlorophyll contentin control treatment.

Index terms: chemical control, nutrition, chlorophyll.
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Introducéo

Aferrugem-asiatica-da-soja (Phakopsora pachyrhizi) foi detectada no Brasil em
2001 (YORINORI et al., 2002) e desde a safra agricola de 2003/2004 tem sido
constatada em quase todas as regifes produtoras de soja do Brasil
(CONSORCIO..., 2010; YORINORI et al., 2004). At¢é 0 momento ndo estio
disponiveis cultivares de sojaimunes a essa doenca. Dessa forma, a aplicacao
de fungicidas tem sido a Unica opc¢éo viavel e segura para o controle da doenca,
apos sua instalacdo na lavoura.

O uso de fungicidas para controle de doengas em soja no Brasil iniciou-se
apos a ocorréncia de surtos epidémicos de oidio (Erysiphe diffusa) na safra
1996/1997 (GODOY et al., 2007; SILVA, 2002); todavia, grande parte dos
sojicultores brasileiros s6 passou a usar fungicidas em suas lavouras apos o
surgimento da ferrugem-asiatica-da-soja, na safra 2001/2002. Logo que essa
doenca surgiu no Brasil, ndo haviam fungicidas registrados para seu controle.
No entanto, atualmente, existem mais de 70 marcas comerciais de fungicidas
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa)
para controle da ferrugem-asiatica-da-soja (BRASIL, 2003).

Sabe-se que fungicidas pertencentes aos grupos estrobilurinas e triazdis,
sozinhos ou em misturas, sao mais eficientes no controle de P. pachyrhizi do
que fungicidas do grupo dos benzimidazéis (GODQY; CANTERI, 2004;
SOARES et al., 2004). Além disso, Venancio et al. (2004), numa reviséao
sobre os efeitos fisioldgicos de piraclostrobina sobre plantas, destacam
trabalhos que evidenciam os efeitos desta estrobilurina no incremento da
absorcao de nitrogénio na forma de nitrato, inibicao da biossintese de etileno,
retardo na senescéncia foliar e até mesmo naindugéo da resisténcia a virus.

A assisténcia técnica, porém, carece de informagfes atualizadas sobre a
eficiéncia dos fungicidas, principalmente pelo fato de o patégeno causador da
ferrugem da soja, assim como todo microrganismo, ter a capacidade de
adaptar-se ao ambiente, podendo gerar novas populacdes menos sensiveis
adeterminadas moléculas quimicas (REIS et al., 2007).

Estudos visando uma analise comparativa dos fungicidas tém permitido a
classificacé@o de acordo com a eficiéncia de controle, facilitando a assisténcia
técnica na tomada de decisdo para a escolha do produto, objetivando o
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controle da ferrugem (GODOY et al., 2007). No entanto, o efeito da aplicacéo
de fungicidas nos teores nutricionais das plantas praticamente ndo foi
estudado até o momento, de modo que poucas informacdes a este respeito
encontram-se disponiveis na literatura.

Com base nesse conhecimento prévio, o presente trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito de formulacdes fungicidas contendo misturas de triazol com
estrobilurina no controle da ferrugem da soja, bem como em componentes
nutricionais e no rendimento da cultura, comparando-se com uma
testemunha sem aplicacéo de fungicidas.

Material e Métodos

Comparou-se a eficiéncia dos fungicidas piraclostrobina + epoxiconazole,
azoxistrobina + ciproconazole e picoxistrobina + ciproconazole, acrescidos
de Oleo mineral conforme as recomendagcbBes de cada fabricante. Os
tratamentos foram comparados entre si e com uma testemunha sem
aplicac@o de fungicidas, em avaliacdes de severidade de ferrugem, area
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), desfolha, produtividade
de graos, peso de mil graos, teores foliares de macro e micronutrientes,
teores de clorofila e teores de macro e micronutrientes nos graos colhidos. O
experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Agropecuaria
Oeste, em Ponta Pord, MS, no delineamento experimental de blocos
casualizados com quatro repeticdes, em area semeada em 28 de novembro
de 2008 com a cultivar de sojaBRS 255 RR.

As parcelas foram constituidas por seis linhas, espacadas 0,45 m entre si e
com comprimento de 6 m. Os fungicidas piraclostrobina + epoxiconazole
(66,5 g + 25 g ha"), azoxistrobina + ciproconazole (60 g + 24 g ha™) e
picoxistrobina + ciproconazole (60 g + 24 g ha™) foram aplicados com um
volume de calda de 120 L ha®, utilizando-se um pulverizador de press&o
constante e pontas de pulverizag&o do tipo leque 110 015. Os tratamentos
foram aplicados no estadio V8 e reaplicados mais duas vezes, com intervalos
de 21 dias entre uma e outra aplicacdo, exceto a testemunha sem controle.

Avaliacdes da porcentagem de area foliar com sintomas de ferrugem foram
realizadas no momento da aplicacé@o dos tratamentos e a cada 14 dias, com
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auxilio da escala diagramatica apresentada na XXVIII Reunido de Pesquisa
de Soja da Regido Central do Brasil (FITOPATOLOGIA, 2006), até as
parcelas atingirem porcentagem de desfolha superior a 80%. Quando as
plantas encontravam-se no estadio R5.5 coletaram-se 15 trif6lios por parcela
(terceira folha amadurecida a partir da ponta do ramo), para analise de teor de
clorofila e de nutrientes. Amensuracéo do teor de clorofila foi feita no proprio
local, a medida que se coletavam as folhas, com auxilio do medidor eletrénico
de clorofila Falker CFL 1030, sendo realizadas 100 leituras por parcela,
distribuidas em 10 foliolos de soja. Foram determinados o percentual de
desfolha, o peso de mil graos e a produtividade de graos de soja, sendo que
para a avaliacé@o da produtividade determinou-se, além do peso dos graos, a
sua umidade, ajustando-se os resultados para 13% de umidade. Todas as
avaliacles, inclusive a colheita, foram realizadas nas 4 linhas centrais de
cada parcela, de modo que em cada uma foi avaliada uma area Gtil de 5 m*. As
analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa Assistat
(SILVA, 2010).

Resultados e Discusséao

Tanto no momento da aplicacdo quanto na ocasido das avaliacdes
posteriores de severidade de doencas, nenhum dos tratamentos apresentou
reacdo visivel de fitotoxicidade na parte aérea das plantas.

A ferrugem foi a doenca predominante no experimento. Os niveis de
severidade de Doencas de Final de Ciclo ficaram abaixo dos niveis minimos
daescala de avaliacdo usada, porisso ndo foram considerados na avaliagéo.

N&o havia sintomas ou sinais de ferrugem nas plantas no estadio V8, quando
foi realizada a primeira aplicacdo dos tratamentos, e nem mesmo 14 dias
apos a primeira aplicacédo. Os primeiros sinais do patégeno nas testemunhas
somente foram observados quando as plantas encontravam-se no estadio
R4, o que ocorreu 7 dias apés a segunda aplicacdo dos tratamentos. A
evolugdo da ferrugem foi lenta, atingindo apenas 14,3% de area foliar com
sintomas (AFS) no estadio R5.5, quando os gréos ja se encontravam quase
completamente formados. Nas duas ultimas avalia¢cdes de severidade de
ferrugem, realizadas durante a fase reprodutiva das plantas, todos os
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tratamentos com fungicidas mostraram-se eficientes no controle da doenca,
sem que diferissem estatisticamente entre si. No entanto, a AACPD, avaliada
até o estadio R5.5, mostrou que o tratamento picoxistrobina + ciproconazole
proporcionou menor progresso da doenca (melhor controle) do que os
tratamentos piraclostrobina + epoxiconazole e testemunha, porém sem diferir
de azoxistrobina + ciproconazole (Tabela 1).

Com relagéo a produtividade de graos, peso de mil graos e teor de clorofila b,
todos os tratamentos foram semelhantes entre si e superiores a testemunha,
enguanto para a clorofila a ndo foram observadas diferencas. Para a clorofila
total somente o tratamento picoxistrobina + ciproconazole foi superior a
testemunha, no entanto sem diferir dos demais tratamentos (Tabela 2). O
maior teor de clorofila, provavelmente, esta relacionado com o menor nimero
de lesBes provocadas pela ferrugem.

Todos os tratamentos fungicidas retardaram significativamente a desfolha.
No entanto, os tratamentos picoxistrobina + ciproconazole e azoxistrobina +
ciproconazole foram superiores em relacdo ao tratamento piraclostrobina +
epoxiconazole (Tabela 1).

N&o foram observadas diferencas na altura das plantas e de insercdo da
primeiravagem e no nimero de vagens por plantas (Tabela 3).

Houve variagdo no teor de boro, magnésio, cobre e manganés nas folhas e no
teor de célcio, enxofre e zinco nos graos, que foram inferiores na maioria dos
tratamentos, quando comparados com atestemunha (Tabelas 4 € 5).

Deve-se ressaltar que a ferrugem incidiu tardiamente no experimento,
guando as plantas ja se encontravam no estadio R4; a doenca apresentou
evolugdo lenta de severidade, alcancando valores maximos proximos de
15% na testemunha, onde néo foi realizado controle da doenca. Este fato
certamente se deve as condi¢bes climaticas da safra em questao, que foram
pouco favoraveis, tanto para o desenvolvimento das plantas como para a
ocorréncia de doencas. Assim, deve-se considerar os resultados obtidos
neste trabalho com cautela, tendo cuidado ao extrapola-los para condicdes
de alta severidade da doenga.

Houve reducao significativa, em torno de 20%, para o teor de calcio nos
gréos. O decréscimo na concentragéo desse nutriente em frutos pode ocorrer
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em virtude da diminui¢&o ou inibicdo da transpiracdo (BERGMANN, 1992). A
menor perda de agua pelas folhas pode ter ocorrido por causa do uso dos
fungicidas, como constatado por Nasson et al. (2007) em trigo, os quais
observaram que a aplicacdo de estrobilurinas promoveu diminuicdo da
transpiragdo das plantas. Do mesmo modo, Inagaki et al. (2009) verificaram
gue a aplicagéo foliar de piraclostrobina em trigo diminuiu a absorgéo de agua
pelas raizes e contribuiu para uma melhoria no rendimento, provavelmente
devido a diminuigdo da taxa de transpiracéo das plantas.

Apesar de néo significativo, os tratamentos 3 e 4 apresentaram aumento
foliar de enxofre no estadio R5.5. Na colheita, os graos desses mesmos
tratamentos possuiam, significativamente, menor teor desse macronutriente,
0 que pode denotar a possibilidade de menor translocagéo de enxofre dos
Orgaos de reserva para 0s graos.
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Tabela 3. Altura de plantas, altura de insercéo da primeira vagem e nimero
médio de vagens por planta de soja, com diferentes tratamentos fungicidas.

Altura Altura 12 N° vagens

vagem (cm)(l) por planta(l)

Tratamento
(cm)(l)

Testemunha 62 a 17 a 28,2 a

Piraclostrobina + 70 a 17 a 33,0 a
epoxiconazole

Azoxistrobina + 63 a 21 a 29,7 a
ciproconazole

Picoxistrobina + 65 a 20 a 276 a
ciproconazole

“Média de dez plantas.
Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem entre si (Tukey, p£0,05).
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Conclusdes

1. Todos os tratamentos quimicos empregados foram igualmente eficientes
no controle da ferrugem da soja.

2. Todos os tratamentos quimicos empregados proporcionaram niveis
semelhantes de produtividade de gréos.

3. A aplicacao dos fungicidas causou reducéo nos teores foliares de Mg
(piraclostrobina + epoxiconazole e azoxistrobina + ciproconazole) e B
(todos os fungicidas), e aumento de Cu (picoxistrobina + ciproconazole) e
Mn (azoxistrobina + ciproconazole).

4. Nos tratamentos com fungicidas houve reducéo significativa, nos graos,
dos teores de célcio (todos os fungicidas), enxofre (azoxistrobina +
ciproconazole e picoxistrobina + ciproconazole) e zinco (picoxistrobina +
ciproconazole).
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