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Eficiéncia de fungicidas multissitios no
controle da ferrugem-asiatica da soja,
Phakopsora pachyrhizi, na safra 2015/16:
resultados sumarizados dos ensaios
cooperativos

As doencas que incidem na cultura da soja representam uma das
principais ameacas a produtividade e a competitividade nacional. As
perdas anuais de producao por doencas sao estimadas em cerca de
15% a 20% (TECNOLOGIAS, 2013). A utilizacdo de fungicidas para

o controle de doencas na cultura iniciou com o surto epidémico de
oidio (Microsphaera diffusa), na safra 1996/97. Posteriormente, o
aumento da incidéncia das doencas de final de ciclo (Septoria glycines
e Cercospora kikuchii), principalmente em funcao do cultivo intensivo
e da auséncia de rotacao de culturas, também demandaram o registro
de fungicidas (TECNOLOGIAS, 2013). Com o surgimento da ferrugem-
asiatica (Phakopsora pachyrhizi), no Brasil, em 2001 (YORINORI et al.,
2005), novos produtos foram registrados. Entre outras doencas também
controladas por fungicidas, pode-se citar a mancha-alvo (Corynespora
cassiicola), a antracnose (Colletotrichum truncatum), o mofo-branco
(Sclerotinia sclerotiorum) e a mela (Rhizoctonia solani AG1).

Dentre os principais modos de acao utilizados no controle de doencas
na cultura da soja destacam-se os fungicidas sitio-especificos metil
benzimidazol carbamato (MBC), os inibidores da desmetilacdo (IDM),
os inibidores de quinona oxidase (IQo) e os inibidores da succinato
desidrogenase (ISDH). Apesar da grande contribuicdo que os fungicidas
sitio-especificos proporcionam no controle de doencas, seu uso
intensivo pode ter como consequéncia a selecao de isolados de fungos
menos sensiveis ou resistentes. Populacées do fungo C. cassiicola
resistentes a MBC (XAVIER et al., 2013) e de P. pachyrhizi menos
sensiveis a IDM e IQo tém sido relatadas (SCHMITZ et al., 2014,
KLOSOWSKI et al., 2016).

O nudmero limitado de diferentes modos de acao de fungicidas disponiveis
para controle de doencas na cultura da soja, associado a populagdes
menos sensiveis de fungos ja observadas no campo e a baixa eficiéncia
de ingredientes ativos isolados, dificultam a utilizacao de estratégias de
manejo de resisténcia como a rotacdo de modos de acado. A avaliacdo da
eficiéncia de fungicidas com diferentes modos de acao é essencial para
aumentar as opcoes de controle de doencas na cultura da soja. O uso de
fungicidas multissitios pode ser uma opcéao tanto de controle da ferrugem-
asiatica quanto de estratégia antirresisténcia.

O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados sumarizados dos
ensaios cooperativos com fungicidas multissitios, realizados na safra
2015/16, para controle de doencgas na cultura da soja.
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Material e Métodos

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia dos fungicidas multissitios, isolados
e associados, foram realizados dois protocolos, na safra 2015/16, por 19
instituicoes em 23 locais (Tabela 1).

Tabela 1. InstituicGes, locais e datas de semeadura da soja.

Instituicao Municipio, Estado Semeadura
1 Embrapa Soja Londrina, PR 23-nov-15
2 Centro de Pesquisa Agricola Copacol Cafelandia, PR 15-out-15
3 AgroCarregal Pesquisa e Protecdo de Plantas Rio Verde, GO 9-dez-15
4  Instituto Bioldgico Paulinia, SP 10-nov-15
5 Instituto Mato-Grossense do Algodao Primavera do Leste, MT 18-dez-15
6 UniRV Rio Verde, GO 7-dez-15
7 CWR Pesquisa Agricola Palmeira, PR 9-dez-15
8 Instituto Phytus Itaara, RS 1-dez-15
9 Fundagao Mato Grosso Primavera do Leste, MT 19-nov-15
10 Agrodinamica Cons. e Pesquisa Agropecuaria Deciolandia, MT 3-jan-16
11 Agrodinamica Cons. e Pesquisa Agropecuaria Campos Novos dos Parecis, MT 16-dez-15
12 Universidade Federal de Uberlandia Uberlandia, MG 27-nov-15
13 Fundagao Chapadao Chapadao do Sul, MS 19-nov-15
14 Fundacao Mato Grosso Campo Verde, MT 17-nov-15
15 Fundagao Mato Grosso Nova Mutum, MT 16-nov-15
16 Fundacao Mato Grosso Pedra Preta, MT 3-dez-15
17 Universidade Estadual de Ponta Grossa Ponta Grossa, PR 2-dez-15
18 Circulo Verde Assessoria Agronomica e Pesquisa Luis Eduardo Magalhaes, BA 16-dez-15
19 Universidade de Passo Fundo Passo Fundo, RS 30-nov-15
20 CTPA/Emater Senador Canedo, GO 22-dez-15
21 CTPA/Emater Senador Canedo, GO 30-dez-15
22 TAGRO Maua da Serra, PR 17-dez-15
23 Dalcin Consultoria Nova Xavantina, MT 4-dez-15

O primeiro protocolo foi realizado com os fungicidas multissitios isolados
(Tabela 2) e o segundo com os produtos utilizados em associacao

com os fungicidas picoxistrobina + ciproconazol 60 + 24 g i.a. ha’
(Aproach®Prima, DuPont) e azoxistrobina + benzovindiflupir 60 +

30 gi.a. ha' (Elatus®, Syngenta) (Tabela 3). O protocolo de produtos
associados nao foi realizado no local 10 (Deciolandia, MT).

A lista de tratamentos (Tabelas 2 e 3), o delineamento experimental e
as avaliacOes foram definidos com protocolo Unico, para a realizacao

da sumarizacao conjunta dos resultados dos ensaios. Os fungicidas

dos tratamentos 2, 5, 6, 9, 10 e 13 (Tabela 2) apresentam registro

no MAPA para controle de Cercospora kikuchii (tratamentos 5, 6 e

13), Septoria glycines (tratamentos 2, 5, 6, 10 e 13), Corynespora
cassiicola (tratamentos b, 6 e 13), Phakopsora pachyrhizi (tratamento
13), Sclerotinia sclerotiorum (tratamento 9), Microsphaera diffusa
(tratamento 13), Rhizoctonia solani (tratamento 13) e Peronospora
manshurica (tratamento 10). Os fungicidas dos tratamentos 3, 4, 8, 11 e
12 apresentam Registro Especial Temporario (RET) Ill. Os fungicidas dos
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Tabela 2. Ingrediente ativo (i.a.), produto comercial (p.c.) e dose dos fungicidas para o controle de doencas na cultura da
soja, safra 2015/16.

Tratamentos: Produto comercial Dose

Ingrediente ativo (i.a.) i.a. ha” (p.c.) I-kg p.c. ha™
1 testemunha -
2 clorotalonil 1080 Previnil®, Helm 1,5
3 oxicloreto de cobre 280 PNR¢*, Sapec Agro 04
4 oxicloreto de cobre 560 PNR*, Sapec Agro 0,8
5 mancozebe’ 1500 Unizeb Gold®, UPL 2,0
6 mancozebe' 1875 Unizeb Gold®, UPL 2,5
7 sulfato de cobre 113,85 PNR?, Nortox 0,75
8 propinebe? 1400 PNR?#, Bayer 2
9 fluazinam' 500 Frowncide®/Zignal®, ISK/FMC 1
10 clorotalonil 1000 Bravonil 500®, Syngenta 2
11 clorotalonil 1000 PNR?, Ourofino 2,0
12 mancozebe’ 2000 PNR4, Nufarm 2,5
13 azoxistrobina+benzovindiflupir3 60+30 Elatus®, Syngenta 0,20

' Adicionado Agris 0,6%; 2 Adicionado Aureo 0,25%; 2 Adicionado Nimbus 0,6 | ha'; * PNR - Produto nao registrado para a cultura da soja - RET IIl.

Tabela 3. Ingredientes ativos (i.a.), produto comercial (p.c.) e dose dos fungicidas avaliados em tratamentos associados
para o controle de doencas na cultura da soja, safra 2015/16.

Ingrediente ativo (i.a.) . " Produto comercial (p.c.)

1 testemunha - Testemunha -

2 picoxistrobina + ciproconazol’ 60+24 Aproach®Prima 0,3

3 picoxistrobina + ciproconazol' e oxicloreto de cobre 60+24 e 294 Aproach®Prima e Difere® 0,3e0,5

4 picoxistrobina + ciproconazol' e clorotalonil 60+24 e 1080 Aproach®Prima e Previnil® 03e15

5 picoxistrobina + ciproconazol® e oxicloreto de cobre 60+24 e 280 Aproach®Prima e PNR? 03e04

6 picoxistrobina + ciproconazol' e mancozebe 60+24 e 1500 Aproach®Prima e Unizeb Gold® 0,3e2,0

7 picoxistrobina + ciproconazol’ e sulfato de cobre 60+24 e 113,85 Aproach®Prima e PNR2 0,3e0,75

8 picoxistrobina + ciproconazol' e propinebe 60+24 e 1400 Aproach®Prima e PNR2 0,3e2,0

9 picoxistrobina + ciproconazol' e fluazinam 60+24 e 500 Aproach®Prima e Frowncide®/Zignal® 0,3e1,0
10 picoxistrobina + ciproconazol' e clorotalonil 60+24 e 1000 Aproach®Prima e Bravonil 5009 0,3e2,0
11 picoxistrobina + ciproconazol® e clorotalonil 60+24 e 1000 Aproach®Prima e PNR? 03e2,0
12 picoxistrobina + ciproconazol' e mancozebe 60+24 e 2000 Aproach®Prima e PNR2 0,3e25
13 azoxistrobina + benzovindiflupir’ 60+30 Elatus® 0,2
14  azoxistrobina + benzovindiflupir' e oxicloreto de cobre 60+30 e 294 Elatus® e Difere® 0,2e0,5
15 azoxistrobina + benzovindiflupir ' e clorotalonil 60+30 e 1080 Elatus® e Previnil® 0,2e1,5
16 azoxistrobina + benzovindiflupir' e oxicloreto de cobre 60+30 e 280 Elatus® e PNR? 02e04
17 azoxistrobina + benzovindiflupir ' e mancozebe 60+30 e 1500 Elatus® e Unizeb Gold® 0,2e2,0
18 azoxistrobina + benzovindiflupir' e sulfato de cobre 60+30 e 113,85 Elatus® e PNR2 0,2e0,75
19 azoxistrobina + benzovindiflupir' e propinebe 60+30 e 1400 Elatus® e PNR?2 0,2e2,0
20 azoxistrobina + benzovindiflupir' e fluazinam 60+30 e 500 Elatus® e Frowncide®/Zignal® 02e1,0
21 azoxistrobina + benzovindiflupir’ e clorotalonil 60+30 e 1000 Elatus® e Bravonil 500® 0,2e2,0
22 azoxistrobina + benzovindiflupir' e clorotalonil 60+30 e 1000 Elatus® e PNR2 02e20
23 azoxistrobina + benzovindiflupir' e mancozebe 60+30 e 2000 Elatus® e PNR2 02e25
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O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso com quatro repeticoes. Cada repeticao
foi constituida de parcelas com, no minimo,
seis linhas de cinco metros. As aplicacdes
iniciaram-se no pré-fechamento das linhas

de semeadura e os dois protocolos foram
conduzidos na mesma area em cada local, com
excecdo para o local 10, onde foi realizado
somente o ensaio com protetores isolados.

No primeiro protocolo (Tabela 2) foram realizadas
cinco aplicacdes, com intervalo médio de 10
dias entre a primeira e a segunda aplicacéo,

11 dias entre a segunda e a terceira e 10 dias
entre a terceira e a quarta e a quarta e a quinta
aplicacao. Para o tratamento 13 (azoxistrobina +
benzovindiflupir) foram realizadas trés aplicacoes
com intervalos médios de 21 e 14 dias apds a
primeira e a segunda aplicacao, respectivamente.

No segundo protocolo (Tabela 3) foram
realizadas trés aplicac6es com intervalos
médios de 21 e 15 dias apds a primeira e a
segunda aplicacédo, respectivamente.

Para a aplicacdo dos produtos foi utilizado
pulverizador costal pressurizado com CO, e
volume de aplicacdo minimo de 120 L ha™.

Foram realizadas avaliacoes da severidade
e/ou incidéncia das doencas no momento

da aplicacao dos produtos; da severidade
periodicamente e apds a ultima aplicacao; da
desfolha quando a testemunha apresentou ao
redor de 80% de desfolha; da produtividade
em area minima de 5 m? centrais de cada
parcela e do peso de 1000 graos.

Para a andlise conjunta, foram utilizadas as
avaliacOes da severidade, realizadas entre os
estadios fenolégicos R5 (inicio de enchimento
de graos) e R6 (vagens com 100% de
granacdao) e da produtividade.

Foram realizadas analises de variancia
exploratéria, para cada local. Nas analises
individuais foram observados: o quadrado médio
residual, o coeficiente de variacao, o coeficiente
de assimetria, o coeficiente de curtose, a
normalidade da distribuicdo de residuos
(SHAPIRO; WILK, 1965), a aditividade do modelo
estatistico (TUKEY, 1949) e a homogeneidade
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1972). O teste de comparacdes multiplas

de médias de Tukey (p=0,05) foi aplicado a
analise conjunta, a fim de se obter grupos de
tratamentos com efeitos semelhantes. Todas
as andlises foram realizadas em rotinas geradas
no programa SAS® versdo 9.1.3. (SAS/ STAT,
1999).

Resultados e Discussao

A doenca comum nos ensaios e que foi possivel
realizar a sumarizacao conjunta foi a ferrugem-
asiatica (P. pachyrhizi). No ensaio do local 23
nao houve incidéncia de ferrugem. No momento
da primeira aplicacao dos tratamentos, dos 23
ensaios, em cinco havia sintomas de ferrugem
(locais 4, 14, 16, 19 e 22).

No protocolo com aplicacao dos produtos
isolados, a menor severidade foi observada
para o tratamento com trés aplicacdes de
azoxistrobina + benzovindiflupir 60 + 30 g
i.a. ha' (T13 - 19,4%) (Tabela 4). Entre os
multissitios, a menor severidade foi observada
para o tratamento com mancozebe 2000 g i.a.
ha'(T12 - 25,8%), seguido dos tratamentos
com mancozebe 1875 gi.a. ha' (T6 — 28%),
mancozebe 1500 gi.a. ha' (Tb - 34,1%) e
clorotalonil 1080 g i.a. ha' (T2 - 34,3%), com
porcentagem de controle variando de 56% a
67% em relacao ao tratamento testemunha.

A correlacéo (r) da varidvel severidade com
produtividade foi de -0,98 (p<0,001). A maior
produtividade foi observada para o tratamento
com trés aplicacoes de azoxistrobina +
benzovindiflupir 60 + 30 gi.a. ha' (T13 -

3257 kg ha'). Entre os multissitios, a maior
produtividade foi observada para os tratamentos
com mancozebe 2000 gi.a. ha'(T12 - 3062 kg
ha') e mancozebe 1875 gi.a. ha' (T6 - 3004 kg
ha'), seguido de mancozebe 1500 g i.a. ha' (Tb
— 2920 kg ha) e clorotalonil 1080 g i.a. ha' (T2
— 2900 kg ha™).

Na analise conjunta dos ensaios do protocolo
com associacao dos protetores foi eliminado o
local 21 para a varidvel severidade em razéao da
avaliacao tardia em relacao a ultima aplicacao.
A severidade de todos os tratamentos foi
inferior a da testemunha sem controle (T1 —
78.5%). Para os tratamentos com ablicacoes
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+ 24 gi.a. ha', houve reducao significativa
da severidade com a associacao de multissitios
em todas as combinacdes. A menor severidade
foi observada para a associacdo com
mancozebe 2000 g i.a. ha' (T12 - 29,2%),
seguido de clorotalonil 1080 g i.a. ha' (T4

- 31,6%), mancozebe 1500 g i.a. ha' (T6 -
31,6%) e oxicloreto de cobre 294 g i.a. ha™

e 280 gi.a. ha' (T3 e Th - 32,9%). Apesar

da reducao significativa da severidade com

a aplicacao associada, nenhum tratamento
com picoxistrobina + ciproconazol 60 + 24

g i.a. ha' apresentou reducao de severidade
semelhante ao tratamento com azoxistrobina

+ benzonvindiflupir 60 + 30 gi.a. ha' isolado
(T13 - 18,3%).

Para as aplicagcdes associadas ao fungicida
azoxistrobina + benzonvindiflupir 60 + 30

g i.a. ha', somente as associacGes com
mancozebe 2000 e 1500 g i.a. ha' (T23 -
15%; T17 - 15,2%), oxicloreto de cobre 294
gi.a. ha'(T14 - 15,2%), clorotalonil 1080
gi.a. ha'(T15 - 15,6%) e oxicloreto de
cobre 280 gi.a. ha' (T16 - 16,4%) diferiram
estatisticamente da aplicacao isolada.

A correlacao (r) da variavel severidade com
produtividade foi de -0,97 (p<0,001). Todos
os tratamentos apresentaram produtividade
estatisticamente superior a testemunha

sem controle (Tabela 5). Para as aplicacées
associadas ao fungicida picoxistrobina +
ciproconazol, as associacdes com sulfato de
cobre 113,85 gi.a. ha' (T7 - 2737 kg ha),
propinebe 1400 g i.a. ha' (T8 - 2750 kg ha™)
e fluazinam 500 g i.a. ha'(T9 - 2711 kg ha”)
nao diferiram significativamente do tratamento
com picoxistrobina + ciproconazol 60 + 24 g
i.a. ha' sem associacdo (T2 - 2654 kg ha). As
maiores produtividades foram observadas para
as associacdes com mancozebe 2000 g i.a.
ha'e 1500 gi.a. ha' (T12 - 2932 kg ha'; T6
- 2876 kg ha', respectivamente), clorotalonil
1080 gi.a. ha'e 1000 g i.a. ha' (T4 - 2876
kg ha'; T11 - 2841 kg ha, respectivamente) e
oxicloreto de cobre 294 gi.a. ha' (T3 - 2823
kg ha). Apesar do aumento significativo de
produtividade com a aplicacdo associada, a
produtividade de nenhum tratamento com

nicnxistrohina 4+ cinrnconazol RO 4+ 24
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azoxistrobina + benzonvindiflupir 60 + 30 g
i.a. ha' isolado (T13 - 3186 kg ha).

Para as aplicacdes associadas ao fungicida
azoxistrobina + benzonvindiflupir 60 +

30 gi.a. ha', as maiores produtividades
foram observadas para os tratamentos com
associacdes de mancozebe 1500 g i.a. ha'

e 2000 gi.a. ha'(T17 - 3377 kg ha'; T23

- 3270 kg ha', respectivamente), embora a
produtividade da associacao com mancozebe
2000 g i.a. ha' tenha sido estatisticamente
semelhante a azoxistrobina + benzonvindiflupir
60 + 30 gi.a. ha' isolado (T13 - 3186 kg
ha').

A eficiéncia com os melhores fungicidas
multissitios, com cinco aplicacdes, variou de
56% a 67% (Tabela 4). Entre os diferentes
fungicidas com mesmo ingrediente ativo
(mancozebe, clorotalonil e oxicloreto de cobre),
foi observada reducao da severidade com o
aumento de dose do ingrediente ativo.

Nas aplicacbes associadas ao fungicida
sitio-especifico Aproach®Prima, que isolado
apresentou 44% de controle, todos os
multissitios aumentaram significativamente
o controle, com méaximo de 63% para a
associacdao com mancozebe 2000 g i.a.

ha' (Tabela 5). No entanto, apesar do
aumento significativo do controle, nem
todos os fungicidas proporcionaram aumento
significativo de produtividade.

Para o fungicida Elatus®, que isolado
apresentou 77% de controle, os ganhos em
controle nas associacoes foram menores

do que os observados para o fungicida
Aproach®Prima, com controle maximo de
81% observado para as associacoes com
mancozebe 2000 g i.a. ha' e 1500 g i.a. ha”
e oxicloreto de cobre 294 g i.a. ha'. De forma
semelhante, os incrementos de produtividade
nao foram significativos para as associacoes,
com excecao de mancozebe 1500 g i.a. ha'.

Os resultados desse trabalho sao de pesquisa e
nao devem ser utilizados como recomendacao
no campo. Com excecao dos fungicidas
Aproach®Prima e Elatus®, os demais néo
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