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RESUMO GERAL

O controle da ferrugem asiatica da soja foi estudado em condi¢cdes de campo e
laboratdrio. Nas safras 2008/09, 2009/10 e 2010/11 foram conduzidos experimentos
sobre épocas de aplicagdo de picoxistrobina + ciproconazol no controle da ferrugem
asidtica da soja em Dourados-MS, com o objetivo de avaliar o efeito do atraso nas
aplicacdes de fungicidas sobre a doenca. Avaliou-se em todas as safras, aplicacdo de
fungicidas na deteccdo da doenca ou aos 4, 8, 12 e 16 dias ap6s a deteccao,
independentemente da época, a aplicagdo de fungicida proporcionou controle da doenca
nos tercos inferior e médio. Na safra 2010/11 aplicacdo de fungicida na deteccdo da
doenga proporcionou incremento na producdo. Nas safras 2009/10 e 2010/11, foram
realizados experimentos com 0 objetivo de avaliar as associacdes dos fungicidas
picoxistrobina + ciproconazol com adjuvantes de diferentes naturezas quimicas (6leo
mineral, vegetal, siliconado) em uma ou duas aplicagdes. Nestes experimentos foram
realizados uma ou duas aplicacbGes de fungicida. Na Safra 2010/2011, os tratamentos
com Silwet® e Nimbus®, em geral, resultou em maiores valores de diametro da mediana
volumétrica, coeficiente de variacdo de gotas, diametro da mediana numérica, volume
recuperado e porcentagem de area coberta. Nas duas safras, todos os adjuvantes
associados ao fungicida, independente do numero de aplicacBes, proporcionaram
reducdo na AACPD e maior produtividade. Em adicdo avaliou-se o efeito direto de
adjuvantes na germinagdo in vitro de uredinosporos de Phakopsora pachyrhizi e
Puccinia kuehnii. O uso dos adjuvantes Assist®, Veget Oil®, Natur Oil®, Break Thru®

Aureo®, Silwet® e Nimbus® inibiram a germinacao destes fungos.

Palavras-chave: Phakopsora pachyrhizi, tecnologia de aplicacgdo, surfactantes



GENERAL ABSTRACT

The asian soybean rust control was studied in field and laboratory conditions. In
2008/09, 2009/10 and 2010/11 crop season , were carried out experiments about the
application time of picoxystrobin + cyproconazole. In all crop seasons, fungicide
application at the detecting, or at 4, 8, 12 and 16 days after detection provided disease
control at the lower and middle canopy. In 2010/11 crop season, fungicide application
in the detection of the disease, provided a production increase. Association to
picoxystrobin + cyproconazole fungicide with adjuvants of different chemical natures
(mineral, vegetable oil and silicon), in one or two sprays, were evaluated in 2009/10 and
2010/11 crop season. In 2010/2011, treatment with Silwet ® Nimbus ® and generally
resulted in higher volumetric median diameter, coefficient of variation drops, number
median diameter, volume recovered and percentage of area covered. All adjuvants
associated with the fungicide, independently of the number of applications, provided
reduction in the AUDPC and increased yields. Besides the field work, spore
germination was evaluated with the objective of evaluate the adjuvant effects on the in
vitro germination of Phakopsora pachyrhizi and Puccinia kuehnii urediniospore. The
adjuvants Assist®, Veget Oil®, Natur Oil®, Break Thru®, Aureo®, Silwet® e
Nimbus® inhibited germination of both pathogens.

Keywords: Phakopsora pachyrhizi, spraying of tecnology, surfactants



INTRODUCAO GERAL

As primeiras citacbes da soja datam de 2883 e 2838 AC. Chineses a
consideravam um gréo sagrado, assim como o do arroz, do trigo, da cevada e do
milheto. Apesar de ser consumida pelos povos do oriente a milhares de anos, somente
no final do século XV foi introduzida na Europa. O teor de 6leo e proteinas do grao
despertaram o interesse industrial, a partir da segunda década do século XX,
entretanto, condicdes climaticas desfavoraveis ao cultivo ndo permitiram que RuUssia,
Inglaterra e Alemanha obtivessem éxito na producdo (EMBRAPA, 2012).

Nos Estados Unidos, a partir de 1941, a area de soja superou a area destinada
para forragem. A area cultivada para a producdo de gréos crescia de forma exponencial,
ndo apenas nos EUA, como também no Brasil e Argentina. Na década de 60, a
producéo no Brasil passou de 206 mil toneladas para 1,056 milhdes de toneladas, sendo
98% destes produzidos nos estados da Regido Sul (EMBRAPA, 2010).

A soja (Glycine max) pertence ao género Glycine e a familia Fabaceae, é uma
planta herbacea, anual, ciclo de 90 a 160 dias, ereta e ramificada. A planta é coberta por
pélos curtos e finos de cor cinza ou marrom-clara e apresenta sistema radicular bem
desenvolvido. Folhas trifolioladas, com foliolos oval-lanceolados com peciolos longos e
cilindricos, na maturacdo, tornam-se amarelas e caem, deixando apenas ramos e vagens.
Possui flores muitos pequenas, retas ou ligeiramente curvadas, as vagens podem conter
até cinco sementes e sdo tardiamente deiscentes (SEDIYAMA, 2009).

Entre os fatores que limitam o rendimento de gréos, estdo as doencas. No Brasil,
ja foram identificadas mais de 40 doencas causadas por fungos, virus, bactérias e
nematdides. A ferrugem asiatica da soja, causada por Phakopsora pachyrhizi é uma
doenca foliar, constatada pela primeira vez, no Brasil em 2001, causando perdas que
podem variar de 10% a 90% (EMBRAPA, 2010).

A ferrugem pode aparecer em qualquer fase do desenvolvimento da planta e
caracteriza-se pelo aparecimento de mindsculas lesdes foliares, com formato angular
delimitado pelas nervuras, pustulas globosas sdo visiveis na face abaxial da folha, onde
sdo formados os uredinosporos (BALARDIN, 2002; MUSSURY et al. 2007). A

disseminacdo da ferrugem é feita principalmente através da dispersdo dos uredinosporos



pelo vento. A doenca é favorecida por periodos de molhamento foliar, acima de 15
horas, e temperaturas proximas de 20°C (EMBRAPA, 2010; ALVES et al. 2007).

O monitoramento e a identificagdo da doenca em seus estadios iniciais sdo
necessarios para um eficaz controle quimico. Misturas de triazois com estrobilurinas séo
recomendados devido a menor eficiéncia observada com os fungicidas triazéis, na safra
2007/08 (EMBRAPA 2010).

EMBRAPA (2010) sugere que a aplicacdo deve ser feita logo apos a deteccédo
dos sintomas iniciais da doenga na lavoura ou preventivamente. Porém, a deciséo sobre
o momento de aplicacdo depende da logistica de aplicacdo (disponibilidade de
equipamentos e no tamanho da propriedade) e das condicGes climaticas, podendo
comprometer ou atrasar o controle.

Ap0s a aplicacdo, os fungicidas necessitam serem absorvidos para exercerem
seus efeitos sobre o fungo. Existem muitas substancias que podem ser usadas para
promover maior cobertura das folhas e para aumentar a absorcdo. Assim, os adjuvantes
surgiram com a finalidade de aumentar a eficacia e absorcdo do ingrediente ativo pelas
plantas, facilitando a aplicagdo e minimizando possiveis problemas (VARGAS e
ROMAN, 2006, HAZEN, 2000).

Na aplicacdo de fungicidas, é necessario que haja cobertura adequada das folhas
e distribuicdo do produto por toda a planta, com énfase na parte inferior do dossel. Para
a maioria das aplicacdes de agroquimicos, devem ser evitadas aplicagdes com umidade
relativa inferior a 50% e temperatura ambiente maior que 30°C. Porém, nem sempre é
possivel fazer aplicacBes nos horarios mais propicios. Com isso, 0 uso de adjuvantes
tem se tornado muito popular (ANTUNIASSI, 2005).

Adjuvante € qualquer substancia ou composto, exceto dgua, que é acrescido a
calda numa preparacdo de defensivo agricola, para facilitar a aplicagdo, aumentar a
eficiéncia ou diminuir riscos, desempenhando um papel essencial no aumento da
eficacia dos agrotoxicos (KISSMANN, 1998, CROP CARE, 2011).

Muitos fungicidas recomendam no roétulo a uso de adjuvantes. Surfactantes
reduzem a tensdo superficial entre as gotas de pulverizacéo e folha, alem de melhorar a
cobertura de pesticidas e retencdo sobre os tecidos vegetais tratados (PHIPPS et al.
2006). Nos ultimos anos, pesquisadores e as organizacOes comerciais tém feito
progressos significativos para identificar, compreender e padronizar adjuvantes de
acordo com suas propriedades quimicas (GENT et al. 2003, HAZEN, 2000).



Entre os mais utilizados na agricultura, estdo os 6leos emulsionaveis e organo-
siliconados. Oleos emulsionaveis, sdo os 6leos minerais (hidrocarbonetos com cadeias
de 18 a 30 carbonos, derivados de petrdleo), éleos vegetais derivados principalmente de
soja e algoddo (hidrocabonetos com cadeias de 16 a 18 carbonos) e 6leos vegetais
modificados, produzidos pela reacdo de acidos graxos de Oleos de sementes (soja,
milho, girassol e canola). Organo-siliconados, misturas de silicone com surfactantes nao
ibnicos ou outros, alguns constituidos apenas de silicone, reduzem a tenséo superficial,
aderéncia e dispersam mais que os surfactantes convencionais (SPANOGHE, et al.
2007; UFSM, 2011; VARGAS e ROMAN, 2006; KISSMANN, 1998; OLIVEIRA,
2011).

Os surfactantes afetam a absorcdo devido a sua agdo direta sobre a camada
cerosa da planta e cuticula. Atuam na calda, evitando a aglomeragdo de particulas
(dispersantes), reduzam a tensdo superficial, a tensdo interfacial entre dois liquidos
imisciveis, proporcionando a formacdo de uma emulsdo de um liquido em outro,
denominados emulsificantes (VARGAS e ROMAN, 2006; KISSMANN, 1998).

Alguns surfactantes organosiliconados podem melhorar a atividade fungicida do
enxofre elementar e sua atividade curativa, e a cobertura em 38% em comparagdo com
agua. Organosiliconado, 6leo metilado de soja, aumentam a absorcdo de azoxystrobin
em cebola e batata em 30 e 21%, respectivamente, em compara¢do com a agua (GENT
et al. 2003).

Para a maioria dos surfactantes uma concentracdo de pelo menos 0,1% ¢é
suficiente para reduzir a tensdo superficial (SPANOGHE et al., 2007). Em folhas
cerosas, as areas molhadas de goticulas contendo 6leo mineral sdo menores do que
aqueles que contém Gleo vegetal metilado ou mistura de 6leo surfactante. Nas folhas
pilosas, gotas com 6leo mineral permaneceram no topo dos pelos foliares, sem molhar o
epiderme (XU et al., 2011).

Adjuvantes de diferentes naturezas quimicas estdo sendo estudados adicionados
a calda fungicida no controle da ferrugem asidtica da soja. Juliatti et al. (2009)
avaliaram a influéncia dos adjuvantes Assist, Tensor Plus, TA35, Aureo, Nimbus,
Lanzar, Break Thru, na eficacia da mistura de fungicida epoxiconazol + piraclostrobina.
N&o houveram diferencas estatisticas entre os tratamentos com o acréscimo dos
adjuvantes na severidade da ferrugem asiatica e produtividade da soja. lamamoto (2008)
relata que a associagdo ds adjuvantes Assist ou Dasch HC a



piraclostrobina+epoxiconazole, mostrou-se eficiente no controle da ferrugem e
propiciou incrementos produtivos de até 44,7%.

Entretanto, h& relatos de que a adi¢do de adjuvantes a alguns fungicidas resultou
na queima da folha de soja (fitotoxicidade). A gravidade da queimadura da folha pode
estar relacionada a cultivar de soja. Sendo assim, h& necessidade de estudos sobre o
potencial de fitotoxicidade de fungicida-adjuvante na cultura da soja, e adicionar
adjuvantes recomendados nos rétulos de fungicida (PHIPPS et al. 2006).

Haro et al. (2010) relatam que 6leo mineral (Nimbus) apresenta maior
fitotoxidez em folhas de café (Coffea arabica L.) , quando comparados ao 6leo vegetal
(Aureo). Aplicacdes realizadas em horario de maior insolacdo proporcionaram uma
fitotoxidez mais severa. Oleo metilado de soja e organo-siliconado, adicinados a
piraclostrobina ndo resultou em uma melhoria significativa no controle de cercosporiose
em beterraba (Cercospora beticola), rendimento e qualidade em comparagdo com
piraclostrobina aplicado isoladamente. Adicdo de adjuvantes causou fitotoxicidade, e
em alguns casos, reduziu a producdo (KHAN et al. 2007).

A selecdo de um adjuvante pode melhorar a absorcéo e transporte do fungicida
ndo somente na planta, como também na parede celular do fungo. S&o necessarios
estudos de interacdo fungicida-adjuvante, para avaliar se ha um melhor controle de
doengas (CROP CARE, 2011; CHASE, 2011).

Os objetivos deste trabalho foram estudar o efeito de épocas de aplicacdo de
fungicida no controle da ferrugem asiatica, avaliar o efeito de adjuvantes de diferentes
naturezas quimicas associados aos fungicidas no controle da ferrugem asiatica, e sua
acdo direta sobre a germinacdo de esporos de Phakopsora pachyrhizi e Puccinia
kuehnii.

Esta tese consiste em Introducdo Geral, trés capitulos apresentados na forma de
artigos cientificos, o primeiro capitulo estdo os dados de épocas de aplicacdo, o segundo
capitulo sobre efeito de adjuvantes associados a fungicidas, e no terceiro capitulo, o

efeito de adjuvantes sobre a germinacéo de esporos.
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CAPITULO 1

EFICIENCIA DE APLICACAO DE FUNGICIDAS NO CONTROLE DA
FERRUGEM ASIATICA DA SOJA (Phakopsora pachyrhizi)

1.1 RESUMO

A ferrugem asiatica é a principal doenca na cultura da soja. O objetivo do
trabalho foi avaliar o efeito dos fungicidas picoxystrobina + ciproconazol aplicados em
diferentes momentos, na deteccdo da doenca e aos 4, 8, 12 e 16 dias ap0s a deteccdo da
ferrugem asiatica na area experimental. A segunda aplicacdo aproximadamente trés
semanas ap0s a primeira. Os experimentos foram conduzidos nas safras 2008/09,
2009/10 e 2010/11, em Dourados — MS. Avaliou-se 0 nimero de lesdes e urédias por
foliolo de cada terco da planta foram avaliados. A partir destes dados calculou-se a area
abaixo da curva de progresso de lesbes e urédias (AACPD). Foram avaliados também
producéo, massa de mil grdos e desfolha. Os ensaios foram conduzidos no delineamento
de blocos ao acaso, com cinco repetices. Nas trés safras, aplicagdes de fungicidas,
independente da época resultou em menores quantidades de doenca em relacdo a
testemunha, nos tercos médio e inferior. Na safra 2008/09 ndo foi detectado efeito do
fungicida sobre a produtividade. Em 2008/09 e 2009/10, parcelas que receberam
fungicida apresentaram menor porcentagem de desfolha. Na safra 2010/11, a aplicagéo
na deteccdo da doenca apresentou incremento na producdo. O controle mais eficaz da

doenca ocorreu quando a aplicacédo foi realizada mais proxima da deteccdo do patdgeno.

Palavras-chave: Glycine max, controle quimico, doencas da soja



APPLICATION TIME FOR THE CONTROL OF ASIAN SOYBEAN RUST
(Phakopsora pachyrhizi)

1.2 ABSTRACT

Asian soybean rust is the main disease in of soybeans in Brazil. The objective of this
paper was to evaluate the effect of the picoxystrobin + cyproconazole fungicide applied
at different moments: on detection and at 4, 8, 14 and 16 days after disease detection in
the experimental area. A second application was done three weeks later. The
experiments were carried out in 2008/09, 2009/10 and 2010/11 crop season.The
experiments were carried out in a randomized block design, with five replications. In
the three crop seasons, all reduced descase levels fungicide, independently of the
application time, in the middle and lower canopy. In 2009/10 crop season fungicide did
not affect crop yield. The efficacy of chemical control was greater as the first fungicide
spray was closer to initial disease detection.

Key-words: Glycine max, chemical control, soybean diseases



1.3 INTRODUCAO

A soja é cultivada no Brasil desde 1914 e atualmente, o Brasil é o segundo maior
produtor de soja do mundo, com a producdo de 75 milhdes de toneladas, com uma
produtividade de 3.106 kg ha™, foram produzidos no estado de Mato Grosso do Sul
4.933,2 mil toneladas na safra 2010/11 (CONAB, 2011).

Mesmo com esta elevada producdo, ha fatores que afetam negativamente a
produtividade, como a ocorréncia de doencas. A principal doenca da soja € a ferrugem
asiatica da soja (FAS), causada por Phakopsora pachyrhizi. No campo, o fungo infecta
o tecido foliar de uma ampla gama de hospedeiros. No inicio da doenca, sdo observadas
pequenas lesdes de coloracdo castanho. Entre 5 a 8 dias apds infeccdo inicial, pustulas
de ferrugem tornam-se visiveis, e desenvolvem-se na parte inferior da superficie foliar.
Os uredinosporos sdo liberados por um ostiolo na urédia (GOELLNER et al., 2010).

A doenca ocorre nas principais regides de cultivo de soja do mundo, incluindo a
América do Norte. E a mais destrutiva doenca foliar da soja, e as perdas de rendimento
superiores a 50% sdo comuns sob condigdes ambientais favoraveis para o
desenvolvimento da doenca. Plantas com alta severidade da doenca entram em
senescéncia mais rapidamente do que plantas ndo infectadas com P. pachyrhizi
(HARTMAN, et al. 2005).

Em Dourados-MS, na safra 2009/10 o controle quimico da FAS, pelo uso de
pulverizador de arrasto, representou em média, 3,5% e 3,3%, na soja ndo geneticamente
modificada e na soja quanto da geneticamente modificada, respectivamente (RICHETTI
e ROESE 2009). Na safra 2010/11, com a redugdo no pre¢co dos insumos, esta
participacdo foi reduzida no custo de producdo tanto da soja convencional quanto da
transgénica de 1,8% a 3,8% (RICHETTI e ROESE 2011).

O monitoramento da FAS é realizado através da identificacdo dos sinais do
patdgeno em seus estadios iniciais o que é importante para a eficacia do controle
quimico. Uma vez que atualmente ndo ha cultivares de soja com niveis aceitaveis de
resisténcia, o uso de fungicidas é necessario para controlar esta doenca. Para o controle
quimico, indica-se a utilizacdo de misturas comerciais de triaz6is com estrobilurinas
para o controle da ferrugem (PHIPPS et al., 2006, EMBRAPA, 2010).

A aplicacdo de mais de um grupo de fungicida, com diferentes modos de acéo,

melhora o controle da doenca e prolonga a vida ativa dos fungicidas. O uso de
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fungicidas com o mesmo modo de ac¢do gera um grande risco de selecdo de populagdes
resistentes do patdégeno (FRAC, 2010).

Para 0 manejo no controle da doenga, Embrapa, (2010) recomenda o uso de
cultivares precoces, semear na época recomendada, monitoramento das plantas e
aplicacdo de fungicidas no aparecimento dos sintomas ou aplicagdes preventivas.

A eficacia da aplicacdo e do produto aplicado depende do momento em que a
ferrugem asiatica da soja foi detectada pela primeira vez e da intensidade de seu
desenvolvimento. Quanto mais tardia o inicio da doenca na &rea, mais eficaz é o
controle, quando o inicio da doenca ocorre a partir do estadio R5, ndo ha reducdo no
rendimento e massa de mil grdos. Em situacbes em que este ocorre antes da fase
reprodutiva e o0 atraso no controle superior aos 28 dias, apresentam o mesmo resultado
que ndo realizar nenhum controle (EMBRAPA, 2010; MUELLER et al; 2009,
CALACA, 2007).

Neste contexto, sabendo-se que o controle quimico é necessario para o controle
da FAS, o efeito do atraso no controle da doenca e seu impacto sobre produticidade da
soja torna-se uma informacéo relevante. O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
avaliar a eficacia da aplicacdo de fungicidas a partir da deteccdo da ferrugem asiatica da

soja e suas implicacdes sobre a producéo de soja.



1.4 MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram desenvolvidos em Dourados, na Fazenda Experimental de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados (Latitude 22°14°S,
Longitude 54°49°W ¢ 452 m de altitude). Na safra 2008/09 utilizou-se a cultivar BRS
239, e nas safras 2009/10 e 2010/11, foi utilizada a cultivar BRS 245 RR, com 12
plantas m™ e espacamento entre fileiras de 0,45 m. A semeadura ocorreu nos dias
11/12/2008, 17/11/2009 e 10/11/2010. As duas cultivares apresentam ciclo
semiprecoce. Os controles de pragas e plantas daninhas foram feitos de acordo com as
recomendacdes técnicas para a cultura (EMBRAPA, 2010).

Os tratamentos consistiam pelos fungicidas picoxystrobina + ciproconazol em
mistura, na dose de 300 mL ha™, com o adjuvante Nimbus® (dose de 450 mL ha™,
aplicados na deteccdo da doenca na area experimental, e aos 4, 8, 12, 16 dias apos a
deteccdo, além da testemunha, que ndo recebeu aplicacdo de fungicida e adjuvantes. Na
safra 2008/09, foi realizada somente uma Unica aplicacdo em todos os tratamentos. Nas
safras 2009/10 e 2010/11 foi realizada a segunda aplicacdo, aproximadamente trés
semanas apos a primeira (Quadro 1).

QUADRO 1. Epocas de aplicacdo de fungicida em soja BRS 239 e BRS 245 RR nos
diferentes experimentos, safras 2008/09, 2009/10 e 2010/11.

Aplicacdo* 2008/09 2009/10 2010/11
Deteccéo Aplicacéo 1° aplicacdo 2° aplicacdo 1° aplicacdo  2° aplicacdo
27/01/2009 04/01/2010 25/01/2010 05/01/2011  01/02/2011
4 DAD** 30/01/2009 08/01/2010 29/01/2010 09/01/2011  05/02/2011
8 DAD 05/02/2009 13/01/2010 03/02/2010 13/01/2011  10/02/2011
12 DAD 09/02/2009 16/01/2010 06/02/2010 16/01/2011  14/02/2011
16 DAD 12/02/2009 20/01/2010 10/02/2010 20/01/2011  18/02/2011
Testemunha - - - -

*Epocas do inicio da aplicacdo do fungicida em relacdo a deteccdo de P. pachyrhizi na éarea
experimental. **Dias ap0s a detec¢do

As aplicacBes foram realizadas com um equipamento de pulverizagdo costal a
pressdo constante (CO;) dotado de uma barra porta-bicos de 2 metros, com pontas de
pulverizacdo XR 110.02, pressdo na barra regulada a 350 kPa e volume de 200 L ha™.

O monitoramento da doenca foi realizado atraves de coletas semanais de 250
foliolos na bordadura dos experimentos. Apds a deteccdo da doenga, cinco coletas
foram realizadas na safra 2008/09 (11/02/2009, 15/02/2009, 19/02/2009, 23/02/2009 e
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03/03/2009), em 2009/10 (22/01/2010, 29/01/2010, 05/02/2010, 19/02/2010,
26/02/2010) e quatro na safra 2010/11 (12/01/2011, 26/01/2011, 04/02/201,
21/02/2011), onde dez foliolos eram coletados nos tercos médio e inferior de cada
parcela.

A severidade, expressa em numero de lesbes e urédias causadas por Phakopsora
pachyrhizi por foliolo foi quantificado. A desfolha foi avaliada quando a testemunha
atingiu 80-85% de desfolha, conforme recomendado por Saraiva et al. (2009).

A partir dos dados de numero de lesBes e uredias, foram feitos calculos de area
abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), conforme equacdo proposta por
Campbell e Madden (1990).

-1 [X(@®)+X(t+1)
AACPD = Y7 [f] * (tesn) T L)

AACPD= Area abaixo da curva de progresso da doenca;
X = intensidade da doenca;
t = tempo;

n = namero de avalia¢cdes no tempo.

A colheita foi realizada manualmente em 26/03/2009, 19/03/2010 e 17/03/2011,
de todas as plantas presentes em uma érea (til de 5,4 m? Apos a trilha, os gréos foram
acondicionados em sacos de papel, sendo devidamente identificados e armazenados
para posterior limpeza manual e determinagdo da umidade. As amostras foram pesadas
e o valor convertido para 13% de umidade, e estes resultados foram expressos em kg ha’
. A massa de mil gréos foi obtida a partir de trés amostras aleatérias dos gréos de cada
parcela experimental (SARAIVA et al. 2009).

Os ensaios foram conduzidos no delineamento de blocos ao acaso, com cinco
repeticbes. As andlises foram efetuadas utilizando o software SISVAR (FERREIRA,
2000), e os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste LSD a 5% de probabilidade.



1.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na &rea experimental, a ferrugem foi detectada pela primeira vez na safra
2008/09 no dia 27 de janeiro (R3), na safra 2009/2010, em 05 de janeiro (R1), e safra
2010/2011 no dia 03 de janeiro (R1). Temperaturas de 15°C a 25°C e o minimo de seis
horas de molhamento foliar, condi¢Ges climaticas que favorecem o progresso da doenca
foram registradas durante os meses de janeiro. Temperaturas acima de 30°C e abaixo de
15°C diminuem a intensidade da doenca (EMBRAPA, 2010, ALVES et al., 2007).

A sobrevivéncia dos uredinosporos é bastante afetada pela temperatura e
umidade relativa. Uredinosporos expostos a temperaturas acima de 40°C e umidade
relativa entre 12 a 20%, foram mortos apos 4 a 6 h. Esporos em folhas mantidas a 25°
C, com 34% umidade relativa sobreviveram por apenas 15 h (TWIZEYIMANA e
HARTMAN. 2010). Em 2008/09 e 2009/10, houve menor freqiiéncia de chuvas nos
meses de janeiro e fevereiro, periodo em que as plantas estavam entre os estadios R1 e
R5.1, com 31 e 36 dias de chuva, respectivamente. Na safra 2010/2011, foram 41 dias
de chuva neste mesmo periodo (UFGD, 2011).

Em condi¢des de baixo indice pluviométrico, a FAS ndo € um fator muito
limitante para producdo. Para condi¢bes de maiores indices pluviométricos, tanto o
acumulo quanto o nimero de eventos de chuva podem ser responsaveis por previsoes de
severidade da doenca (DEL PONTE et al., 2006; DEL PONTE, 2007; TSUKAHARA et
al., 2008).

Marchetti et al. (1976), observaram os efeitos de diferentes temperaturas e
periodos de orvalho sobre germinacdo e infeccdo de uredinosporos de FAS, que
germinaram apods 4 horas de incubacdo, no intervalo de 12° a 28,5 °C. A porcentagem
de germinacdo declinou em temperaturas acima de 28,5°C. Uredinosporos expostos a
temperaturas entre 20 e 25°C, e 6 horas de periodo de orvalho ocasionaram menos
infeccBes quando comparados a uredinosporos expostos a periodo de orvalho foi de 10 a
12 horas, e temperatura de 22,5°C, a infecgéo foi maior.

Na safra 2008/09, a deteccdo da doenca ocorreu em R3, consequentemente,
todas as parcelas receberam fungicidas apds este estadio fenoldgico, e o controle da
doenca foi semelhante para todos os tratamentos no terco médio, independente da época

de aplicagéo.
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QUADRO 2. Area abaixo da curva de progresso de urédias e lesdes nos tercos inferior e
médio de soja BRS 239 e BRS 245 RR, sob diferentes épocas de aplicacao de
picoxistrobina+ciproconazol, nas safras 2008/09, 2009/2010 e 2010/2011.

Safra 2008/09
Aplicagdo na UM LM ul LI
Deteccao™ 2040,7 b 794,1b 1553,2 b 6216 b
4 Dias ap0s a deteccdo (DAD) 1058,4 b 372,6b 7343 ¢ 259,9 ¢
8 DAD 1075,3 b 3449b 1192,3 bc 470,1 bc
12 DAD 1288,1b 480,4 b 1235,2 bc 511,0 bc
16 DAD 895,9b 318,6 b 1121,2 bc 386,6 bc
Testemunha 5088,8 a 2172,6 a 3247,0a 1379,8 a
Ccv 51,1 54,1 21,7 33,4

Safra 2009/10
Aplicacéo na UM LM Ul LI
Deteccéo 3362,0b 1821,2b 186,9 b 1239b
4 DAD 25359 b 1229.2 b 86,8 b 50,5b
8 DAD 1039,2 b 565,6 b 164,7b 105,0b
12 DAD 1343,3b 697,3 b 122,4b 73,1b
16 DAD 4307,4 b 2237,7b 382,1b 229,3 b
Testemunha 29573,4 a 19782,2 a 49074 a 22974 a
cVv 198,5 203,4 182,0 179,3

Safra 2010/11
Aplicacéo na UM LM Ul LI
Deteccéo 13215¢ 750,7b 48hb 26b
4 DAD 2969,8 bc 2200,0 b 131,1b 57,0b
8 DAD 1903,5¢ 946,7 b 86,0 b 57,0b
12 DAD 2990,4 bc 1892,6 b 91,2b 60,3 b
16 DAD 41054 b 24234 b 123,7b 679b
Testemunha 8805,8 a 6804,58 a 428,7 a 2414 a
cVv 35,5 53,1 80,5 82,2

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste LSD 0,05. * Aplicagdo na deteccéo.\
(UM: urédia terco médio, LM: lesBes terco médio, Ul: urédias terco inferior, LI: Lesdes ter¢o inferior)

Nas trés safras, a aplicacdo de fungicida, independentemente do momento em
que foram realizadas as aplicagdes, propiciou valores menores de AACPD de urédias e
lesBes. Na parte inferior do dossel da cultura, além de haver maior umidade relativa e
menor temperatura, que favorecem o desenvolvimento do fungo, durante a aplicacéo de
fungicida houve uma menor porcentagem de cobertura de fungicida sobre as folhas,
pelo efeito guarda-chuva do dossel.

Na safra 2010/11, a aplicacdo realizada logo apds a detecgdo da FAS, resultou
em uma menor AACPD no terco medio, comparado com a aplicacéo realizada aos 16
dias apds a deteccdo (Quadro 2).

AplicacBes de fungicidas mais proximos da deteccdo de ferrugem em soja,

proporcionam maior controle da doenca do que aquelas efetuadas tardiamente, como
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observado na AACPD no numero de urédias e lesdes do terco inferior, na safra 2008/09
e na AACPD no numero de urédias no terco médio, na safra 2010/11. Estes dados estdo
de acordo com Rios et al. (2010) que ao inocularem artificialmente plantas de soja com
uredinosporos de P. pachyrhizi, observaram que o atraso na aplicacdo de fungicida
comprometeu o controle da doenca.

A eficiéncia dos fungicidas aplicados na deteccdo, na safra 2010/11, foi de 85%,
foi reduzida a 66% quando a aplicacéo foi realizada 4 dias ap6s a detec¢do. Meneghetti
et al (2010) relataram eficiéncia de 63% quando os fungicidas epoxiconazol +
piraclostrobina foi aplicado no dia da inoculacédo de plantas de soja, e eficiéncia de 30%
na aplicacdo do fungicida quando a aplicacao foi realizada aos 7 dias ap0s a inoculacao
artificial, considerando a AACPD.

A associagdo de fungicidas aplicados em diferentes estadios fenoldgicos da soja
no controle de P. pachyrhizi, foi avaliada por Navarini et al. (2007). Na safra 2002/03 a
FAS afetou o rendimento de gréos das cultivares de soja RS 10, BRS 154, CD 201, BRS
153, CD 206 e CD 209, com reducdo variavel entre 10,0% e 40,4%. Quando foi
realizada apenas uma aplicagdo de azoxystrobin no estadio R3, o nimero médio de
pUstulas foi de 5,58 pustulas cm™, enquanto que nos programas que incluiram duas
aplicacdes (R1com azoxistrobina e R4 com difeconazole+propiconazole), este numero
foi reduzido para 1,91 pustulas cm™. O maior periodo de protecdo & planta, obtido com
duas aplicagdes de fungicida, a primeira aplicagdo com estrobilurina e a segunda com
triazol, refletiu na menor severidade da doenca, resultando nos maiores incrementos de
rendimento.

Na safra 2006/07, Godoy et al. (2009) observaram o0s sintomas iniciais da
ferrugem no final de estadio vegetativo, e relatam que aplicacdo Unica de azoxistrobina
+ ciproconazol em R3 e aplicagdes em R2 e R5.1 resultou em menores severidades e
maiores produtividades, comparado a aplicagfes em R3 e R4. AplicacGes Unicas em R2
apresentaram severidade final elevada (55%) e produtividade média inferior ao
tratamento com duas aplicacfes. Nos experimentos conduzidos nas safras 2009/10 e
2010/11 foram realizadas duas aplicacbes de fungicidas, todas as parcelas,
independentes do atraso na aplicacdo de fungicidas, apresentaram menores nimero de
lesBes e urédias comparados a testemunha.

A produtividade na safra 2008/09, quando todas as aplicagdes foram realizadas a
partir de R3, ndo foi afetada pela aplicacdo de fungicidas, mesmo havendo maiores

valores de massa de mil grdos e menor desfolha (Quadro 3).



QUADRO 3. Produtividade (kg ha™), massa de mil grdos (MMG) e desfolha (%) da soja
BRS 239 e BRS 245 RR, em diferentes épocas de aplicagdo nas safras 2008/09,
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2009/10 e 2010/11.
SAFRA 2008/09
Tratamento Produtividade MMG (g) Desfolha
Aplicagdo na detecgdo 3585,5 ™ 130,1a 472 b
4 Dias ap0s a deteccdo (DAD) 3535,3 131,7a 42,7b
8 DAD 3528,9 131,8a 385h
12 DAD 3704,6 131,7a 375b
16 DAD 3430,4 128,4a 48,2 b
Testemunha 3456,1 1129b 85,7 a
CVv 6,4 2,2 14,9
SAFRA 2009/2010
Tratamento Produtividade MMG (g) Desfolha
Detecgio 3165,4 ab 1209 a 76,0 b
4 DAD 3068,3 ab 118,8 ab 740D
8 DAD 3033,3 ab 118,0 ab 68,0 b
12 DAD 3006,4 ab 1219a 730D
16 DAD 32290 a 118,8 ab 73,0b
Testemunha 2816,4 b 116,2 b 92,0a
CVv 8,9 2,5 10,9
SAFRA 2010/2011
Tratamento Produtividade MMG (g) Desfolha
Detecgéo 2780,5 a 108,7 " 75,8 ™
4 DAD 2513,9 ab 112,2 76
8 DAD 2413,8 abc 111,2 77,8
12 DAD 2146,7 bc 108,0 11,2
16 DAD 2118,3 bc 108,5 74,2
Testemunha 1962,3 ¢ 106,7 77,6
CVv 17,2 4,8 8,5

Letras iguais na coluna nao diferem entre si no teste LSD 0,05. ns: néo significativo

De acordo com Melo e Teixeira (2010), a cultivar BRS 239, utilizada na safra

2008/09, possui, em média, peso de 100 grdos de 15,2 g, maior peso que a BRS 245 RR,

utilizada nas outras safras, que possui peso médio de 12,1g. Isto poderia explicar maior

produtividade desta safra em relacédo as safras 20009/10 e 2010/11.

Mueller et al. (2009), relatam que a aplicacdo de fungicida em R3 ou R5 quando

a ferrugem da soja ocorre apds o estadio R3 resultou em menores valores AACPD e

maiores rendimentos.

A maior produgdo obtida na safra 2009/10 em relacdo a testemunha sem

aplicacdo, foi proporcionado pela aplicacdo do fungicida 16 dias apds a deteccéo,

quando as plantas de soja apresentaram desfolha de 73% ,ou seja, uma reducéo de 19%
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na desfolha em R6 comparados a testemunha, que obteve 92% no mesmo estadio
vegetativo (Quadro 3). Aplicacdo de fungicida, independente da época, propiciou
reducdo na desfolha quando comparado a testemunha sem fungicida.

Desfolha de até 30% ndo afetam a produgdo no periodo vegetativo (V5), e 15%
no periodo reprodutivo (R2) (BUENO et al. 2010). Para massa de mil gréos, aplicacao
apos a deteccdo e aos 12 dias apds a deteccdo obtiveram maiores valores. Em todas as
épocas de aplicacdo, houve reducéo na desfolha das plantas.

Na safra 2010/11, a aplicagdo realizada na deteccdo da FAS e 4 dias apds a
deteccdo proporcionaram maior incremento na producgdo, porém, para os fatores massa
de mil grdos e desfolha, ndo houveram diferencas estatisticas a 5% de probabilidade
(Quadro 3).

Estes dados estdo em concordancia com Fiallos (2010) que trabalhando com
uma, duas e trés aplicacdes de fungicida triazol (tebuconazol) e uma mistura de triazol +
estrobirulina (epoxiconazol + piraclostrobina) observou que o rendimento de graos nédo
foi influenciado pelo numero ou épocas de aplicacdo, ndo diferindo estatisticamente
entre si. Silva Junior et al. (2009) relatam que epoxiconazol+ piraclostrobina aplicados
no controle da FAS somente no estddio R1 proporcionou controle efetivo da ferrugem
asiatica e rendimentos de graos superior, assim como duas aplicacfes nos estadios V6 +
R1 e R1 + R5, ndo diferindo estatisticamente entre si.

Nas Ultimas safras na regido de Dourados-MS, a evolugdo da FAS foi lenta nas
areas experimentais, este fato também foi por Roese (2010), em seu ensaio a campo na
Embrapa Agropecudria Oeste. Este evento pode ser explicado pela baixa quantidade de
inoculo, devido ao vazio sanitario, e ao baixo indice pluviométrico na inverno e
primavera de 2009 e 2010.



1.6 CONCLUSAO

O controle quimico da FAS € necessario, porém decisdo sobre a época de
aplicacdo depende de fatores como monitoramento, presséo de inoculo e condicdes
climaticas favoraveis a doenca. Em regides e anos mais secos, ocorre reducdo na
quantidade de doenga. Em anos de maior quantidade de chuvas, como na safra 2010/11,
a aplicacdo logo na deteccdo da doenca é essencial. Com isso, ndo se justifica um
modelo de aplicagdes de fungicidas pré-determinado, pois ha variacfes climaticas de

uma safra pra outra, sendo de grande importancia o monitoramento.
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CAPITULO 2
NUMERO DE APLICACOES E USO DE ADJUVANTES, ADICIONADOS A
FUNGICIDAS NO CONTROLE DA FERRUGEM ASIATICA DA SOJA.

2.1 RESUMO

O controle quimico é a principal medida de manejo no controle da ferrugem asiatica da
soja. O uso de aditivos na calda dos fungicidas é recomendado pelos fabricantes, porém,
o efeito de diferentes associa¢des fungicida x adjuvantes é pouco conhecida. Com isso,
foram realizados experimentos nas safras 2009/2010 e 2010/2011, com o objetivo de
avaliar o efeito da adicdo de adjuvantes de diferentes naturezas quimicas, sendo eles
6leos mineral, vegetal (Nimbus®, Natur’Oil®, Veget’Oil® e Grap’Oil®), copolimero
poliéter silicone (Silwet®) adicionados aos fungicidas picoxistrobina + ciproconazol,
todos com uma e duas aplicacdes, totalizando doze tratamentos + testemunha (sem
fungicida), no delineamento blocos casualizados com cinco repeti¢cbes. Coletaram-se
foliolos nos tercos superior, médio e inferior da cultura, observando nimero de lesdes,
urédias, e porcentagem de area lesionada pela doenca. Na safra 2010/2011, durante a
segunda aplicacdo, foram utilizados papeis hidrossensiveis, e através do programa E-
Sprinkle, avaliou-se didmetro da mediana volumétrica (DMV), didmetro da mediana
numérica (DMN), coeficiente de variagdo de gotas (CV), densidade (nimero de gotas
cm?), volume recuperado (L ha™) e area coberta pela calda fungicida (%). Nas duas
safras, todos os adjuvantes associados ao fungicida, independentemente do nimero de
aplicagOes, proporcionaram reducdo na AACPD. Na Safra 2010/2011, os tratamentos
com Silwet® e Nimbus®, em geral, resultou em maiores valores de DMV, CV, DMN,
volume recuperado e porcentagem de area coberta. A adicdo de adjuvante siliconado,
6leos minerais ou 6leos vegetais ao fungicida sdo eficazes e ndo diferem do adjuvante

Nimbus®, recomendado pelo fabricante dos fungicidas utilizados.

Palavras-chave: surfactantes, Phakopsora pachyrhizi, tecnologia de aplicacéo.



APPLICATION NUMBER AND THE USE OF ADJUVANTS, ADDED TO
FUNGICIDES AT THE ASIAN SOYBEAN RUST CONTROL

2.2 ABSTRACT

Fungicide is the main management strategy for Asian soybean rust. The use of
spray additives in the fungicides is recommended. The effect of different associations
fungicides x adjuvants are little known. Experiments were carried out in 2009/10 and
2010/11 crop season, with the object of evaluate the effect of adjuvant addition of
different chemical nature, mineral oil (Nimbus®, Natur’Oil®, Veget’Oil® ¢ Grap’Oil®),
silicon polyether copolymer (Silwet®) added to picoxistrobin + cyproconazole, all with
one and two applications, totalized twelve treatments + control (with no fungicide), in a
randomized block design with five replicants. Leaflets were collected at the superior,
middle and inferior thirds of the culture, inumerating lesion, uredinias and leaf area
affected by disease. In 2010/2011 crop season, during the second application, water and
oil sensitive paper were used. The software E-Sprinkle estimated, the median
volumetric diameter (VMD), the median numeric diameter (MND), drops variation
coefficient , density (drops number.cm™), recovered bulk (L.ha™) and the percentage of
covered area by the spray fungicide. In both crop seasons, all the adjuvants associated to
the fungicide independently of the number of applications, provided reduction at area
under disease progress curve (AUDPC). In 2010/11 crop season, the treatments with
Silwet® and Nimbus®, in general, had the highest VMD, MND and DVC, recovered

bulk and percentage of covered area values.

Key-words: surfactants, Phakopsora pachyrhizi, application tecnology.



2.3 INTRODUCAO

O primeiro registro de cultivo de soja no Brasil data de 1914 no municipio de
Santa Rosa, RS. Nas décadas de 1980 e 1990 repetiu-se, na Regido Centro-oeste do
Brasil, o explosivo crescimento da producdo ocorrido nas duas décadas anteriores na
Regido Sul (EMBRAPA, 2011). Na safra 2009/2010, o Brasil foi o segundo maior
produtor de soja do mundo, com a producdo de 75 milhGes de toneladas em 24,2
milhdes de hectares (CONAB, 2011).

A maior preocupacdo dos produtores de soja sdo as doengas, principalmente a
ferrugem asiatica da soja (FAS), causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi. A doenca
possui alto potencial de dano a cultura, pois pode causar rapido amarelecimento e queda
prematura de folhas, prejudicando a plena formacgdo dos grdos, levando a grandes
prejuizos (NUNES, 2011).

As condicBes climaticas exercem fundamental importancia nas epidemias de
FAS. O molhamento foliar continuo, promovido por orvalho ou pela chuva, sob
condigdes 6timas de temperatura (18°C a 26,5°C) favorece o rapido desenvolvimento da
doenga (ALVES et al., 2006), sendo a precipitacdo considerada o fator mais importante
no progresso da doenca nas condi¢6es de campo (DEL PONTE, 2007).

O controle quimico é a medida mais eficaz para esta doenca. O uso de fungicidas
dos grupos triazdis e estrobilurinas é recomendado. Estes apresentam o modo de acéo
protetora e sistémica, quando se avalia a sua acdo na planta (alvo), havendo triazéis
extremamente seletivos e de alta translocacdo na planta até os menos seletivos e de
baixa translocagédo na planta. A relacéo entre a rapida translocacgdo e a a¢do do fungicida
na planta depende da sua liposolubilidade e da sua hidrosolubilidade. Entre as
estrobilurinas tem-se as mais sistémicas, como a azoxystrobina, e as mesostémicas
(acumulam-se na cutina), que sdo de liberacdo lenta para a planta, como a
trifloxystrobina (JULIATTI, 2011).

Quanto ao numero de aplicagdes na regido Centro-oeste, a média estimada do
para controle da FAS na safra 2008/09 foi de 2,5 por hectare. Nesta regido, as condi¢oes
climaticas foram de atraso das chuvas no inicio da época de semeadura, veranicos
curtos na fase vegetativa e reprodutiva, mas muita chuva durante a colheita
(CARREGAL et al, 2009). Na safra 2010/11 a ferrugem asiatica da soja teve
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participacdo de 1,8 a 3,8% no custo de producdo da soja convencional e transgénica
(ROESE e RICHETTI, 2011).

Muitos fabricantes de fungicidas que controlam a FAS recomendam o uso de
adjuvantes, como 6leos vegetais. Estes, reduzem a tensdo superficial, aumentando a
superficie de contato entre a gota e a folha, assim, a adicdo de adjuvante melhora a
cobertura e a absor¢do, aumentando a eficacia do fungicida (PHIPPS et al. 2006; GENT
et al. 2003).

O objetivo do trabalho foi avaliar a eficdcia dos fungicidas, associados a
diferentes adjuvantes, com uma e duas aplicagdes no controle da ferrugem asiatica da

soja, comparando ao adjuvante padrdo recomendado pelo fabricante.



2.4 MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram desenvolvidos na area experimental da Faculdade de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados (Latitude 22°14°S,
Longitude 54°49°W e 452 m de altitude), durante as safras 2009/2010 e 2010/2011, a
semeadura foi feita com a cultivar BRS-245 RR, com 12 plantas m™ e espacamento
entre fileiras de 0,45 m, no dia 17/11/2009 e 10/11/2010. O controle de pragas e plantas
daninhas foram feitos de acordo com as recomendacges técnicas (EMBRAPA, 2010).

Na safra 2009/2010, os tratamentos consistiam dos fungicidas picoxystrobina +
ciproconazol (Aproach Prima®, na dose de 300 mL ha™) com os adjuvantes Natur’l Oil
® (6leo vegetal 93% formulacdo concentrado emulsionavel), Grap Oil® (6leo vegetal
93% formulacdo 6leo emulsionavel), Veget Oil®(6leo vegetal 93% formulagéo
concentrado emulsionavel), sendo estes na dose de 450 mL ha™, e Silwet® (Copolimero
de poliéter e silicone 1000 g L™ formulacio concentrado soltvel) com dose de 100 mL
ha'. Como testemunha, utilizou-se o adjuvante padrdo Nimbus (6leo mineral
hidrocarboneto alifatico, concentracdo de 428 g L, dose de 450 mL ha™, formulaco
CE), recomendado para o fungicida, e a testemunha padrao, sem aplicacédo de fungicida.
Além da testemunha padrdo, utilizou-se um tratamento com os fungicidas azoxistrobina
+ ciproconazol (Priori Xtra®, na dose de 300 mL ha™+ Nimbus 450 mL ha™). Na safra
2010/2011 os tratamentos consistiam nos mesmos produtos, exceto Grap Oil®. Nas duas
safras, estes adjuvantes foram testados com uma e duas aplicacdes.

As aplicacbes foram realizadas com um equipamento de pulverizacdo costal a
pressdo constante (CO,) dotado de uma barra porta-bicos de 2 metros, com ponta de
pulverizacdo XR 110.02, pressdo na barra regulada a 350 kPa, volume de 200 L ha™. As
condigBes meteorologicas ocorridas no local dos experimentos foram registradas com

termohigrometro durante as aplicacdes (Quadro 1.).
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QUADRO 1. Data da aplicacédo, condigdes meteorologicas e estadio fenologico da

cultura.
Safra  Data da aplicacdo Temperatura Umidade média Estadio
media (°C) (%) fenologico*
09/10 04/01/2010 28 70 R1
28/01/2010 29 60 R5.1
10/11 08/01/2011 32 72 R1
05/02/2011 30 66 R5.2

(*Yorinori, 1996).

O monitoramento da doenca foi realizado através de coletas na bordadura dos
experimentos, com 250 trifdlios do terco inferior da cultura. Apds a deteccdo da doenca,
cinco coletas foram realizadas na safra 2009/2010 (18/01/2010, 25/01/2010,
01/02/2010, 08/02/2010 e 24/02/2010) e cinco coletas foram realizadas na safra
2010/2011 (12/01/2011, 21/01/2011, 31/01/2011, 08/02/2011 e 14/02/2011), onde dez
foliolos eram coletados nos tercos médio e inferior de cada parcela.

A avaliacdo dos tratamentos no controle da doenca foi realizado através da
avaliacdo e quantificacdo do nimero de lesbes causadas por Phakopsora pachyrhizi por
foliolo, numero de urédias por foliolo nos tercos inferior e médio, e nivel de desfolha
guando a testemunha atingiu 80%, como recomendado por Saraiva et al. (2009).

A partir dos dados de numero de lesBes e uredias, foram feitos calculos de area
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), conforme equagdo proposta por
Campbell e Madden (1990).

_1 [X(®)+X(t+1)
AACPD = Y7 ! [f] * (s T L)

AACPD= Area abaixo da curva de progresso da doenca;
X = intensidade da doenca;
{ = tempo;

n = namero de avaliagcdes no tempo.

No experimento da safra 2010/11, na segunda aplicacédo, foram utilizados papeis
hidrossensiveis, que foram dispostos em uma planta por parcela, nos ter¢os superior,
médio e inferior da soja. Apds as aplicacdes, os papeis foram armazenados em caixa

com silica-gel, para evitar que a umidade do ambiente interferisse nos resultados. Estes
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foram digitalizados com resolucdo de 600 dpi, sendo posteriormente avaliados no
programa E-Sprinkle, didmetro da mediana volumétrica (DMV), diametro da mediana
numerica (DMN), coeficiente de variacdo de gotas (CV), densidade (nimero de
gotas.cm2), volume recuperado (L ha™) e porcentagem de &rea coberta pela calda
fungicida.

Os ensaios foram conduzidos no delineamento de blocos ao acaso, com cinco
repeticdes, em esquema parcelas subdivididas, para os dados obtidos pelo programa E-
Sprinkle, sendo os tratamentos com diferentes adjuvantes as parcelas e as subparcelas a
posicao do papel na planta.

A colheita foi realizada manualmente nos dias 19/03/2010 e 17/03/2011 de todas
as plantas presentes em uma area Gtil de 5,4 m? Ap6s a trilha, os grdos foram
acondicionados em sacos de papel, sendo devidamente identificados e armazenados
para posterior limpeza manual e determinacdo da umidade. As amostras foram pesadas
e o valor convertido para 13% de umidade, e estes resultados de produtividade foram
expressos em kg ha'. A massa de mil grios foi obtida a partir de trés amostras
aleatorias dos gréos de cada parcela experimental (SARAIVA et al. 2009).

As analises foram efetuadas utilizando do software SISVAR (FERREIRA,
2000), e os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
LSD 5% de probabilidade para as varidveis gotas e Tukey para avaliacdo de doenca e

produgcéo.



2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A ferrugem asiatica da soja foi detectada inicialmente em &reas experimentais na
safra 2009/2010 no dia 05 de janeiro, e safra 2010/2011 no dia 03 de janeiro. Em
2009/2010, a quantidade de chuva ocorrida entre as duas aplicagbes que
compreenderam os estadios fenoldgicos foi de 196,9 mm distribuidos em 25 dias. Em
2010/2011, a precipitagdo acumulada nesse mesmo periodo foi de 297 mm nos 25 dias
entre os dois estadios fenoldgicos (UFGD, 2011).

Houve uma maior quantidade da doenca no terco inferior da cultura nas duas
safras (Quadro 2). Nascimento et al. (2009) obtiveram resultados semelhantes quando
trabalharam com avaliacdo de ferrugem asiatica da soja em Dourados e Maracaju MS.
A maior quantidade no terco inferior ocorre por dois motivos, o primeiro é que o fungo
causador da doenca requer temperaturas amenas e umidade, este ambiente propicio €
encontrado no terco inferior (EMBRAPA, 2010). O segundo motivo se deve a maior
dificuldade de deposicéo de calda fungicida nas partes inferiores do dossel, devido a
maior quantidade de folhas, conforme mencionado por Lobo Junior (2006).

Nas duas safras, todos os tratamentos, com uma ou duas aplicacdes, diferiram
significativamente da testemunha na quantidade de doenca (AACPD). Além do controle
da doenca ser efetivo em todas as associagdes adjuvante x fungicida, ndo foram
detectados sintomas de fitotoxidez nas parcelas experimentais.

Na safra 2009/10, nas avaliacdes do terco inferior das plantas de soja, as
parcelas que receberam uma aplicacdo de fungicida associado aos adjuvantes Nimbus®,
Natur’Oil®, Veget’Oil®, Grap’Oil®, ndo diferiram da testemunha. Parcelas que
receberam duas aplica¢fes proporcionaram maior controle da doenca (Quadro 2).

Na safra 2010/2011 as avaliacbes de severidade da doenca no terco inferior,
somente 0S tratamentos picoxistrobina+ciproconazol + Silwet®,
picoxistrobina+ciproconazol + Nimbus®, azoxistrobina+ciproconazol + Nimbus® e
picoxistrobina-+ciproconazol + natur’Oil® com duas aplicacdes diferiram da testemunha.
Na AACPD do namero de lesdes e urédias, todos apresentaram controle da doenca
(Quadro 2).
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QUADRO 2. Area sob a curva de progresso de urédias e lesdes em diferentes tercos de soja
BRS 245 RR, sob diferentes associac¢des de fungicidas com adjuvantes, nas safras

2009/10 e 2010/11.

SAFRA 2009/2010
Tratamento UM LM Ul LI
F1+Natur’Oil(1%*) 1361,83 b 818,5b 8192,98 abc 4316,96 abc
F1+Natur’Oil(2) 975,56 b 493,47 b 4814,74 bc 2749,70 bc
F1+Veget’Oil(1) 1659,09 b 767,06 b 7345,16 abc 3783,87 abc
F1+Veget’Oil(2) 1096,04 b 700,31b 4102,39 bc 2502,49 bc
F1+Grap’Oil(1) 2413,17b 1035,54 b 9045,42 ab 4306,74 abc
F1+Grap’Oil(2) 286,78 b 181,93 b 3262,11 bc 1927,39 ¢
F1+Silwet(1) 1428,23 b 776,14 b 4327,17b 2537,66 bc
F1+Silwet(2) 183,27 b 102,43 b 1940,27 ¢ 1062,12 ¢
F1+ Nimbus(1) 1053,36 b 592,55 b 4999,40 bc 3058,81 abc
F1+Nimbus(2) 340,77 b 160,36 b 3832,58 bc 194411 ¢
F2+Nimbus(1) 1911,70 b 1086,17 b 6464,76 abc 5434,42 ab
F2+Nimbus(2) 286,17 b 147,62 b 3032,44 bc 1714,70 c
Testemunha 11556,71 a 6165,12 a 11665,38 a 6239,58 a
Ccv 93,7 47,8 52,0 29,7

SAFRA 2010/2011
Tratamento UM LM SM Ul LI Sl
F1+Natur’Oil(1) 346,66 b 200,48 b 3,50 ab 4239,30 bc 245420 b 27,70 ab
F1+Natur’Oil(2) 485,50 b 337,54 b 2,80 ab 3930,12bc 2631,96 b 18,38 Db
F1+Veget’Oil(1) 114490 b 662,70 b 9,66 ab 5801,09b 3551,53 b 46,72 ab
F1+Veget’Oil(2) 157,60 b 113,50 b 2,58 ab 2800,04bc 1866,89 b 33,86 ab
F1+Silwet(1) 355,10 b 242,84 b 6,02 ab 3717,58bc 2355,99 b 31,38 ab
F1+Silwet(2) 354,50 b 183,74 b 1,68 ab 2988,73bc 1738,71 b 13,12b
F1+ Nimbus(1) 266,26 b 155,28 b 8,60 ab 3286,52bc 1669,14 b 32,08 ab
F1+Nimbus(2) 440,44 b 24536 b 3,78 ab 2324,52¢ 1286,81 b 24,12 b
F2+Nimbus(1) 782,25 Db 546,61 b 3,64 ab 4824,00bc 2539,88 b 54,98 ab
F2+Nimbus(2) 278,40 b 177,00 b 0,84Db 4250,33bc 2670,98 b 19,56 b
Testemunha 3855,12 a 2206,50a 14,89a 12009,24a 9919,46 a 72,91 a
Ccv 48,1 51,1 122,3 31,6 40,1 33,3

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si no teste Tukey 0,05. F1:picoxystrobina + ciproconazol. F2: azoxistrobina
+ ciproconazol *nimeros entre parénteses indicam nimero de aplicagdes (UM: urédia terco médio, LM: lesGes terco
médio, SM:Severidade terco médio,Ul: urédias terco inferior, LI: Lesdes terco inferior, SV: Severidade terco inferior)

Nascimento et al. (2011) avaliaram o efeito de sete adjuvantes (Nimbus®,
Assist®, Joint®, Natur’Oil®, Break Thru® Aureo® e Silwet®) adicionados a
picoxistrobina + ciproconazol, nas safras 2008/2009 e 2009/2010, e observaram que 0S
adjuvantes ndo comprometeram tampouco aumentaram a eficiéncia de controle da
ferrugem asidtica quando comparados ao adjuvante recomendado pelo fabricante
(Nimbus®), porém, a aplicacdo de fungicida associado a diferentes adjuvantes mostrou-

se eficaz no controle da ferrugem asiatica da soja.
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FIGURA 1. Correlagdo entre produtividade e numero de urédias no tergo

inferior, safra 2010/11.

Ao correlacionar o numero de urédias no terco inferior e a produtividade nas

safras 2009/10 e 2010/11 (Figuras 1 e 2), obsevou-se que o0 aumento da quantidade de

doenca afeta negativamente a produtividade da soja.
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FIGURA 2. Correlagdo entre produtividade e nimero de urédias no terco

inferior, safra 2009/10.
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Costa et al. (2009) também ndo observaram diferencas significativas entre os
tratamentos (6leos minerais, 6leos vegetais e adjuvantes siliconados), em estudos com
uso de adjuvantes de diferentes naturezas no controle da ferrugem asiatica da soja.

Godoy et al. (2009), observaram que aplicacdo Unica no estadio R2 de
azoxistrobina + ciproconazol com adi¢do de Nimbus® em plantas com ferrugem asiatica
da soja, apresenta severidade final elevada (55%), assim como neste trabalho, que na
safra 2010/2011, que foi de 54,98% de severidade no terco inferior.

A adicdo do adjuvante Nimbus aos fungicidas azoxistrobina + ciproconazol
também proporcionou incremento de eficiéncia de controle da ferrugem da soja, tanto
nos tratamentos submetidos a chuva simulada como na testemunha sem chuva, como
relatado por Debortoli (2000).

Para Azevedo (2001), a adicdo de adjuvantes a calda de pulverizagdo € uma opcao
economicamente viavel encontrada para aumentar a eficiéncia das pulverizagdes. A
principal recomendacdo € que se utilize o adjuvante como espalhante adesivo, mas
também pode ser utilizado para alterar o espectro de gotas pulverizadas, a vazao e
outras caracteristicas da pulverizagao.

Fungicidas associados ao organossiliconado Silwet e 6leo mineral Nimbus,
proporcionaram controle da doenca. De acordo com a classificacdo de Cronfeld et al.
(2001), ambos classificados com altos valores no balanco hidrolipofilico. Com isto,
estes adjuvantes sdo capazes de atravessar diretamente a barreira cuticular por simples
difusdo, pela predominancia dos componentes lipofilicos na camada cerosa da planta
(SIQUEIRA, 2001).

O carater hidrofilico/lipofilico é importante para compreensdo do processo de
absorcdo através da cuticula, como consequencia, ocorre melhor absorcdo dos
fungicidas. O balan¢o hidrofilico/lipofilico € medido pela determinacdo do coeficiente
de particdo octanol/agua (Kow). Adjuvantes lipofilicos possuem valores de Kow altos e
Adjuvantes hidrofilicos, baixos (HESS, 1995).

Adjuvantes organosiliconados melhoraram a porcentagem de area coberta em
38% comparado com a agua (testemunha). O organosiliconado e 6leo metilado de
semente de soja (Oleo vegetal) melhoram significativamente a absorcdo de
azoxistrobina em cebola e batata por 30 e 21%, respectivamente, em comparagdo com a
agua (GENT et al. 2003). Com a maior absorcdo de fungicida, ha um maior controle da

doenca.
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Na avaliacdo do diametro da mediana volumétrica (DMV), nenhum adjuvante

diferiu da testemunha no terco inferior (Quadro 3). Mesmo apresentando valores de

gotas classificados de média a fina, adicdo de surfactantes faz com que estas ndo

evaporem tdo facilmente, como no tratamento testemunha. Spanoghe et al. (2007) relata

que estas goticulas de menor didametro, quando adicionados surfactantes, tem menores

riscos de deriva que goticulas de agua.

QUADRO 3. Diametro da mediana volumétrica (DMV), coeficiente de variagdo de
gotas (CV), diametro da mediana numerica (DMN), densidade de gotas
(numero de gotas por cm?2), volume recuperado (L ha), area coberta (%).

Tratamento DMV CcVv
INFERIOR MEDIO SUPERIOR INFERIOR MEDIO SUPERIOR
F1+Natur’Oil  320,52aB 670,40a A 799,66d A 46,22 ab B 7066a A 73,38 cd A
F1+Veget’Oil 247,26 aB 537,12ab B 1058,26 bc A | 38,20b C 60,20 abc B 88,34b A
F1*+Silwet  397,88aB 621,96 ab B 1651,80a A | 51,92abB 66,68 ab B 106,74a A
F1+ Nimbus 428,84 aB 545,18ab B 1118,68hb A | 55,08a B 58,26 abc B 86,48 bc A
F2**+Nimbus 340,56 a B 546,74ab AB  835,98cd A | 46,02ab B 56,84bc B 76,30 bc A
Testemunha 254,40 a A 374,22b A 472,48e A | 4496ab A 4886¢c A 60,28d A
Tratamento _DMN DENSIDADE
INFERIOR MEDIO SUPERIOR INFERIOR MEDIO SUPERIOR
F1+Natur’Oil 144,02 ab B 195,48 a A 202,22a A 41,02aB 83,96 a AB 11556b A
F1+Veget’Oil 147,02a B 166,74 a A 167,36 b A 52,12aB 87,64 a AB 112,86 b A
F1+Silwet 159,20 ab A 196,46 a A 202,58 a A 61,62aA 81,32a A 11568h A
F1*+ Nimbus 170,82a A 188,74a A 193,70a A 31,62aB 64,36 a B 131,76 ab A
F2**+Nimbus 173,48 a A 181,20a A 209,14 a A 39,54aB 104,02a A 128,14 ab A
Testemunha 128,86 b A 170,52 a A 17490ab A 18,46aC 95,74a B 165,10a A
Tratamento L HA AREA COBERTA
INFERIOR MEDIO SUPERIOR INFERIOR MEDIO SUPERIOR
F1+Natur’Oil 14,82aB 270,78 a AB 474,50 cd A 2,86a B 30,28a A 43,70 bc A
F1+Veget’Oil 23,58 aB 147,32a B 551,16 bc A 464a B 18,36 ab B 39,52 cd A
F1+Silwet 85,42aB 263,32a B 1586,26 a A 11,42aC 29,28a B 71,28a A
F1*+ Nimbus 24,38aB 86,10 a B 77994b A 404a B 12,02b B 56,66 b A
F2**+Nimbus 31,36aB 185,52 a AB 565,54 bc A 516a C 22,12ab B 52,26 bc A
Testemunha 4,96 aA 91,68 a A 198,94d A 1,18a B 14,18 b AB 29,34d A

Letras iguais,maitsculas na linha e mindsculas na coluna ndo diferem entre si pelo Teste LSD 5%

*picoxystrobina+ ciproconazol **azoxistrobina + ciproconazol

Todos os fungicidas e adjuvantes associados resultaram em diferencas

significativas e maiores valores no terco superior para valores de DMV, CV e volume

recuperado (Quadro 3). Para os fatores densidade de gotas e area coberta, todos,

inclusive a testemunha, obtiveram maiores valores no terco superior, diferindo

estatisticamente do terco inferior, semelhante a resultado obtido por Nascimento et al.

(2011) que estudaram o efeito dos adjuvantes Assist, Joint, Natur’Oil, Break Thru, Aureo
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e Silwet adicionados a Picoxistrobina + Ciproconazol, e relatam que obtiveram maiores
valores de densidade e area coberta no tergo superior.

No terco superior, adjuvantes Nimbus®, Veget’Oil® e Silwet® tiveram maiores
valores de DMV e CV todos diferiram da testemunha (Quadro 4). Estes maiores
valores de DMV para o adjuvante siliconado, pode ser explicado pelo fato de que este
adjuvante possui baixa tensdo superficial. O processo de formacédo de gotas a partir da
ponta pode ser significativamente alterado pela modificacdo das caracteristicas fisicas
da calda, notadamente pelo uso de certas formulagdes e pela adigdo de surfactantes
(ANTUNIASSI, 2005).

O maior valor de DMV no terco superior foi proporcionado pelo adjuvante
Silwet®, isto ocorreu pela répida redugdo na tensdo superficial da gota, adjuvantes
siliconados tem uma tensdo dindmica maior, quando comparados aos 6leos vegetais,
como observado por Sun (1996). Os surfactantes siliconados Silwet® e Break Thru®
mostraram-se 0s mais eficientes quando comparados aos surfactantes nao siliconados,
alcangando menores tensdes minimas e o0s maiores coeficientes de eficdcia quando
comparados aos surfactantes no siliconados (MONTORIO et al. 2005).

No terco superior das plantas, os maiores valores de densidade de gotas foram
obtidos pelo adjuvante Nimbus® e a testemunha. Os maiores valores de volume
recuperado foram de Silwet®, Veget’Oil® e Nimbus®. Os maiores valores de
porcentagem de area coberta foram proporcionados pelo Silwet, Nimbus® e Natur’Oil®,
e os menores foram da testemunha e Veget’Oil® (Quadro 3). Nascimento et al. (2011)
também observaram que os adjuvantes Assist®, Joint®, Silwet® e Nimbus® associados a
picoxistrobina+ciproconazol, proporcionaram maiores valores de DMN, DMV, CV,
volume recuperado e area coberta.

Ha maiores valores de densidade de gotas, porcentagem de cobertura (%) e
volume recuperado (L ha™) nos papeis hidrossensiveis do terco superior. Gotas médias
depositaram-se no ter¢o superior, enquanto as gotas finas, depositaram-se nos tercos
médio e inferior (NASCIMENTO et al. 2008 e NASCIMENTO et al. 2011).

Estes resultados estdo em concordancia com Santos (2005), que ressalta que as
gotas finas e leves depositam-se melhor e mais facilmente nos alvos de deposigéo
estreitas, penetram melhor no dossel da cultura, e gotas grossas ou mais pesadas
depositam-se melhor em areas posicionadas mais horizontalmente, tendo facilidade de
deposicédo na parte externa das plantas.

No inicio do desenvolvimento da cultura, o controle quimico é realizado com
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maior facilidade, pois a mesma ainda se encontra com pouco enfolhamento. Nessa fase
inicial do ciclo, a protecdo da planta é mais facil porque a deposicédo e a penetracdo do
produto quimico sdo mais eficientes pelo pouco nimero de folhas nas plantas e pelo
grande espaco entre elas (LOBO JUNIOR, 2006).

Carbonari et al. (2005), observaram que a adicdo dos adjuvantes Silwet® e
Aterbane® promoveram um maior volume de calda depositado sobre as plantas de
Cynodon dactylon, quando comparados a testemunha.

O uso do adjuvante dodecil benzeno adicionado ao fungicida azoxistrobina +
ciproconazol para o controle da ferrugem asiatica da soja, promoveu aumento de
densidade de gotas depositadas nos tercos superior e médio do dossel, mas nao
melhorou a deposi¢do no terco inferior quando comparado ao tratamento fungicida sem
adjuvante na avaliacdo de severidade, o volume de aplicacéo e a presenca de adjuvante
nédo influenciaram a severidade e a massa de mil grdos (CUNHA e PERES 2010).

Na safra 2009/2010, parcelas que receberam duas aplicacdes obtiveram maiores
valores de producdo, entre as parcelas que receberam uma aplicacéo,
picoxistrobina+ciproconazol + Veget’Oil® e picoxistrobina+ciproconazol + Silwet®, e
azoxistrobina+ciproconazol + Nimbus® apresentaram maiores incrementos na produc&o.
Os maiores valores de massa de mil grdos foram obtidas com o0 uso do adjuvante
Nimbus®, com picoxistrobina+ciproconazol e azoxistrobina+ciproconazol. A
testemunha teve a maior desfolha, seguido dos tratamentos picoxistrobina+ciproconazol

+ Veget’Oil® com uma e duas aplicagdes (Quadro 4).
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QUADRO 4. Produtividade (kg ha™), massa de mil gréos e desfolha (%) da soja BRS 245

RR, em funcdo da associacédo de diferentes fungicidas e adjuvantes, nas safras

2009/10 e 2010/11.
SAFRA 2009/2010 SAFRA 2010/2011

Tratamento Produgéo MMG Desfolha | Produgéo MMG Desfolha
F1*+Natur’ Oil(1)** 2683,56 b 12290b 67,00c |2281,99ab  106,13™  67,00™
F1+Natur’Oil(2) 2816,43 a 121,75b 65,00c | 2562,04a 104,41 65,00
F1+Veget’Oil(1) 2998,81 a 123,14b 76,00 b 2607,83 a 102,81 76,00
Fl+Veget’ Oil(2) 2824,24 a 122,15b 75,00b | 2514,33a 102,93 75,00
F1+Grap’Oil(1) 2559,08 b 121,82b 66,00 ¢
F1+Grap’Oil(2) 2943,39 a 122,48b 62,00¢
F1+Silwet(1) 2989,86 a 12256b 6500c |2171,81ab 101,85 70,00
F1+Silwet(2) 3177,35a 121,68b 67,00c | 2652,62a 107,88 66,00
F1+ Nimbus(1) 2710,33 b 119,79b 61,00c | 227851ab 104,71 61,00
F1+Nimbus(2) 2919,63 a 126,05a 67,00c | 2459,29ab 107,59 67,00
F2***+Nimbus(1) 2943,39 a 126,44a 70,00c 248199ab 104,49 66,00
F2+Nimbus(2) 3065,04 a 12798a 66,00c 2498,37ab 109,55 62,00
Testemunha 2239,05¢ 110,98c¢c 90,40a 1962,32 b 106,65 77,60
CcVv 9,56 2,61 8,43 10,22 4,11 8,85

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si no teste Tukey 0,05. *picoxystrobina + ciproconazol **n° de
aplica¢bes***azoxistrobina + ciproconazol

Na safra 2010/2011, as parcelas que receberam fungicida associado a
Veget’Oil®, Natur’Oil® e Silwet®, obtiveram maiores valores de produtividade, todos os
tratamentos tiveram valores maiores quando comparados a testemunha. Massa de mil
gréos e desfolha ndo foram significativos no teste Tukey 0,05 (Quadro 4). Desfolhas de
até 30% nao afetam a producdo no periodo vegetativo V5, e 15% no periodo
reprodutivo R2, sendo esses considerados niveis de acdo sugeridos para iniciar o
controle de desfolhadores na soja (BUENO et al. 2010).

A produtividade da soja quando realizada uma Unica aplicacdo em R4 (2306 kg
ha'), ndo difere estatisticamente de um tratamento com duas aplicacdes R2 e R5 (1731
kg ha™), porém, aplicacdo (inica em R2 tem a produtividade reduzida em 38% (2808 kg
ha™) (GODOY et al. 2009).

A associacdo de fungicida com o adjuvante Silwet®, proporcionaram maiores
valores de CV, DMV, volume recuperado e porcentagem de area coberta pelo fungicida,
com isto, a eficacia dos fungicidas foi melhorada, refletindo em menores valores de

lesGes e urédias, e maior produtividade com apenas uma aplicacéo.



2.6 CONCLUSAO

A adicdo de adjuvante siliconado, 6leos minerais ou 0leos vegetais ao fungicida
no controle quimico da ferrugem asiatica da soja € eficaz e ndo difere do adjuvante
Nimbus®, recomendado pelos fabricantes dos fungicidas utilizados. Duas aplicacdes
mostraram-se mais eficazes no controle da FAS, porém, nem sempre sd0 necessarias.
Em safras com menores indices pluviométricos, parcelas que receberam uma ou duas
aplicacdes ndo diferiram estatisticamente. Com isso ressaltam-se a importancia de se

fazer um monitoramento da ferrugem asiatica da soja.
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CAPITULO 3
EFEITO DE ADJUVANTES NA GERMINACAO DE UREDINOSPOROS

3.1 RESUMO

No Brasil, Phakopsora pachyrhizi e Puccinia kuehnii constituem importantes patogenos
para as culturas da soja e cana-de-agucar, respectivamente. Os trabalhos foram
realizados no Laborat6rio de Fitopatologia e Forragicultura da UFGD, com o objetivo
foi avaliar o efeito de adjuvantes na germinacdo in vitro de uredinosporos de P.
pachyrhizi e P. kuehnii. Foram utilizadas placas de petri com 8,0 cm de diametro,
contendo 10 mL de meio de cultura agar-agua. Depois de solidificado, foram
adicionados 1 mL de suspenséo de esporos na concentracio de 5 . 10° esporos mL™, e 1
mL de solucdo com adjuvantes, na dose recomendada pelos fabricantes. Os produtos
utilizados foram Assist®, Veget Oil®, Natur Oil®, Break Thru® Aureo®, Silwet® e
Nimbus®. Na germinacéo do uredinosporos de P. pachyrhizi, a partir de uma hora de
exposicdo, todos os adjuvantes reduziram a porcentagem de germinagdo dos
uredinosporos, 2 horas apds a exposicdo aos adjuvantes. Uredinosporos expostos aos
adjuvantes Assist®, Break Thru®, Aureo® e Nimbus® tiveram menor germinacdo. A
inibicdo da germinagdo dos uredinosporos de Puccinia kuehnii pelos adjuvantes em
relacdo a testemunha aconteceu a partir de 4 horas de exposicdo. As 8 horas,
uredinosporos que foram expostos aos adjuvantes Veget Oil® e Break Thru®

apresentaram menor germinagéao.

Palavras chave: Ferrugem asiatica da soja, Ferrugem alaranjada, Adjuvantes.



THE EFFECT OF THE ADJUVANTS ON UREDINIOSPORE GERMINATION

3.2 ABSTRACT

In Brazil Phakopsora pachyrhizi and Puccinia kuehnii are important pathogens for
soybean and sugar cane respectively. Experiments were carried out to evaluate the
effects of the adjuvants on in vitro germination of P. pachyrhizi e P. kuehni
urediniospores. It was used 8 cm diameter petri dishes, containing 10 ml of agar-water
culture. After solidified, it was add 1 ml of spores solution at a concentration 5 . 10°
spores mL™, and 1 mL of a suspension with adjuvants at the recommended dose by the
manufacturer. Assist®, Veget Oil®, Natur Oil®, Break Thru® Aureo®, Silwet® and
Nimbus® were evaluated. Phakopsora pachyrhizi urediniospore germination, was
negatively affected by all adjuvants after 2h of exposition. Uredospores which received
the Assist®, Break Thru®, Aureo® and Nimbus® adjuvants had lower germination in
percentage. At all times, all adjuvants affected germination. The inhibition of Puccinia
kuehnii urediniospores by the adjuvants compared to the control started after 4 hours.
All adjuvants inhibited the germination. At 8 hours, all adjuvants differed from the
control but, the urediniospores which received the Veget Oil® e Break Thru® adjuvants

had less germination in percentage.

Key-words: Asian soybean rust, orange sugarcane rust, adjuvants.



3.3. INTRODUCAO

A ferrugem asiatica da soja (FAS), causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi
Syd. & P. Syd. esta entre as enfermidades que causam maiores danos as lavouras
brasileiras, podendo causar quedas na produtividade de 50 % a 80 % com um més de
infeccdo, na auséncia de tratamento (SILVA JUNIOR, 2006). A doenca causa rapida
desfolha com consequente reducdo no ciclo da cultura e diminui a capacidade
fotossintética da planta devido a area foliar ocupada pelas lesbes (AZEVEDO et al.,
2004).

Os ciclos de vida de fungos causadores de ferrugem sdo complexos, envolvendo
diferentes tipos de esporos, de origem sexual ou assexual. Para P. pachyrhizi, alguns
aspectos da reproducao sexual precisam ser esclarecidos. Uredinosporos P. pachyrhizi
sdo formados assexuadamente, permanecendo na urédia por 5-8 dias. Ap0s este periodo,
os uredinosporos sdo liberados através de um ostiolo e dispersados pelo vento. Sob
condigdes ambientais apropriadas, uredinosporos germinam emitindo um tubo
germinativo, e penetram diretamente ao invés de usar abertura estomatica (GOELLNER
etal., 2010).

Uredinosporos do fungo causador da ferrugem da soja possuem uma coloragdo
amarelo-amarronzada, com uma superficie lisa. Esta coloracdo difere de outros
patdgenos que causam ferrugem, cuja coloracdo é, em sua maioria, vermelho-
amarronzada. A germinacdo dos uredinosporos de P. pachyrhizi ocorre através de um
poro equatorial (RUPE e SCONVERS, 2011).

Em Junho de 2007, a ferrugem alaranjada da cana foi detectada pela primeira vez
no hemisfério ocidental, mais especificamente no estado da Flérida, nos Estados Unidos
da América. Até entdo, a ocorréncia de Puccinia kuehnii se restringia ao continente
oceanico e ao asiatico (MAPA, 2010). A ferrugem alaranjada da cana-de-agUcar
(Puccinia kuehnii) foi relatada pela primeira vez no Brasil em dezembro de 2009 no
estado de Sdo Paulo. Em paises onde a doenca ja ocorre os danos chegam a 40%
(BARBASSO et al, 2010).

Em alguns paises ha relatos de elevados niveis de danos causados pela ferrugem
alaranjada. Na Australia, no ano 2000, houve reducdo de 24% na producdo, gerando

prejuizos da ordem de 210 milhdes de dolares australianos. Este fato foi favorecido pela
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predominancia da cultivar Q124, suscetivel ao fungo, que representava 86% da area de
cana-de-acgucar do pais (EDA, 2010).

Assim como os uredinosporos de FAS, os da ferrugem alaranjada da cana séo
facilmente dispersos a longas distancias pela acdo dos ventos e das chuvas (MENDES e
FREITAS, 2005). Os uredinosporos de P. kuehnii tem a coloracdo que varia desde o
amarelo-laranja ao amarelo-palha, com formato irregular, geralmente piriforme ou
obovoide, paredes finas (10-18um). de tamanho muito variavel (27-44 um), parede
espessa nas laterais, com a parede apical acentuada, espinhas de 1,0 a 1,5 um espacadas
irregularmente (BRAITHWAITE et al. 2009, VIRTUDAZO et al. 2001, MAGAREY,
2000).

A maioria das plantas sdo resistentes a diferentes patogenos, e essa resisténcia
pode estar relacionada a existéncia de compostos fungistaticos naturalmente produzidos
(SALGADO et al., 2003). Trabalhos desenvolvidos com extrato bruto ou 6leo essencial,
obtido a partir de plantas medicinais da flora nativa, tém indicado o potencial das
mesmas no controle de fitopatdgenos, tanto por sua acdo fungitoxica direta, inibindo o
crescimento micelial e a germinagdo de esporos, quanto pela inducdo de producdo de
fitoalexinas, indicando a presenca de compostos com caracteristicas de elicitores
(SCHWAN-ESTRADA et al., 2003).

Recentemente encontram-se trabalhos com resultados positivos em relagéo a
inibicdo da germinacdo de uredinosporos de P. pachyrhizi com extratos vegetais de
Himatanthus articulatus, Mimosa bimurcronata, Enterolobium contortisiliquum,
Aspidiosperma polyneuron e Azadirachta indica reduziram a germinacdo de
uredinosporos a valores inferiores a 10% (COSTA et al. 2010).

Nas aplicagdes dos fungicidas muitas vezes sdo adicionados 0leos minerais ou
vegetais que podem imprimir caracteristicas desejaveis a calda de pulverizagdo, como
reduzir a tensdo superficial em solu¢es aquosas, possibilitar maior contato da calda
com a superficie vegetal ou reduzir o potencial de deriva durante as pulverizagdes
(MENDONCA et al. 2007).

Os adjuvantes aumentam a superficie de contato dos compostos, através da
cuticula foliar e distribuem de uma forma mais adequada aumentando a translocacéo e
absor¢do. Os adjuvantes podem modificar as propriedades de superficie dos liquidos
(surfatantes: espalhantes, umectantes, detergentes, dispersantes e aderentes, entre
outros) ou afetar a absorcdo devido a sua acdo direta sobre a cuticula (JULIATTI,
2005).
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O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito que os diferentes 6leos minerais,
vegetais e siliconados tém sobre a germinacdo dos esporos de Phakopsora pachyrhizi e

de Puccinia kuehnii.



3.4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Fitopatologia e
Forragicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) na Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD). (Latitude 22°14°S, Longitude 54°49°W ¢ 452 m de altitude),
estado de Mato Grosso do Sul, no periodo de fevereiro a abril de 2011. Os esporos de
Phakopsora pachyrhizi e de Puccinia kuehnii foram coletados de plantas naturalmente
infectadas.

Foram utilizadas placas de Petri com 8,0 cm de diametro, contendo 10 mL de
meio de cultura agar-agua. Depois de solidificado, foram adicionados 1 mL de
suspensdo de esporos na concentragdo de 5 . 10° esporos mL™, onde foi adicionado uma
gota de Tween 20. Em seguida, foi adicionado 1 mL de solugcdo com adjuvantes, de
modo que a concentracdo final fosse a recomendada pelo fabricante, estes foram
espalhados na placa de Petri com auxilio de uma alca de Drigalski. Os produtos
utilizados foram Assist®, Veget Oil®, Natur Oil®, Break Thru® Aureo®, Silwet® e
Nimbus® (Quadro 1). Um mL de &gua foi adicionado nas placas usadas como

testemunha.

QUADRO 1. Nome comercial, natureza quimica e dose dos produtos comerciais dos
adjuvantes testados.

Nome comercial Natureza quimica Dose*

Assist Hidrocarboneto Alifatico 450
Joint Hidrocarboneto Alifatico 450
Natur’l 6leo Esteres de Acidos Graxos 450
Break Thru - 0,05% Copolimero poliéter-polimetil siloxano 100
Aureo Ester metilado de soja 300
Silwet - 0,05% Copolimero de poliéter e silicone organossiliconado 100
Nimbus Oleo Mineral Parafinico 450
Testemunha Agua destilada -

*Dose do produto comercial, em ml, recomendado para 200 L ha™

As placas foram incubadas a 23°C por 1, 2, 4 e 8 horas. Depois deste periodo a
germinacdo foi paralisada levando as placas a uma temperatura de 8°C para posterior
contagem dos esporos germinados e ndo germinados, avaliando-se 50 esporos por placa.
Para a avaliacdo da germinacao dos uredinosporos foi utilizado microscopio éptico na

resolugéo de 20x. Com o aplicativo computacional Axio vision, os uredinosporos foram
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considerados germinados quando o comprimento do tubo germinativo ultrapassou duas
vezes o didametro do esporo.

Os tratamentos foram arranjados em delineamento inteiramente casualizado, no
esquema fatorial com quatro repeticdes. As analises foram efetuadas utilizando do
software SISVAR (FERREIRA, 2000), e os dados foram submetidos a analise de
variancia e as méedias comparadas pelo teste Tukey 5% de probabilidade e regressdo

para os tratamentos em relacdo ao fator tempo de exposicao.



3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na germinacdo de uredinosporos de P. pachyrhizi, houve inibi¢cdo de todos os
tratamentos uma hora ap0s a exposi¢do aos adjuvantes (Figura 1 A). A partir das 2
horas, as placas que receberam os adjuvantes Assist®, Break Thru®, Aureo® e Nimbus®
tiveram menor porcentagem de germinacao. Em todos os horarios, todos os tratamentos
diferiram da testemunha (Quadro 2). Todos os tratamentos iniciaram a germinacao a
partir de uma hora de exposicgéo (Figura 1 B).

Uredinosporos de P. pachyrhizi tiveram sua germinacdo reduzida pela exposi¢édo
aos diferentes adjuvantes em todas as avaliacdes. Produtos Aureo®, Nimbus® e Silwet®
promoveram maior reducdo na porcentagem de germinacdo em todos os horarios
avaliados (Quadro 2). Wyss et al. (2004), trabalhando com germinagdo de esporos de
Phomopsis amaranthicola, observou que adjuvante organossiliconado inibiu fortemente
a germinacdo do patdgeno. Todos os adjuvantes testados por estes autores reduziram em
pelo menos 20% da germinacéo, quando comparados ao controle.

Medice et al. (2007) verificou que os Oleos essenciais de Corymbia citriodora
(eucalipto), Cymbopogon nardus (citronela), Azadirachta indica (nim) e Thymus
vulgaris L (tomilho) nas concentracdes de 1%, 0,5%, 1% e 0,3%, respectivamente para
cada oleo interferiram na germinacdo dos urediniosporos de P. pachyrhizi. Borges et al.
(2008) utilizando dleos essenciais de Caryophilus aromaticus, Cymbopogun citratus e
Rosmarinus officialis observaram reducdo da germinacdo de uredinosporos de P.
pachyrhizi, com percentuais de inibicdo de 78,26%; 76,08% e 76,08%, respectivamente.

QUADRO 2. Germinagdo (%) de uredinosporos de Phakopsora pachyrhizi em
diferentes tempos de exposicdo a adjuvantes.

1 Hora 2 Horas 4 Horas 8 Horas
Assist 15b 0 ¢ 45 ¢ 10 c
Veget Oil 205 b 19,5 bc 475 b 66,5 b
Natur Oil 200 b 400 b 325 b 525 b
Break Thru 25D 26,5 bc 22,5 bc 120 c
Aureo 15b 15 ¢ 10 c 25 ¢
Silwet 185 b 415 b 445 b 69,0 b
Nimbus 90 b 75 ¢ 10 c 25 ¢
Testemunha 770 a 86,5 a 785 a 975 a
CV% 30,03 16,20 16,90 21,37

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si no teste Tukey a 5% de
probabilidade.
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Figura 1 A. Uredinosporos de P. pachyrhizi Figura 1 B. Uredinosporos de P. pachyrhizi
ndo germinados germinados

No experimento com uredinosporos de P. pachyrhizi, foram ajustadas equagdes
de regressdo (Figura 2 A) para os tratamentos Veget Oil, Natur Qil, Silwet, Nimbus e
Testemunha que foram significativos (p>0,05), conforme apresentados no Quadro 3.
Uredinosporos expostos ao adjuvante Nimbus reduziram sua porcentagem de
germinacdo em funcdo do tempo de exposic¢ao. Os uredinosporos expostos a Veget Qil,
Natur Oil e Silwet, aumentaram a porcentagem de germinagdo em funcéo do tempo de
exposicao aos produtos. Urediniosporos em agua apresentam germinacao acima de 75%
mesmo no primeiro horario, obtendo o valor maximo de 95,07 % oito horas apos a
exposicao.

Para Puccinia kuehnii, as equacbes foram ajustadas (Figura 2 B) para o0s
tratamentos Veget Oil, Natur Oil, Silwet, Nimbus e Testemunha, todos significativos
(Quadro 3). Uredinosporos expostos aos adjuvantes aumentaram a porcentagem de
germinacdo a medida em que aumentava o tempo de exposicdo. A testemunha obteve
méaxima germinacdo as 8 horas apds a exposi¢do, acima de 21%.

Os uredinosporos de Puccinia kuehnii germinaram a partir de 1 hora (Figura 3
B). Todos os adjuvantes inibiram a germinagéo, a partir de 4 horas de exposicao (Figura
3 A). As 8 horas, todos os adjuvantes reduziram a porcentagem de germinacgdo, porém,
Veget Oil® e Break Thru® obtiveram menores porcentagens de germinacéo (Quadro 4).

Tatagiba et al. (2008) avaliaram o efeito de 6leo vegetal Agr’Oleo, 6leo mineral
Assist® e espalhante adesivo (lharaguem) na eficiéncia dos fungicidas mancozeb e
epropiconazole no controle da sigatoka-amarela da bananeira e constatou que o
mancozeb+Assist teve o melhor controle, 53,5% em relacdo a testemunha, 40,5 % e

30,5 % mancozeb + lharaguem e epropiconazole + Iharaguem, respectivamente.
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Martin et al. (2010) trabalhando com os aspectos epidemioldgicos de Puccinia
kuehnii, observou que os uredinosporos de ferrugem alaranjada da cana-de-agucar
germinam na faixa de 10 a 25°C, a faixa mais favoravel esta entre 20 e 25°C. A 20°C

ocorre maior crescimento do tubo germinativo.
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diferentes tempos de exposicdo a adjuvantes.
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QUADRO 3. Equactes referentes a figura 2 A (Phakopsora pachyrhizi) e 2 B
(Puccinia kuehnii)

Figura2 A R p
Assist Né&o significativo
Veget Oil y=5,33+11,60x-0,49 x2 0,89  <0,0001
Natur Oil y=22,29+3,69x 0,49 0,0537
Break Thru Nao significativo
Aureo Né&o significativo
Silwet y=19,78+6,29x 0,87 <0,0001
Nimbus y=14,08-4,76x+0,41x? 0,62 0,0412
Testemunha y=75,63+2,46X 0,52 0,0386

Figura2 B R p
Assist y=4,25-3,08x+0,58x2 0,92 <0,0001
Veget Oil y=1,67-1,91x+0,45x? 0,93  <0,0001
Natur Oil y=2,25+2,11x-0,15x? 0,70 <0,0001
Break Thru Né&o significativo
Aureo y=1,50-1,65x+0,36x? 0,95 <0,0001
Silwet y=1,67-1,42x+0,28x?2 0,65 <0,0001
Nimbus y=0,91-0,13x+0,13x2 0,78 0,0020
Testemunha y=2,02+3,56x 0,67 <0,0001
QUADRO 4. Germinacdo (%) de uredinosporos de Puccinia kuehnii em diferentes

tempos de exposicdo a adjuvantes.

1 Hora 2 Horas 4 Horas 8 Horas
Assist 20 a 00 a 15b 170 b
Veget Oil 00 a 0,0 a 10 b 10 d
Natur Oil 05 a 0,0 a 45 b 50 cd
Break Thru 0,0 a 05 a 05 b 15 d
Aureo 0,0 a 00 a 050b 11,5 bcd
Silwet 05 a 00 a 05 b 8,5 bcd
Nimbus 10 a 10 a 25 b 8,0 bcd
Testemunha 50 a 70 a 20 a 29,0 a
CV% 40,14 23,61 4391 30,71

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si no teste Tukey a 5% de

probabilidade.
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Figura 3 A. Uredinosporos de P. kuehnii Figura 3 B. Uredinosporo de Puccinia kuehnii
nédo germinados. germinado.

Vérias pesquisas relacionadas com o uso de adjuvantes associados a fungicidas
estdo sendo desenvolvidas, entretanto, experimentos a campo mostram que ndo ha
diferencas entre os adjuvantes em relagdo a produtividade de soja (NASCIMENTO et
al. 2011). Nao consta na literatura dados sobre o efeito de adjuvantes na produtividade
da cana-de acglcar. O uso de adjuvantes é promissor e tem efeitos comprovados
maximizando o efeito do fungicida, porém, estudos realizados sé com esses produtos,
sem uso de fungicidas, sdo escassos. (MEYER et al., 2009; STEFANELO et al. 2009;
HAZEN,  ; CUNHA etal., 2010, NASCIMENTO et al., 2011).



3.6 CONCLUSAO

Os adjuvantes siliconados, 6leos minerais ou 0leos vegetais, independente de sua
natureza quimica, inibem a germinacdo de esporos de Phakopsora pachyrhizi e

Puccinia kuehnii.
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CONCLUSOES FINAIS

O monitoramento da FAS é importante para realizacdo de um controle quimico

eficaz, quanto mais proximo da deteccao, melhor o controle.

A adicdo de adjuvantes, independente da natureza quimica (6leo mineral, vegetal
e siliconado), associado ao fungicida picoxistrobina+ciproconazol proporcionaram o

mesmo efeito do adjuvante recomendado pelo fabricante, sdo eficazes.

O adjuvante Silwet proporcionou maiores valores de DMV, CV, volume

recuperado e &rea coberta no terco superior.

Oleo mineral, vegetal e adjuvantes siliconados inibem a germinacdo de

Phakopsora pachyrhizi e Puccinia kuehnii.



ANEXQOS

ANEXO |I. Temperatura média diéria, umidade relativa média, precipitacdo total
observadas durante o periodo de novembro de 2008 a fevereiro de 2009 em Dourados,
MS (Fonte: UFGD, 2011)

Novembro/2008 Dezembro/2008 Janeiro/2009 Fevereiro/2009
Dia | Tm UR Pt Tm UR Pt Tm UR Pt Tm UR Pt
1 24,7 79,5 18,55 | 255 70,6 5,3 25,5 75,8 0,0 249 72,9 0,0
2 20,3 91,7 594 |20,7 808 4,6 23,2 85,9 13,0 | 24,7 725 0,0
3 22,4 834 0,0 19,5 64,2 0,0 21,3 84,5 39,6 | 23,8 67,7 0,0
4 21,1 91,1 30,7 | 20,9 53,1 0,0 19,2 74,3 0,0 24,0 65,2 0,0
5 23,5 76,6 0,3 23,7 449 0,0 20,6 67,4 0,0 23,4 72,6 0,0
6 20,5 90,8 29,7 | 26,3 39,7 0,0 23,3 64,1 0,0 24,8 66,7 0,0
7 23,2 82,0 0,0 28,2 40,3 0,0 26,4 50,4 0,0 25,1 70,2 3,6
8 22,6 851 14,0 | 29,8 46,7 0,0 27,1 49,5 0,0 25,7 71,9 0,0
9 198 92,8 27,9 |30,0 53,7 0,0 28,7 47,2 0,0 23,2 85,8 18,3
10 234 77,7 0,3 246 749 0,5 25,6 69,1 75,7 21,9 91,0 35,6
11 259 69,9 0,0 244 76,9 0,0 25,5 75,3 19,1 | 20,8 93,0 3,6
12 249 69,1 0,0 24,2 81,2 3,0 26,6 71,8 0,0 22,8 79,8 0,0
13 240 67,2 0,0 235 78,6 0,3 26,5 72,2 1,8 24,2 71,2 0,0
14 25,6 53,8 0,0 25,4 67,3 0,0 25,9 77,1 21,6 | 252 750 10,7
15 27,3 48,6 0,0 26,5 68,7 0,0 21,5 89,0 47,0 | 24,7 75,4 2,5
16 23,6 68,7 5,8 25,7 55,2 0,0 22,5 88,6 51 25,8 70,9 0,0
17 23,5 72,2 0,0 26,3 55,1 0,0 22,9 89,8 32,5 26,2 719 0,0
18 25,3 63,2 0,0 27,0 53,7 0,0 22,5 91,3 37,3 | 25,0 79,5 9,9
19 249 63,3 0,0 28,5 48,3 0,0 21,7 88,3 2,8 23,3 89,3 6,9
20 24,6 60,5 0,0 29,0 49,0 0,3 20,0 85,6 0,0 24,3 85,0 0,0
21 24,7 55,9 1,0 25,8 67,3 3,6 22,8 77,9 0,0 24,1 83,6 0,8
22 26,5 53,1 0,3 255 69,4 15,2 | 24,8 72,8 0,0 23,8 87,3 2,3
23 28,2 50,1 0,0 28,5 59,6 0,0 25,0 68,6 0,0 23,0 90,1 4,8
24 284 51,0 0,0 26,7 71,1 0,0 25,4 67,4 0,0 24,2 85,1 6,9
25 27,5 534 0,0 26,6 70,2 0,0 25,9 73,0 0,0 25,6 81,5 46,7
26 27,0 54,0 0,0 26,1 67,9 0,0 25,4 79,2 0,0 22,7 91,3 0,5
27 27,5 494 0,0 25,9 69,9 0,0 24,9 81,0 0,0 23,2 90,9 32,0
28 26,3 61,2 9,1 28,5 57,1 0,0 24,5 81,8 1,8 23,2 90,1 68,3
29 259 67,6 0,0 29,3 54,0 0,0 24,9 82,5 0,3 24,1 80,2 9,4
30 26,7 62,7 0,0 27,4 62,0 0,0 26,0 73,9 1,5 249 72,9
31 24,8 79,0 2,3 25,4 75,5 10,7 | 24,7 72,5
total 197,1 35,1 309,6 262,7
Legenda:

Tm(°C) = Temperatura média diaria
UR (%) = Umidade relativa média
Pt (mm) = Precipitacdo total
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ANEXO II. Temperatura média diaria, umidade relativa media, precipitacdo total
observadas durante o periodo de novembro de 2009 a fevereiro de 2010 em Dourados,

MS (Fonte: UFGD, 2011)

Novembro/2009 Dezembro/2009 Janeiro/2010 Fevereiro/2010
Dia| Tm UR Pt ™Tm UR Pt ™Tm UR Pt Tm UR Pt
1 |291 503 0,0 |249 844 983 |244 90,8 64,8 (260 77,3 0,3
2 | 300 51,6 00 |273 747 00 |242 89,5 180 |27,7 71,8 0,0
3 29,7 58,3 0,0 |229 87,5 0,0 |258 83,1 0,5 |28,9 654 0,0
4 286 599 0,3 |23,7 88,1 46,5 |27,4 73,5 0,0 |288 674 0,0
5 23,8 85,2 58,7 |23,9 76,6 0,0 |28,7 68,7 0,0 {29,8 63,0 0,0
6 23,9 86,0 11,7 |25,1 77,1 59,2 |27,8 73,4 15,8 | 29,4 64,2 0,0
7 249 785 0,0 |24,6 85,4 1,0 |[26,0 80,8 0,3 |28,0 72,7 0,0
8 22,8 89,2 10,9 |26,2 76,7 0,0 |26,4 79,2 0,8 268 75,7 1,0
9 25,8 794 0,0 |26,1 75,6 0,0 |250 87,9 79 (23,8 89,2 5,3
10 26,1 77,0 5,3 |26,4 74,7 0,0 |23,0 959 34,8 [244 87,1 5,1
11 23,5 850 0,3 |25,7 79,2 2,5 23,6 92,6 3,0 [ 25,2 83,8 0,3
12 25,7 788 0,0 |22,1 90,6 30,7 |23,4 91,7 3,3 [23,6 83,1 9,4
13 29,1 66,8 0,0 |21,7 73,5 0,3 (21,8 92,7 22,9 |23,1 89,5 28,7
14 29,0 65,3 38 |24,8 67,9 0,0 |24,1 82,2 0,3 229 91,6 26,4
15 26,5 745 0,3 |268 72,3 0,0 |252 79,6 15,5 | 23,5 90,9 1,3
16 241 82,3 7,1 |254 77,8 59,4 |24,2 89,8 7,6 23,6 92,3 445
17 26,6 75,7 0,0 |24,7 79,6 0,3 | 255 86,6 15,5 | 21,7 93,4 23,6
18 29,6 61,3 0,0 |256 74,1 0,0 |259 84,5 3,0 [ 25,0 81,6 0,0
19 299 599 00 |259 754 0,0 |261 81,8 0,3 |268 77,0 0,0
20 26,9 73,5 12,2 |27,0 71,3 0,0 |222 938 40,1 |27,6 755 0,0
21 26,5 759 0,0 |254 81,6 0,8 |23,7 78,7 0,3 |26,2 795 0,0
22 26,8 73,0 17,3 |24,8 82,5 23,6 24,2 72,3 0,0 (271 72,8 0,0
23 27,6 70,5 0,0 |258 79,6 0,3 | 255 70,8 0,0 |28,2 683 0,0
24 | 27,7 71,4 53 |275 722 0,0 |242 796 165 |27,6 71,5 0,0
25 28,1 69,8 3,3 |250 84,0 56 [24,4 81,1 0,3 |256 784 0,0
26 25,3 81,0 0,0 |23,8 90,9 17,8 | 24,9 81,0 81 |254 76,4 0,0
27 23,5 92,0 13,5 |23,7 91,9 18,8 | 24,3 82,5 0,0 {250 77,0 0,0
28 26,1 794 0,0 |26,0 82,5 0,0 |24,8 82,5 0,5 |24,4 82,0 0,0
29 27,3 75,1 0,0 |254 85,7 0,0 |25,5 80,0 0,0
30 246 81,3 0,0 |263 81,2 15,8 | 24,3 85,6 2,0
31 29,1 50,3 23,9 92,0 20,3 (24,4 84,5 6,1
total 149,8 401,1 288,0 145,8
Legenda:

Tm(°C) = Temperatura média diaria
UR (%) = Umidade relativa média
Pt (mm) = Precipitacdo total
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ANEXO IlIl. Temperatura média diaria, umidade relativa média, precipitacdo total
observadas durante o periodo de novembro de 2010 a fevereiro de 2011 em Dourados,

MS (Fonte: UFGD, 2011)

Novembro/2010 Dezembro/2010 Janeiro/2011 Fevereiro/2011
Dia | Tm UR Pt Tm UR Pt m UR Pt Tm UR Pt
1 21,1 47,8 0,0 |255 819 2,3 (23,7 82,0 0,0 [25,2 833 521
2 20,8 48,3 0,0 [26,7 791 2,3 (24,0 79,0 0,0 |23,0 953 36,3
3 23,7 38,8 0,0 [27,2 74,5 0,0 |249 76,4 0,0 |24,5 88,2 38,1
4 27,5 36,5 0,0 |28,6 65,9 0,0 |24,3 76,8 0,0 24,1 87,1 25
5 19,5 89,3 30,0 255 79,4 53 [25,3 72,8 0,0 [24,8 836 0,0
6 20,5 69,5 05 [23,7 86,8 6,1 (260 72,8 0,0 24,1 90,2 13,5
7 23,4 51,7 0,0 |[264 75,9 0,0 |25,2 79,0 2,5 23,5 91,7 5,1
8 26,4 51,1 0,0 [222 948 16,3 (26,1 77,9 1,0 | 23,3 956 36,8
9 25,0 69,7 4,1 |25,1 81,6 0,0 |26,1 83,0 4,1 |23,7 93,3 20,6
10 19,0 70,2 0,0 |28,0 74,0 0,0 |253 88,7 12,2 [23,1 950 17,0
11 209 66,2 0,0 |[28,6 69,1 0,0 |241 92,0 45,0 |[23,3 92,8 6,1
12 23,1 68,6 0,0 [29,0 68,1 0,0 |23,2 88,7 56 (24,4 87,0 2,0
13 23,6 684 00 |[17,0 83,5 28,5 [252 81,4 0,0 |23,3 93,1 58,4
14 24,2 63,0 0,0 |17,7 67,9 0,0 |26,8 72,8 0,0 [24,1 84,3 0,3
15 20,0 81,0 17,3 [20,2 76,2 0,0 |26,3 70,8 0,0 [249 84,9 0,0
16 20,7 83,9 05 [22,5 80,5 0,0 |25,3 79,7 1,8 |26,5 78,2 0,0
17 22,8 63,5 0,0 |[253 76,6 0,0 |24,5 85,6 3,8 |25,5 84,0 14,7
18 23,6 47,7 0,0 |26,8 704 0,0 |246 86,6 254 |26,7 76,2 3,6
19 26,3 47,1 13,2 (27,1 67,5 0,0 |24,2 853 14,0 [23,8 84,6 2,0
20 19,0 95,0 50,3 |24,8 78,7 4,6 |23,8 88,6 03 248 79,1 1,0
21 22,5 81,3 1,3 |[251 80,3 0,0 |23,8 88,9 3,8 (26,0 73,7 0,0
22 23,12 77,0 0,3 [23,3 884 20,1 (24,4 86,7 0,3 259 73,7 3,0
23 23,8 71,2 0,0 |[23,4 88,0 0,8 |250 79,1 0,0 |253 786 0,5
24 23,4 699 0,0 [230 89,1 28,2 (251 823 401 |26,1 77,1 0,0
25 229 633 00 [233 878 21,3 [253 79,6 3,8 (26,6 72,2 0,0
26 24,5 56,8 0,0 |25,2 834 0,0 |248 77,9 08 |257 779 0,3
27 276 47,6 0,0 [24,7 86,1 32,0 (259 77,1 0,0 |24,0 87,0 3,8
28 24,5 754 6,1 |245 839 203 (248 83,2 252 (243 838 1,0
29 24,1 84,1 6,6 |255 81,2 0,0 |23,6 89,4 104
30 24,3 86,5 0,0 |[259 77,5 0,0 |256 82,1 0,0
31 25,2 68,0 0,0 |26,6 74,3 1,0
total 130,0 188,0 200,9 288,8
Legenda:

Tm(°C) = Temperatura média diaria
UR (%) = Umidade relativa média
Pt (mm) = Precipitacao total
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Estadios Descricéo

VC Da emergéncia a cotilédones abertos

V1 Primeiro no; folhas unifolioladas abertas

V2 Segundo no; primeiro trifélio aberto

V3 Terceiro nd; segundo trifélio aberto

VN Enésimo (ultimo) né aberto antes da floracéo

R1 Inicio da floragdo, até 50% das plantas com uma flor
R2 Florag&o plena; maioria dos racemos com flores abertas
R3 Final da florag&o; vagens com até 1,5 cm de comprimento
R4 Maioria das vagens do terco superior com 2 a 4 cm, saem grdos imperceptiveis
R5.1 Gréos perceptiveis ao tato com 10% da granagdo

R5.2 Maioria das vagens com granacdo de 10% a 25%

R5.3 Maioria das vagens entre 25% e 50% da granacéo

R5.4 Maioria das vagens entre 50% e 75% da granacéo

R5.5 Maioria das vagens entre 75% e 100% da granacéo

R6 Vagens com granagdo de 100% e folhas verdes

R7.1 Inicio a 50% de amarelecimento das folhas e vagens
R7.2 Entre 51% e 75% de folhas e vagens amarelas

R7.3 Mais de 76% de folhas e vagens amarelas

R8.1 Inicio a 50% de desfolha

R8.2 Mais de 50% de desfolha a pré-colheita

R9 Ponto de maturacdo de colheita

Escala de Feher e Caviness (1981)
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ANEXO V. Escala utilizada para severidade da Ferrugem Asiatica da Soja.

Escala Diagramatica para ferrugem da soja

5 RS
Tl

S

-

06% 20% 70% 180% 420% 785%

CANTERI, M. G.; GODQY, C. V. Escala diagramatica para avaliagéo da severidade da ferrugem da soja
In: XXVI Congresso Paulista de Fitopatologia, 2003, Araras.
Summa Phytopathologica. Botucatu: Grupo Paulista de Fitopatologia, v.29. p.89 - 89. 2003.

Universidade Eny'@;a

Esiadual de Londrina
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ANEXO VI. Classificacdo de gotas de acordo com o DMV e caracteristicas técnicas das
pontas de pulverizacdo utilizadas no trabalho, reproduzidas do catélogo da Teejet®.

FINA MEDIA

119 A 216 217 A 353
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Anexo VII. CorrelacBes entre quantidade de doenca (urédias) e produtividade, nas
safras 2008/09 e 2009/10.

Correlations (safra08-09.sta)

Marked correlations are significant at p < ,05000

(Casewise deletion of missing data)
Var X &| Mean | Std.Dv. r(X.Y) r t p N | Constan | Slope
var. Y t dep: Y
Uredia |5617,292|3917 317
Uredia [5617,292|3917.317] 1,000000{1,000000 65 0,00] 1,00000
Uredia |5617,292|3917 317
Desf 69031 14.415] 0,131208/0,017215] 1,05051|0,297497) 65 66,32| 0,00048
Uredia |5617,292|3917 317
Pr 2845, 259| 359,158| -0,581701|0,338376| -5,67629|0.000000) 65 3144,85] -0,05333
Desf 69031 14,415
Uredia |5617,292|3917 317 0,131208{0,017215] 1,05051|0,297497|65] 3155,86|35,65708
Desf 69,031 14,415
Desf 69.031] 14.415] 1,000000|1,000000 65 0,00] 1,00000
Desf 69031 14415
Pr 2845 259| 359 158| -0,164444|0,027042| -1,32325|0,190535|65] 312810 -4,09733
Pr 2845 259 359,158
Uredia |5617,292|3917,317|-0.581701|0 .338376| -5,67629|0.000000| 65| 23669,30| -6,34459
Pr 2845 259| 359 158
Desf 69,031] 14,415 -0,164444|0,027042| -1,32325|0,190535| 65 87.81] -0,00660
Pr 2845 259( 359 158
Pr 2845 259| 359,158| 1,000000(1,000000 65 0,00| 1,00000

Correlations (safra09-10 sta)

Marked correlations are significant at p < ,05000

(Casewise deletion of missing data)
Var X &| Mean | Std.Dv. rix.Y) r i p N | Constan | Slope
Var. Y t dep: Y
Desf 68418| 13,4518
Desf 68,418| 13,4518 1.000000{1,000000 55 0,000{ 1,000000
Desf 68,418| 13,4518
Ul 444 340|619,7668| 0,188678|0,035599| 1,39872|0,167723| 55| -150,417| 8,692965
Desf 68418| 13,4518
PR 2406 ,467)|329,0330{ 0,029110(0,000847] 0.21201)0,832909|55|2357 750| 0,712036
Ul 444 340|619, 7668
Desf 68,418| 13,4518[ 0,188678(0,035599| 1,30872|0,167723|55] 66.599| 0,004095
ul 444 340]619,7668
Ul 444 340|619, 7668( 1,000000]1,000000 55 0,000{ 1,000000
Ul 444 340|619, 7668
PR 2406,467)|329,0330( -0,414185(0, 171549| -3,31283|0,001669| 552504 172| -0.219890
PR 2406 467|329,0330
Desf 68,418| 13,4518[ 0,029110(0,000847| 0.21201|0,832909|55] 65554| 0,001190
PR 2406,467|329,0330
Ul 444 340|619 7668| -0,414185[0,171549| -3,31283|0,001668| 552321 766| -0.780159
PR 2406 467)329,0330
PR 2406 467|329,0330( 1,000000(1,000000 55 0,000( 1,000000




