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RESUMO
JUNIOR, C. P. M. Inibicio da germinacio dos esporos da Phakopsora pachyrhizi pelos
mesmos fungicidas aplicados em campo para o controle da ferrugem-asiatica na cultura

da soja. Bambui: IFMG Campus Bambui, 2023. 41p.

O setor agricola brasileiro tem forte influéncia da soja, sendo ela uma das culturas
mais importantes em termos de economia nacional. No entanto, a incidéncia de doencgas
compromete a produtividade, e, entre elas, a mais severa com a cultura ¢ a ferrugem-asiatica,
causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi. Uma das principais medidas de controle da
ferrugem ¢ a utilizagdo de fungicidas, mas, com a intensidade e repetitividade do uso, o fungo
vem desenvolvendo certa resisténcia. Por isso, torna-se importante a realizacdo de testes a fim
de se constatar essa resisténcia, visando a busca por solugdes. A fim de contribuir com um
recorte local sobre o tema, a presente pesquisa objetivou avaliar a eficiéncia de fungicidas sobre
a ferrugem na cultura da soja. Para isso, testou a eficacia em inibi¢ao de germinagdo dos esporos
da ferrugem de trés fungicidas bastante utilizados na regido em que ocorre o experimento:
Alade, Score Flexi e Cypress 400 EC, todos da Syngenta. Trata-se de uma pesquisa quantitativa,
descritiva e experimental, cujo método ¢ caracterizado pelo teste da folha destacada, indicado
pelo Comité de Ag¢ao a Resisténcia a Fungicidas (FRAC), com andlise dos produtos em
laboratoério por meio de teste de germinacao in vitro. Constatou-se que a eficacia dos fungicidas
testados foi majoritariamente alta, tendo somente o Cypress 400 EC em dosagem de 1,1 ppm
nao atingido 100% de inibicao de germinacdo. O mesmo fungicida, quando em dosagem de 2,3
ppm, apresentou eficacia total. As potenciais causas apontadas para os demais fungicidas nao
terem sua eficacia também reduzida na mesma dosagem foram a presenca da carboxamida
benzovindiflupir no Alade e o provavel desenvolvimento de maior resisténcia ao ciproconazol
do que ao propiconazol do Score Flexi pelo fungo, nessa lavoura. Foi observado resultado
controverso na comparagao entre Cypress e Score Flexi, indicando ser interessante a realizagao

de testes futuros, na mesma e em outras lavouras.

Palavras-chave: Ferrugem-asiatica da soja. Desenvolvimento de resisténcia. Fungicidas



ABSTRACT
JUNIOR, C. P. M. Inhibition of Phakopsora pachyrhizi spore germination by the same
fungicides applied in the field to control Asian rust in soybean. Bambui: IFMG Campus

Bambui, 2023. 41p.

The Brazilian agricultural sector is strongly influenced by soybean, which is one of
the most important crops in terms of the national economy. However, the incidence of diseases
compromises productivity, and, among them, the most severe to the crop is Asian soybean rust,
caused by the fungus Phakopsora pachyrhizi. One of the main measures to control rust is the
use of fungicides, but with the intensity and repetitiveness of use, the fungus has developed a
certain resistance, and it is important to carry out tests in order to verify this resistance for the
search for solutions. In order to contribute with a local focus on the subject, the present research
aimed to evaluate the efficiency of fungicides on rust in the soybean crop, therefore, testing the
effectiveness in inhibiting the germination of rust spores of three fungicides widely used in the
region where the experiment takes place: Alade, Score Flexi and Cypress 400 EC, all from
Syngenta. This is a quantitative, descriptive and experimental research, whose method is
characterized by the detached leaf test, indicated by the Fungicide Resistance Action
Committee (FRAC), with analysis of the products in the laboratory through an in vitro
germination test. It was found that the effectiveness of the fungicides tested was mostly high,
with only Cypress 400 EC at a dosage of 1.1 ppm not reaching 100% germination inhibition.
The same fungicide, when used at a dosage of 2.3 ppm, was completely effective. The potential
causes pointed out for the other fungicides not to have their effectiveness also reduced at the
same dosage were the presence of benzovindiflupir carboxamide in Alade and the probable
development of greater resistance to cyproconazole than to propiconazole from Score Flexi by
the fungus in this crop. A controversial result was observed in the comparison between Cypress
and Score Flexi, indicating that it would be interesting to carry out new tests in the future, in

the same and in other crops.

Key words: Asian soybean rust. Resistance development. Fungicide.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Estagios de desenvolvimento da ferrugem da soja ........cccoeceeeviienieeiiieenieeneeee, 19
Figura 2 — Coleta dos esporos de ferrugem por raspagem com pincel..........ccceeeeveerveenneennee. 21
Figura 3 — Solucao com a amostra de esporos e impurezas filtradas no processo de coagem .22
Figura 4 — Placas de Petri do experimento e a pepita de precisdo utilizada para as medigdes.22
Figura 5 — Solugdes dos trés fungicidas com doses mais altas e mais baixas em vidro de

1aboratorio tipo ErlenmMEYET .......cccuviiiiiieiieeeee et 24
Figura 6 — Processo de disposi¢ao das solugdes nas placas de Petri........ccceevveeecveecveenneennee, 24

Figura 7 — Visualizagdo, em microscopio, da germinag¢ao dos esporos do grupo testemunha.25



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Principais doengas da soja e seus causadores



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Fungicidas utilizados no experimento .........c...ccccceveennnenne.

Tabela 2 — Porcentagem de germinagao dos esporos do experimento



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Ca - Calcio

Conab - Companhia Nacional de Abastecimento

Cu - Cobre

Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
EUA - Estados Unidos da América

Fe - Ferro

FRAC - Comité de Ac¢do a Resisténcia a Fungicidas
g/1 - Gramas por litro

IAC - Instituto Agronomico de Campinas

IFMG - Instituto Federal Minas Gerais

K - Potassio

I/ha - Litros por hectare

Labfq - Laboratorio de Analise Fisico-Quimica
MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
Mg - Magnésio

MID - Manejo Integrado de Doengas

MIP - Manejo Integrado de Pragas

MIP-MID - Manejo Integrado de Pragas e Doengas
MIPD - Manejo Integrado de Pragas e Doencas

Na - Sédio

P - Fosforo

ppm - Parte por milhdo

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

7Zn - Zinco



1.1
L11
1.1.2
2

2.1
2.2
23
3

31
3.2
33
4
4.1
4.2
4.3
5

SUMARIO

INTRODUGAQ......coniiminncinncinssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 9
ODJELIVOS ceccuverrerssnrecsssaniessssasesssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 10
Objetivo Geral. w 11
ODJEtIVOS ESPECIICOS eouvrsuerervserssessssssssssssssssssassssssssssssssssassssasssssssssssssssssssssssassasassssssassassssssasss 11
REFERENCIAL TEORICO ......ououeeueeeeresresnessessessessessessessessessessessessessessessessessessesss 12
A CUItUTA dA SOJA .uuiiiiirnericiisnicssssnnicsissnncsssssnesssssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 12
Principais pragas € doencgas da SOjJa ......ccceeeercserccscsnricsssnnessssssssssssssssssssssssssssssesssnasss 16
A ferrugem e seu combate com fungicidas ........ccceeeeveecsvencssnrcssercssnncssnnscssnncssancsanes 18
MATERIAIS E METODO .....couiuninnnenncssnsssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 21
IMELOAO ..uveneerinicninneiieiseicsuicsstesessstessessssssssesssissssessesssssssssssssssssessssssssssssessassssssssssase 21
Ferramentas de PeSqUiSa........cccceiervrcsserissnicssnnessnncsssnesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 25
ADNALISE dOS AAAOS c..ueeeueeiuerieiirennenrinseinnenstensensseesseesssesssesssnssssesssssssesssssssessssssssessses 26
RESULTADOS E DISCUSSAO......cuirereenresresnssesssssssesssssssssesssssssssesssssssessessessss 27
O grupo testemunha e a viabilidade dos eSPOIOS ......ccceeevverervnicrsnrcscnricsnrcssanccsnnnens 28
Tratamento com Cypress 400 EC a 1,1 PPM...cccieciciccrnricscsnncsssssrcssssssssssssssssssssses 29
Discussio: a diferenca entre os tratamentos a 1,1 PP .....cceeeevvvenecscsnrccscsnsecsssnnnes 29
CONCLUSAQ ccuuomnincimninscsscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 34

REFERENCIAS BIBLIOGRATFICAS ..ovoveeeeeeeeenesenssssssssssssssssssnsssssssssssssenssssssssssssssssssnses 35



1 INTRODUCAO

A produgdo mundial de soja (Glycine max L. Merril) alcangou 355,588 milhdes de
toneladas na safra 2021/2022, ocupando uma area de 130,935 milhdes de hectares (EMBRAPA,
2022b). No Brasil, foram produzidos 154,811 milhdes de toneladas na safra 2022/2023, em
uma area de 43,834 milhdes de hectares (CONAB, 2023), posicionando o pais como maior
produtor do Planeta.

O setor agricola brasileiro tem forte influéncia da soja, sendo ela uma das culturas
mais importantes em termos de economia nacional. E utilizada tanto para alimentagdo humana
como animal, e ocupa 49% da 4area de grios plantada no pais (TOTOLI; SOARES;
ALBERTON, 2016).

E uma cultura que apresenta forte expansio ano apos ano e que desperta iniciativas
constantes no sentido de melhorar cada vez mais a produtividade e a qualidade. No entanto,
pragas e doengas sdo fatores que limitam esse rendimento, e existe tendéncia de aumento de
patologias por decorréncia da propria expansdo e da utilizagdo de monocultura. As perdas
anuais decorrentes somente de doengas variam de 15% a 20%. Porém, no caso da ferrugem-
asiatica, a situacao ¢ bem mais grave (KAJIHARA, 2021).

A ferrugem-asidtica da soja ¢ uma doenga causada pelo fungo Phakopsora
pachyrhizi, que acomete todo o planeta e, se ndo controlada, pode causar prejuizos
substancialmente maiores que os das demais doengas. E caracterizada por lesdes necroticas nas
folhas, estas apresentando numerosas urédias, protuberancias visiveis em sua parte inferior
(ZACARIAS, 2018). A doenca pode levar a reducdo do rendimento da soja em até 90%
(JULIATTI, 2018; KAJIHARA, 2021).

Diante dessa possibilidade alarmante, foram sendo desenvolvidas diversas técnicas
de manejo da ferrugem-asiatica da soja, como a semeadura no inicio da época recomendada, o
uso de cultivares de ciclo precoce e tolerantes, o controle de soja guaxa, o vazio sanitario, o
monitoramento da lavoura em todo o ciclo e a aplicacdo de fungicidas (KAJIHARA, 2021),
sendo esta ultima apontada pela Embrapa (2021) como a ferramenta mais viavel, atualmente,
para o combate a ferrugem.

A utilizagdo intensa e repetitiva dos fungicidas, com o passar do tempo, contribuiu
para o desenvolvimento de resisténcia pelo fungo, dificultando o controle da ferrugem. Um
fungicida que antes apresentava 100% de eficacia pode, agora, ndo proteger mais a planta de
forma total. Com isso, os produtos que foram retrocedendo em sua eficicia, em nivel

preocupante, foram perdendo seu registro no Ministério da Agricultura, Pecudria e
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Abastecimento (MAPA), e o nimero de fungicidas devidamente registrados para controle da
ferrugem da soja caiu de 120 para 48 em um periodo de menos de trés anos (CEREZOLLI et
al., 2018). Entre os diversos tipos de fungicida, aqueles a base de triazodis, estrobilurinas e
carboxamidas apresentaram as maiores perdas de eficicia, sobretudo os primeiros
(KAJTHARA, 2021).

Quando uma circunstancia dessa magnitude acomete o cenario mundial do
agronegocio, atitudes sdo tomadas no sentido de se entender a evolucdo do problema e de
encontrar solugdes. Assim, surgiram esfor¢os em todo o planeta a fim de monitorar o
comportamento do Phakopsora pachyrhizi e verificar sua sensibilidade e resisténcia aos
fungicidas (ZACARIAS, 2018).

A partir dessa atual investida, no sentido de analisar continuamente a resisténcia do
Phakopsora pachyrhizi aos diversos fungicidas, este estudo se justifica pela importancia de
contribuir para com os esforgos efetuados, apresentando um recorte local da situagdo. Assim,
determina-se a pergunta-problema da pesquisa: qual ¢ o nivel de resisténcia desenvolvida pela
ferrugem da soja a fungicidas comumente utilizados na regido de Bambui-MG, onde acontece
o presente estudo? Pergunta para a qual as duas possiveis hipoteses sdo de total eficacia ou da
constatacdo pela resisténcia do Phakopsora pachyrhizi, realizando-se essa analise para cada
fungicida testado e mensurando, também para cada um, o grau dessa eventual resisténcia.

No sentido de organizar estratégias para esse entendimento e busca de solucgdo, o
Comité de A¢ao a Resisténcia a Fungicidas (FRAC) desenvolveu, durante os ultimos anos, uma
relagdo numerosa de métodos de monitoramento padronizados e aprovados para diversas
situacoes, cuja forma de aplicacdo e os pormenores de cada etapa vém sendo testados
repetidamente, a fim de se direcionar outros experimentos ¢ as agdes relacionadas ao uso de
fungicidas (FRAC, 2022).

Uma das metodologias para teste de resisténcia de esporos a fungicidas ¢ o teste de
folha destacada, recomendado pelo proprio FRAC, em que sdo coletadas folhas em campo para
proceder-se com o teste de germinacdo in vitro. Este teste foi adotado no presente estudo,
utilizando-se trés diferentes fungicidas bastante utilizados na regido em que transcorreu o
experimento.

Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiéncia de fungicidas sobre a
ferrugem na cultura da soja, por meio do teste de folha destacada, com a utilizagao de teste de
germinacao in vitro para andlise, adotando-se os fungicidas Alade, Score Flexi e Cypress 400
EC, todos da Syngenta.

1.1  Objetivos
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1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia de fungicidas sobre a ferrugem-asiatica na cultura da soja.

1.1.2  Objetivos Especificos

e Analisar o nivel de eficiéncia de cada fungicida experimentado com base na

germinacdo e desenvolvimento dos esporos de ferrugem-asiatica nas amostras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta sec¢do, ¢ apresentada uma revisao de literatura envolvendo a cultura da soja,
sua relevancia e representatividade, um pouco das suas pragas e doengas, assim como formas
de controle, com foco na ferrugem da soja e seu combate por meio de fungicidas, a fim de
contextualizar o cenario da pesquisa.

Em primeiro momento, ¢ feita uma breve apresentacdo da cultura da soja,
destacando sua origem e classificagdo, bem como o delineamento do mercado e da produgao
da cultura no Brasil e no mundo, tudo com vistas a contextualizar, no tempo e espaco, aspectos
relativos a producao de soja.

Em seguida, sdo abordadas as principais pragas e doengas da soja, assim como, na
secdo sequente, sdo apresentados os principais sistemas de controle dessas pragas e doengas
utilizados para a cultura.

Por fim, trata-se, especificamente, da ferrugem da soja e seu manejo, sobretudo
considerando o combate por meio de fungicidas, envolvendo sua eficiéncia e formas de

utilizacao.

2.1 A cultura da soja

A soja ¢ uma cultura de indiscutivel importancia no cenario do agronegocio
brasileiro, apontada por Bastos (2020) como a leguminosa com maior destaque na agricultura,
tanto no cenario nacional como internacional. Pertence ao reino Plantae, Divisdo
Magnoliophyta, Classe Magnoliopsida, Ordem Fabales, Familia Fabaceae (Leguminoseae),
Subfamilia Faboideae (Papilionoideae), Género Glycine, Espécie Glycine max. Sua forma
cultivada ¢ a Glycine max (L.) Merrill (MARTIN, 2016).

Segundo a Embrapa Soja (EMBRAPA, 2017), sua composicao ¢ de 417 Kcal/100g,
possui 23 g de carboidratos por 100 g, quantidades significativas de célcio (Ca), foésforo (P),
ferro (Fe), so6dio (Na), potassio (K), magnésio (Mg), zinco (Zn) e cobre (Cu), vitaminas A, E,
B1, B2 e niacina, e fibras alimentares soluveis e ndo soluveis. As cultivares sdo numerosas,
tendo a propria Embrapa uma quantidade de 44 relacionadas como de seu dominio.

A exploracdo da soja pode acontecer de diferentes formas, seja para exportagdo ou
para esmagamento e obtencdo de produtos derivados, como o farelo, utilizado na cadeia de
proteina, e o 6leo, para cadeias alimenticias e biocombustiveis. Outros fins, entre os tantos, sao

a nutricao animal, a alimentagdo humana, a geracao de energia e bens de consumo. Trata-se de
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um grao oleaginoso que atende a uma forte demanda de mercado, impulsionada pela evolugao
no mercado da carne (HIRAKURI et al., 2018).

A origem difundida ¢ atribuida ao nordeste da China, local de latitude entre 45 e
50°N, regido distante do clima tropical inerente ao Brasil. A titulo de comparacao, essa latitude
¢ equivalente a do norte dos Estados Unidos da América (EUA) e do sul do Canada. No
Hemisfério Sul, equivale ao sul da Patagonia (GAZZONI, 2018). Sua adaptabilidade as
condi¢des do Brasil se da por meio do desenvolvimento de tecnologias de producdo que
promovam condi¢des para que a cultura tenha seu bom desenvolvimento em baixas latitudes
(CARVALHO, 2020).

Existem citagdes que apontam a utilizagdo da soja como alimento em tempos
imemoriais, o que Gazzoni (2018) defende como sendo algo sem fundamento historico, visto
que ndo hd mengdes de vestigio da leguminosa em nenhum sitio de investigacdo arqueoldgica
do Neolitico. Assim, os fatos aceitos como validados e comprovaveis apontam datagao posterior
a1.100 a.C.

As evidéncias, portanto, sdo pelo antigo conhecimento chinés sobre o potencial da
soja na alimentagdo, tendo os ocidentais passado a considera-la como alimento funcional mais
recentemente (EMBRAPA, 2017).

Atualmente, a China ainda é o maior representante em comércio mundial da soja, e
sua producdo ndo ¢ suficiente para suprir o proprio consumo, de forma que se faz necessaria a
importacdo de grandes quantidades, sobretudo do Brasil e dos EUA. Somado a isso, pode-se
dizer que a China opta por terceirizar boa parte da producdo da soja que consome,
principalmente quando se trata de matéria-prima para produgdo de racdo, priorizando seus
investimentos no esmagamento ¢ no processamento dos graos. Esse direcionamento termina,
também, por contribuir com sua capacidade de suprir paises que tenham menor capacidade
nessas etapas (HIRAKURI et al., 2018).

No Ocidente, a introdug¢do da soja teve seus primordios nos anos de 1712, na
Europa, e 1765 nos EUA. As caracteristicas da oleaginosa tornaram o processo de expansao
lento e oneroso, por decorréncia da necessidade de investimento em pesquisas objetivando o
desenvolvimento tecnologico para a produgdo de cultivares adaptadas as latitudes diferentes
das chinesas (GAZZONI, 2018).

A entrada no Brasil aconteceu em 1882, pela Bahia, ¢ as dificuldades

acompanharam a mesma tendéncia dos EUA.
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Em 1882, Gustavo D'Utra efetuou o primeiro cultivo de soja no Brasil. Empreitada
que fracassou posto que o material genético, desenvolvido para climas frios ou
temperados, nao se adaptou as condigdes da Bahia. Em 1891, cultivares de soja foram
testadas no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC-SP). A efetiva trajetoria de
sucesso da produgdo comercial de soja somente tem inicio no Rio Grande do Sul, no
periodo de 1920 a 1940. Antes disso, em 1901, o professor Guilherme Minssen, da
entdo Escola Superior de Agronomia e Veterinaria, atualmente vinculada a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), iniciara pesquisas com a
leguminosa naquele estado (GAZZONI, 2018, p. 16).

Foram décadas entre a introdugdo da soja no Brasil e sua consolidagao no pais,
justamente por decorréncia das dificuldades relacionadas as condigdes climaticas.
Ratificando, as latitudes chinesas, lugar onde a soja teve seu principio mundial, sdo entre
45 ¢ 50° N, e as do Brasil estdo entre 5° N e 33° S. Mesmo as latitudes dos EUA, de 28 a
48° N, levaram a necessidade de aperfeicoamento para producdo de cultivares que se
adaptassem. E foi de 14 que o Brasil importou suas primeiras cultivares, utilizadas para os
estudos que originariam as que se adaptariam adequadamente ao territorio brasileiro
(GAZZONI, 2018).

Desde entdo, essa transformagao pela ciéncia € uma constante, permanecendo até
os dias atuais. A Embrapa lancou, em 1985, seu programa Embrapa Soja, incentivando a
utilizagdo desta oleaginosa na alimentagao humana e desenvolvendo oito cultivares, além de
contribuir com variantes com sabor mais suave, melhor teor de proteina e tamanho de semente
mais adequado. Atualmente, sdo apresentadas 44 cultivares somente de dominio da prépria
Embrapa, e seu esfor¢o pela popularizagdo da oleaginosa vai desde estudos cientificos até o
desenvolvimento de receitas para o consumidor final (EMBRAPA, 2017).

Hirakuri et al. (2018) apresentam algumas informagdes relacionadas ao consumo
brasileiro de soja, iniciando pelo posicionamento do pais como segundo maior produtor de
carne bovina ¢ de frango do Planeta, ¢ também o quarto maior produtor de carne suina.
Apontam, ainda, novas técnicas de manejo animal, genética e matéria-prima que tendem a
ampliar essa producdo. Essa grande produ¢ao de carne promove grande demanda por farelo de
soja, utilizado na alimentacao dos animais.

Também o oOleo, segundo produto derivado da soja, ¢ bastante presente na
alimentacdo e no uso doméstico. No entanto, a produgdo, ainda superior a demanda, contribuiu
com a utilizagdo também na produ¢do de biodiesel, sendo, atualmente, a principal matéria-
prima para esse produto (HIRAKURI et al., 2018).

Todo esse desenvolvimento tecnoldgico surtiu resultados. A inclusio de

caracteristicas genéticas favoraveis que permitissem a facilitagdo do cultivo no Brasil,
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juntamente com o vasto territorio e a tradigdo agricola nacional, terminou por elevar o pais a
maior produtor mundial de soja.

Dados recentes confirmam esse titulo até os dias atuais, sendo seguido de perto
pelos EUA, segundo dados da safra 2020/21, pela Embrapa (2022b).

No Brasil, o Estado que mais produz soja € o Mato Grosso, com 35,947 milhoes de
toneladas em area plantada de 10,294 milhdes de hectares, seguido pelo Rio Grande do Sul,
Parana e Goias (EMBRAPA, 2022b).

Todos esses dados sdo da safra 2020/21, que representam as informagdes mais
recentes da Embrapa (2022b) em relagdo ao comparativo entre Brasil e EUA e entre os
principais Estados produtores de soja do Brasil. No entanto, ja existem dados mais recentes,
referentes ao oitavo levantamento da safra 2022/23, fornecidos pela Conab (2023), que colocam
a produtividade brasileira em patamar ainda maior, observando-se, para essa safra mais recente,
aumento na produgdo para 154,811 milhdes de toneladas (aumento de 23,3%); na
produtividade, para 3.532 kg/ha (aumento de 16,7%); e na area plantada, para 43,834 milhdes
de hectares (aumento de 5,6%).

Em anélise estadual, € estimada a intensificagao do plantio no Mato Grosso, maiores
expectativas de lucro para o produtor, em comparagao com outras culturas no Parana, fortes
tendéncias indicando aumento da area semeada no Rio Grande do Sul, boa expectativa para o
inicio do plantio na proxima safra, por decorréncia de maior regularidade de precipitagdes em
Goias, e alta de 11,7% em relagdo a area e possivel estabilidade no rendimento da cultura no
Para (CONAB, 2022).

Em termos financeiros, também ¢ incontestavel a importancia da soja no cendrio

nacional:

Para se ter uma nogao da dimensao da importancia da soja para a economia nacional,
em 2017, de um faturamento de R$ 367,2 bilhdes das lavouras brasileiras, o VBP da
soja correspondeu a R$ 119,5 bilhdes (quase 1/3 do total), como indicado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (HIRAKURI et al., 2018, p. 14).

Fica evidente a continua evolugdo na relagao entre o Brasil e a soja, e também sua
importancia nacional e internacional. Trata-se de uma cultura de amplo alcance e que vem sendo
objeto de avango tecnologico no sentido de se produzirem cultivares cada vez melhores e mais
adaptadas as diferentes regioes.

Neste contexto, todas as etapas sao importantes para que se alcance a maior

produtividade possivel, o que extrapola as caracteristicas da leguminosa em si, envolvendo,
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também, a questdo das pragas e doengas.

2.2 Principais pragas e doencas da soja

Diante de toda a expressividade da soja no Brasil ¢ no mundo, tornam-se
importantes o conhecimento e o desenvolvimento de formas de combate as pragas e doengas
que sdo incidentes na cultura.

Primeiramente, no que diz respeito as pragas, segundo Finger ef al. (2018), a soja
sofre historicamente com sua incidéncia, desde sua germinacdo até a colheita, sendo elas
caracterizadas, sobretudo, por insetos como percevejos sugadores de vagens, desfolhadores,
entre outros.

A Embrapa (2014), em seu Manual de Identificagdo de Insetos e Outros
Invertebrados da Cultura da Soja, extrapola essa percepcao inicial focada nos insetos e relaciona
uma grande quantidade de diferentes pragas que atacam todas as partes da planta: plantulas,
raizes, peciolos, caule, folhas e vagens. S3o lagartas, lesmas, caracois, piolho-de-cobra,
percevejos, cochonilhas, acaros, gafanhotos e até mesmo larvas. Os danos sdo varidveis e
podem levar a planta a morte.

Ainda, a Embrapa (2017) desenvolveu, inclusive, um aplicativo relacionando as
caracteristicas daquelas que foram apontadas como as principais pragas de importancia para a
cultura da soja, quais sejam: Cord-da-Soja-do-Cerrado (Phyllophaga capillata), Cord-Pequeno-
da-Soja (Phyllophaga cuyabana), Lagarta-da-Soja (Anticarsia gemmatalis), Lagarta-do-
Cartucho (Spodoptera frugiperda), Lagarta-Elasmo (Elasmopalpus lignosellus), Lagarta-Falsa-
Medideira (Chrysodeixis includens), Lagartas Broqueadoras de Vagens e Graos, Lesmas ¢
Caraco6is, Mosca-Branca (Bemisia sp.), Percevejo-Castanho (Scaptocoris spp.), Percevejos
Fitéfagos (Nezara viridula) e Piolho-de-Cobra.

Sobre este ultimo, a Embrapa (2014) ressalta que ¢ importante a correta
identificagdo da praga antes de qualquer medida de controle, visto que espécies semelhantes
podem apresentar comportamentos e suscetibilidades diferentes a um mesmo pesticida.

No que se refere as doencas, estas sao um dos principais pontos que limitam a
exploragao maxima do potencial de produtividade da soja. A Embrapa (2021) relaciona doengas
causadas por bactérias, virus, nematoides e fungos, e aponta mais de 40 doencas provocadas
por esses ultimos, com diferentes impactos econdmicos, variando pelo tempo, segundo
condigdes climaticas e dependendo da safra.

A ferrugem-asiatica ¢ identificada como o principal problema fitossanitario da
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cultura. Comegou a ocorrer no Brasil em 2001 e, em seus primeiros sete anos de identificagao,

ja havia causado perdas de 15 milhdes de toneladas de soja (EMBRAPA, 2021).

No Quadro 1, s3o apresentadas as doengas da soja relacionadas pela Embrapa

(2021) como as principais na atualidade, assim como os vetores causadores dessas doengas,

permitindo, inclusive, a percep¢ao da numerosidade das doengas ocasionadas por fungos.

Quadro 1 — Principais doengas da soja e seus causadores

Causadores

Doencas

Doencas causadas por

fungos

Podridao de carvao da raiz;

Mancha-alvo e podridao radicular de corinéspora;
Podriddo branca da haste;

Ferrugem;

Oidio;

Crestamento foliar de cercospora e mancha-purpura;
Mancha-Parda;

Tombamento e murcha de esclerddio;

Cancro da haste;

Tombamento e mela ou requeima;

Antracnose;

Podridao vermelha da raiz;

Podridéo radicular de fitoftora;

Mildio;

Podridao parda da haste;

Mancha olho-de-ra.

Doencas causadas por

nematoides

Nematoide das lesoes;
Nematoides de galhas;

Nematoide de cisto.

Doencas causadas por

virus

Necrose da haste;
Mosqueado do feijao;
Mosaico comum da soja;

Queima do broto.

Doengas causadas por

bactérias

Pustula bacteriana;

Crestamento bacteriano.

Fonte: Embrapa, 2021.
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Observa-se, com base na relacdo apresentada, a predominancia das doengas
causadas por fungos, o que confirma a preocupagao com essa categoria. Também, Ito (2013)
afirma que as doengas causadas por fungos sao maioria na cultura, tanto da parte aérea como as
causadas por fungos habitantes do solo. Além disso, quase todos os patégenos da cultura da
soja sao transmitidos e/ou transportados pelas sementes, podendo estas serem infectadas na
formag¢dao, no campo ou em qualquer etapa do manejo, como operagdes de colheita,
beneficiamento e armazenamento.

Enfatiza-se, portanto, a importancia dos processos de controle de pragas e doengas,
assunto abordado no topico seguinte e que principia a discussdo sobre as consequéncias desse

controle.

2.3 A ferrugem e seu combate com fungicidas

A ferrugem-asiatica da soja foi constatada no Brasil em 2001, no estado do Parana,
e rapidamente se disseminou para quase todas as regides produtoras do pais, com perdas de até
80% nas primeiras safras. Desde entdo, os fungicidas representam uma parcela consideravel do
investimento junto ao controle desta que ¢ considerada a principal doenca da cultura. Nao sao
numerosas as cultivares geneticamente resistentes ao patdégeno, o fungo Phakopsora pachyrhizi,
assim como a outras doengas, o que implica em uma realidade preocupante (ITO, 2013).

Pode aparecer em qualquer estagio de desenvolvimento, tanto em cotilédones como

em folhas e hastes. A Embrapa (2021) relaciona os sintomas em suas fases:

Os primeiros sintomas sdo minusculos pontos, mais escuros do que o tecido sadio da
folha, de uma coloragdo esverdeada a cinza-esverdeado, com correspondente
protuberancia (urédia) na pagina inferior da folha. As urédias adquirem cor castanho-
claro a castanho-escuro, abrem-se em um poro, expelindo os esporos cristalinos, que
se acumulam ao redor dos poros ou sdo carregados pelo vento. O tecido da folha ao
redor das urédias adquire coloragdo castanho-claro a castanho-avermelhado
(EMBRAPA, 2021).
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A Embrapa (2021) apresenta figuras representando os diferentes estagios
relacionados (Figura 1):

Figura 1 — Estagios de desenvolvimento da ferrugem da soja

oo T e .

Fonte: Embrapa, 2021

Na figura, a primeira imagem representa os primeiros sintomas, caracterizados
pelos pequenos pontos de coloracdo diferente; a segunda representa as urédias, protuberancias
visiveis na parte inferior da folha; e a terceira imagem retrata os esporos (ou uredosporos)
expelidos pelas urédias, apds se abrirem em poros, o que acontece de cinco a seis dias depois
de surgirem os sintomas iniciais (ITO, 2013).

A 4gua livre na superficie da folha por pelo menos seis horas ¢ condi¢do
determinante para a infec¢do, e temperaturas entre 15°C e 28°C sdo favoraveis (EMBRAPA,
2021).

O parasita pode sobreviver em restos culturais por até dois meses € se manter em
plantas voluntérias ou hospedeiros alternativos na entressafra, sendo esses numerosos, com
mais de 95 espécies. Os ureddsporos sdo facilmente carregados pelo vento, o que torna a ameaga
ainda mais preocupante. O efeito prejudicial ¢ dado pela desfolha prematura, que compromete
a produgdo pela ma formagao das vagens e graos (ITO, 2013). A desfolha precoce leva a um
menor tamanho dos graos e, consequentemente, a uma maior perda do rendimento e de
qualidade por decorréncia do estagio ainda verde de desenvolvimento (EMBRAPA, 2021).

Por fim, a Embrapa (2021) aponta o controle quimico como a ferramenta mais
vidvel na atualidade, dando enfoque aos grupos dos triazois e estrobilurinas e salientando a
importancia a escolha de cultivares mais precoces, a eliminagao de plantas voluntarias de soja
(guaxa ou tiguera) na entressafra e a0 monitoramento periddico da lavoura, para detectar a
ocorréncia da doenga em seu inicio.

Também, Ribeiro et al. (2020) evidenciam a utilizagao dos fungicidas dos grupos
triazois (inibidores de desmetilagdo) e estrobilurinas (inibidores de Quinona) e adicionam o
grupo das carboxamidas (inibidores de Succinato Desidrogenase).

Exemplos de fungicidas aplicados na soja para combate a ferrugem sdo o Alade



20

(nome técnico: Benzovindiflupir; Ciproconazol; Difenoconazol), e composto por uma
carboxamida, o benzovindiflupir, e dois triaz6is, o ciproconazol e difenoconazol (SYNGENTA,
2023a); o Score Flexi (nome técnico: Propiconazol; Difenoconazol), composto por dois triazois,
o difenoconazol e o propiconazol (SYNGENTA, 2023b); e o Cypress 400 EC (nome técnico:
Difenoconazol; Ciproconazol), composto por dois triazois, o ciproconazol e o difenoconazol
(SYNGENTA, 2023c). Todos sao de aplicagdo terrestre e aérea e da empresa registrante
Syngenta. Os dados foram extraidos das bulas.

Ponto fundamental a ser considerado no controle quimico da ferrugem ¢ o mesmo
observado em qualquer processo de controle quimico para pragas e doencgas: o natural ganho
de resisténcia da doenca ao produto, no caso, ao fungicida. Trata-se de fator preocupante e
objeto de atencao (FINGER et al., 2018).

Chagas et al. (2019) mencionam, inclusive, que, desde 2015, o uso de fungicidas
sitio-especificos e/ou multissitios, também denominados protetores, ¢ adotado como ferramenta
de manejo antirresisténcia. Também, Battiston et al. (2022) sugerem a associacdo, aos
fungicidas, de fertilizantes foliares com propriedades de induzir resisténcia a doengas.

Por fim, Godoy et al. (2020) apresentaram resultados sumarizados de ensaios
cooperativos, pela Embrapa, realizados em trés experimentos nas principais regides produtoras,
por 23 institui¢des diferentes, envolvendo fungicidas registrados, em fase de registro e
formados por ingrediente Unico, todos com foco na ferrugem da soja. Em todos os
experimentos, foi observada queda na severidade da doenca, mas houve substancial variagao
para distintos produtos. Essa realidade corrobora fortemente a experimentagdo de fungicidas
comumente utilizados na regido especifica em que acontece o plantio, metodologia adotada no

presente estudo e detalhada no proximo capitulo.
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3 MATERIAIS E METODO

Este estudo objetivou avaliar a eficiéncia de fungicidas sobre a ferrugem na cultura
da soja. Para tanto, fez uso de um experimento envolvendo trés diferentes fungicidas a fim de
analisar sua eficacia quando aplicados em folhas de soja com ferrugem destacadas no campo,
caracterizando teste de germinacdo de esporos in vitro.

Nos tdpicos subsequentes, sao apresentados os delineamentos e as classificacdes

metodologicas do estudo.

3.1 Meétodo

Para o experimento, foi realizada a coleta de folhas contaminadas com ferrugem em
campo, em um talhdo de propriedade de Bambui-MG em que a ultima aplicagdo de fungicida
aconteceu 45 dias antes. Essas folhas coletadas foram armazenadas em geladeira até o momento
da realizag¢do do experimento.

No momento da preparacdo do experimento, os esporos de ferrugem foram
coletados das folhas raspando-as com um pincel umedecido em agua destilada, conforme

demonstrado na Figura 2.
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Antes de submeter as amostras ao experimento, efetuou-se a coagem da agua que

continha os esporos, utilizando-se gaze para filtrar impurezas maiores que poderiam dificultar

a analise (Figura 3).

Figura 3 — Solucdo com a amostra de esporos e impurezas filtradas no processo de coegem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Em seguida, a amostra ja coada foi distribuida em placas de Petri para posterior
aplicacdo dos fungicidas. Foram utilizadas 10 placas de Petri para cada produto, sendo
depositado 1 ml da suspensdo de esporos em cada uma, e foram utilizadas mais cinco placas
para o grupo testemunha, em que nao foi aplicado nenhum fungicida. Todas as medi¢des foram

realizadas com uma pipeta de precisao (Figura 4).

medigdes

Fi
‘

ura 4 — Placas de Petr

do experimento e a pepita de precisao utilizada para as
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Foram contabilizados 10 esporos para cada placa e, em seguida, aplicados os
fungicidas diluidos em vidro de laboratorio do tipo Erlenmeyer. Os fungicidas utilizados foram

Alade, Score Flexi e Cypress 400 EC, todos da Syngenta (Tabela 1).

Tabela 1 — Fungicidas utilizados no experimento
Dose 0,3 Dose 0,15

Fungicida Ingrediente ativo Concentracio Vha Vha Dose real

Alade Benzovindiflupir 60 g/l 60 ppm 120 ppm 0,352a0,75 I/ha
Ciproconazol 90 g/l 90 ppm 180 ppm
Difenoconazol 150g/1 150 ppm 300 ppm

Cypress 400 Difenoconazol 250g/1 250 ppm 500 ppm 0,30 a 0,50 I/ha

EC Ciproconazol 150 g/1 150 ppm 300 ppm

Score Flexi  Propiconazol 250g/1 250 ppm 500 ppm 0,30 a 0,50 l/ha
Difenoconazol 250 g/1 250 ppm 500 ppm

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

O Método Phakopsora pachyrhizi' (PHAKPA) de monitoramento de folhas
destacadas BCS 2006 V2 (do original, em inglé€s, PHAKPA detached leaf monitoring method
BCS 2006 V2) detalha, entre diversos outros pontos, o processo de coleta das folhas, o
armazenamento refrigerado e o conjunto de testes. Nesse método, ¢ recomendado que, em
momento de testes de resisténcia em laboratorio, os tratamentos sejam graduados
logaritmicamente por um fator relativamente pequeno de dois ou trés (FRAC, 2006).

Como exemplo, ¢ apresentada uma graduagdo de dosagens com fator 3 de escala,
em que a sequéncia de dosagens apresentada ¢ de 0 ppm (testemunha), 0,1 ppm, 0,3 ppm, 1
ppm e 3 ppm. Ou seja, cada dosagem triplica a anterior, e, no caso da quarta dosagem, o valor
foi arredondado.

Foram utilizadas somente duas dosagens distintas para cada um dos trés produtos
empregados. A dose mais alta do experimento foi representada pela menor dose comum da bula
dos trés produtos, 2,3 ppm, ¢ a dose mais baixa do experimento foi representada pela metade
dessa menor dose comum da bula dos trés produtos, no caso, 1,15 ppm, o que foi arredondado
para 1,1 ppm.

Os recipientes tipo Erlenmeyer com as duas concentragdes de dilui¢do para cada

um dos trés produtos sao mostrados na Figura 5, totalizando seis solugdes.

! Phakopsora pachyrhizi é o fungo causador da ferrugem-asiatica (ITO, 2013).



24

Figura 5 — Solugdes dos trés fungicidas com doses mais altas e mais baixas em vidro de
laboratorio tipo Erlenmeyer

o 3 . 3
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Ap6s diluidos os fungicidas, com auxilio da pipeta de precisao, foi depositado em
cada placa de Petri, que ja continha 1 ml de suspensdo de esporos, 1 ml de solugdo do fungicida
(Figura 6), sendo adotadas cinco placas de Petri para cada uma das seis solugdes - totalizando
10 placas para cada fungicida, e mais cinco para o grupo testemunha, que nao recebeu adi¢ao

de nenhum produto.

Fi
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Passadas 24 horas do inicio do experimento, foi realizada andlise em microscopio.
Quando germinado, o esporo desenvolve as denominadas hifas, filamentos que se estendem e
se ramificam formando uma rede nomeada como micélio, responsavel por produzir novos
esporos (KATO; FERREIRA, 2003).

A presencga das hifas determina a germinacao do esporo. Na Figura 7, é apresentada
a germinagao do esporo do grupo testemunha, sendo possivel observar as hifas desenvolvidas.
Fi

ura 7 — Visualizagdo, em microscopio, da germinagao dos esporos do grupo testemunha

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Objetivou-se, na avaliagdo, comparar o resultado para cada dose de cada produto
com o resultado do grupo testemunha, a fim de verificar as diferengas e concluir se havia, ou
ndo, controle por meio do fungicida. Visou-se analisar se o fungicida exercia, ou nio, controle
sobre a germinacao e o desenvolvimento dos esporos, a fim de determinar se a ferrugem ja se

mostrava resistente ao produto.

3.2 Ferramentas de pesquisa

Para a realizagdo da pesquisa, foram utilizadas somente duas ferramentas de

pesquisa direcionadas as duas grandes etapas do estudo: a revisao bibliografica e o experimento,
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de fato.

A pesquisa bibliografica ¢ elaborada utilizando-se material ja publicado e com fonte
confiavel e verdadeira, podendo ser caracterizado por livros, revistas, publicagdes em
periddicos ou participantes de eventos reconhecidos, jornais, boletins, estudos cientificos, entre
outros que carreguem metodologia e aprovacao cientifica, a fim de colocar o pesquisador em
contato com o conteudo ja escrito sobre o assunto da pesquisa. Para tanto, prima-se pela
verificagdo sobre a veracidade dos dados e pela observancia sobre possiveis incoeréncias ou
contradi¢des que o conteudo possa apresentar (PRODANOV; FREITAS, 2013 apud SOUSA;
OLIVEIRA; ALVES, 2021).

Essa consulta bibliografica destinou-se, no caso do presente estudo, a fornecer
conhecimento e informagdes para compor todo o conteudo tedrico, incluindo o entendimento
sobre a cultura da soja, suas principais pragas e doencgas, os processos de controle e,
especificamente, sobre a ferrugem-asiatica, objeto do experimento, em si.

A segunda ferramenta de pesquisa adotada foi o experimento, que, assim como na
classificacdo apresentada para o estudo, baseia-se na determinag¢do das varidveis que podem
influenciar o objeto de estudo e em sua analise por meio de uma experimentacao que permita
verificar essa influéncia (GIL, 2002). Para essa verificagdo, em geral, as amostras sao divididas
em grupos, cada um manipulado de maneira distinta, de forma que se possa analisar resultados

individuais.

3.3 Analise dos dados

Todo o procedimento dos testes, inclusive a analise das amostras tratadas com os
fungicidas com microscopio, foi realizado no Laboratério de Analise Fisico-Quimica (Labfq)
do Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG) - Campus Bambui.

Por se tratar de um experimento, cujas variaveis sdo analisadas para cada um dos
grupos previamente tratados, foram obtidas médias de germinacdo dos esporos por meio de
teste Scott-Knott a 5% de significancia, utilizando-se o software RStudio. Os dados resultantes
foram tabulados com a utilizagdo de planilha eletronica do Microsoft Excel e apresentados
utilizando-se a tabela como recurso visual para disposi¢ao deles.

Uma vez quantificados os resultados do experimento, caracterizados pela
porcentagem de germinagdo dos esporos e pela porcentagem de germinacdo em relacdo a
testemunha, eles foram analisados textualmente e discutidos, visando observar se concordavam

ou discordavam da bibliografia pesquisada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Depois de aplicado todo o procedimento relatado na se¢do de materiais € método, a
amostra de cada placa de Petri foi analisada a fim de se constatar seu nivel de germinacao dos
esporos, pela contagem do seu numero total de esporos e da quantidade deles que germinou,
permitindo o calculo da porcentagem de germinagao.

Esses valores foram utilizados em teste Scott-Knott a 5% de significancia, obtendo-
se a média para cada dosagem de cada produto utilizado. A média da porcentagem de

germinagao dos esporos esté relacionada na Tabela 2.

Tabela 2 — Porcentagem de germinacao dos esporos do experimento

Germinacao em

Produto aplicado Germinacio (%)* relagcdo a
testemunha (%)**

Testemunha 60,6% a 100,0% a
Cypress 400 EC (1,1 ppm) 07,2%b 11,9% b
Cypress 400 EC (2,3 ppm) 0,00% c 0,00% c
Alade 1 (1,1 ppm) 0,00% c 0,00% ¢
Alade 2 (2,3 ppm) 0,00% c 0,00% c
Score Flexi 1 (1,1 ppm) 0,00% ¢ 0,00% c
Score Flexi 2 (2,3 ppm) 0,00% c 0,00% c

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

* Porcentagem de germinagao dos esporos submetidos aos tratamentos do experimento

** Porcentagem de germinacdo dos esporos submetidos aos tratamentos em relagdo ao grupo
testemunha

Obs.: medidas seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de

significancia.

Duas constatagdes principais sao merecedoras de destaque nos resultados do
experimento. Primeiro, a germinagdo do grupo testemunha foi de somente 60,6%, e segundo, o
Cypress 400 EC, na dosagem de 1,1 ppm, foi o tnico fungicida que ndo apresentou 100% de
inibicdo de germinacao.

Os demais fungicidas, em ambas as dosagens, ¢ o proprio Cypress 400 EC, na

dosagem de 2,3 ppm, apresentaram 100% de eficdcia, com total inibi¢do de germinacdo. Na
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Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., ¢ apresentada a visualizagdo, em microscopio, de u

ma das amostras em que nao se observa nenhum esporo germinado.

Partindo dessas constatagdes, organizam-se os resultados e a discussdo da pesquisa
nesta apresentacgdo introdutoéria dos dados e em mais trés topicos, sendo o primeiro relacionado
a questdo da germinagdo do grupo testemunha, o segundo tratando do resultado do fungicida
Cypress 400 EC na dose de 1,1 ppm, e o terceiro realizando a discussao, de fato, apontando a
total eficacia dos demais tratamentos e abordando os potenciais motivos que levaram a
diferenca entre os tratamentos do Cypress 400 EC e dos demais fungicidas quando utilizada a

dosagem de 1,1 ppm.

4.1 O grupo testemunha e a viabilidade dos esporos

Na andlise do grupo testemunha, foram observados 60,6% de germinagdo. Sobre
isso, a primeira vista, pode ser considerado um valor muito baixo, mas nem sempre a
germinacao de esporos € proxima aos 100%. Alves (2015) relata, inclusive, medidas protetivas
contra microrganismos oportunistas e temperaturas favoraveis para seu estudo em que
necessitava da alta germinacao para producao de um bioinseticida, e, mesmo assim, atestou ser
comum que a germina¢do nao tenha alcancado os 100%.

A Embrapa, em sua circular técnica, apresenta anualmente testes em larga escala
analisando a eficiéncia de fungicidas para o controle da ferrugem-asiatica da soja. Sdo
experimentos cooperativos organizados por 30 autores e 28 instituicdes que relataram
germinacdo média do grupo testemunha de 66,8% para a safra 2019/2020 (GODOY et al.,
2021), e por 31 autores e 23 instituigdes que relataram germinacao média do grupo testemunha
de 71% para a safra 2021/2022 (GODOY et al., 2022).

Desta forma, a germinagao do grupo testemunha no teste do presente estudo nao
difere muito dos resultados da Embrapa. Ainda assim, pode ser apresentada como fator
potencial de redugdo da viabilidade dos esporos do experimento levando-os a uma porcentagem
mais baixa no grupo testemunha, o tempo de armazenamento das folhas em geladeira até o
momento da coleta dos esporos. Esse tempo foi de 15 dias, e Jacques et al. (2017) recomendam
que seja inferior a sete dias em se tratando de fungos. Também, Alves (2015) relata diminui¢ao
na germinagdo de esporos conforme se aumenta o tempo de armazenamento, tendo relatado
germinacao inibida a 57% para armazenamento por 45 dias e até a 10% para armazenamento

de 60 dias.
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A fim de se realizar uma analise fidedigna e mais bem detalhada, observou-se,
portanto, ndo somente a porcentagem absoluta de germinacdo dos esporos, mas também foi
calculada, quando da realizagao do teste, a germinacdo para o tratamento de cada produto em

relacdo ao grupo testemunha.

4.2 Tratamento com Cypress 400 EC a 1,1 ppm

Ao se analisar a germinagdo para os diferentes produtos e nas duas dosagens
utilizadas, constatou-se que o Cypress 400 EC, na dosagem de 1,1 ppm, foi o inico fungicida
que nao apresentou 100% de inibicdo de germinagao.

A germinacdo dos esporos tratados em relag@o a testemunha foi de 11,9%, ou seja,
o produto, com a dosagem de 1,1 ppm, apresentou inibi¢do de germinacdo, em relacdo a
testemunha, de 88,1%.

Trata-se de porcentagem superior a constatada nos mencionados testes cooperativos
da Embrapa, que variaram de 58% a 78% em relacdo ao grupo testemunha para a safra
2021/2022 (GODOQY et al., 2022). Esses valores mais baixos sao justificados pelo fato de ter
sido tratado de aplicacao de fungicida em campo, e nao in vitro.

E importante salientar que o Cypress 400 EC, quando utilizada a dose de 2,3 ppm,
j& apresentou inibicdo de 100% da germinacdo dos esporos, demonstrando que uma dose
diferente do mesmo produto proporcionou a eficacia desejada. No entanto, cabe também
ressaltar que a necessidade de aplicagdo de doses maiores tende a contribuir com o aumento da
resisténcia dos esporos, promovendo uma reacdo em cadeia. Ou seja, quanto maior a resisténcia
do esporo, maior a dose necessaria, e quanto maior a dose aplicada, maior a contribui¢do com

a ampliagdo da resisténcia dos esporos.

4.3 Discussio: a diferenca entre os tratamentos a 1,1 ppm

Com excecdo do tratamento com Cypress 400 EC a 1,1 ppm, todos os demais
apresentaram inibicao da germinagao dos esporos de 100%, ou seja, manifestaram total eficacia.
Cabe, portanto, uma analise sobre as possiveis causas dessa diferenca.

Nas bulas dos produtos, consta que o Cypress 400 EC ¢ composto por dois triazdis,
o difenoconazol e o ciproconazol (SYNGENTA, 2023c¢); o Alade ¢ constituido por dois triazois,
o difenoconazol, o ciproconazol, uma carboxamida, e benzovindiflupir (SYNGENTA, 2023a);

e o Score Flexi ¢ composto por dois triazois, o difenoconazol e o propiconazol (SYNGENTA,
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2023Db).

Os trés produtos possuem, em sua composi¢cdo, dois triazois, estando o
difenoconazol presente em todos eles, e o cirpoconazol presente no Cypress 400 EC e no Alade.
Assim, a diferenca entre o Cypress 400 EC e o Alade ¢ a adicdo da carboxamida e o
benzovindiflupir, e a diferenga entre o Cypress 400 EC e o Score Flexi é a presenca do
propiconazol no segundo em detrimento a presenga do ciproconazol no primeiro.

Inicialmente, cabe salientar que a Embrapa (2022a) relata que o decréscimo da
sensibilidade do fungo causador da ferrugem-asiatica da soja aos triazdis ja foi detectado desde
a safra de 2007/2008. Ou seja, ndo ¢ algo recente. A partir de entdo, iniciou-se a recomendagao
pare evitar a utilizagdo de produtos isolados e adotar misturas comerciais de fungicidas com
mecanismos de a¢ao diferentes.

Também, Godoy et al. (2020) apontam que a eficiéncia dos fungicidas triazois tem
diminuido ao longo do tempo nos experimentos em rede, sendo desencorajada a utilizagdo de
fungicidas triazdis isolados. Essa manifestag@o de resisténcia aos triazois € o primeiro indicio a
ser considerado como possivel justificativa para o fato de o fungicida Alade ter obtido 100%
de eficacia no teste, e o Cypress 400 EC nao ter alcancado a mesma marca para a dose mais
baixa do experimento.

O resultado da comparagdo do resultado entre Cypress 400 EC e Alade corrobora o
estudo relatado por Godoy et al. (2022), em que, em experimento em rede com ensaios
cooperativos em grande escala, a porcentagem de controle da ferrugem em relagao a testemunha
foi de 34% para o Cypress 400 EC e de 51% para o Alade.

Totoli, Soares e Alberton (2016) concluiram, em seu estudo envolvendo diversos
estadios da soja, a eficiéncia de fungicidas do grupo quimico das carboxamidas. Esse inibidor
¢ apontado por Godoy et al. (2020) como o mais recente modo de agdo de sitio-especifico que
passou a ser utilizado no controle da ferrugem-asiatica. Foi incluido pela primeira vez nos
experimentos em rede na safra de 2011/2012.

E fato que a Embrapa (2022a) noticia que alguns fungicidas com carboxamidas ja
apresentaram reducao de eficiéncia na safra de 2016/2017 em comparacao a safra anterior, mas
essa constatacao se deu em apenas algumas regides especificas e em grau consideravelmente
inferior a queda de eficacia dos triazdis.

Além de se mostrar como um adicional de eficiéncia, o carater mais recente da sua
utilizacdo consta como favoravel. Quando as carboxamidas comegaram a ser utilizadas, ja havia
relatos de resisténcia da ferrugem aos triazdis e as estrobilurinas, o que posicionou o grupo das

carboxamidas em evidéncia em relagdo aos outros (GODOY et al., 2020).
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Assim, € possivel considerar que o diferencial que proporcionou 100% de eficacia
do fungicida Alade em detrimento aos 88,1% do Cypress 400 EC, para a dosagem de 1,1 ppm,
seja a presenga da carboxamida benzovindiflupir, visto que a concentragdo de ambos os triazodis
¢, inclusive, menor no Alade.

Passando a comparacao entre os resultados do Cypress 400 EC com o Score Flexi,
este ultimo, assim como o Alade, apresentou 100% de eficdcia para as duas dosagens.
Considerando que ambos possuem dois triazois em sua composi¢do € que a concentracdo do
triazol que eles tém em comum, o difenoconazol, ¢ a mesma, a diferenga entre os dois ¢ a
presenca do propiconazol no Score Flexi em detrimento a presenca do ciproconazol no Cypress
400 EC.

No entanto, ndo foram encontrados estudos que corroboram a superioridade do
propiconazol em relagdo ao ciproconazol, como aconteceu no experimento. Xavier et al. (2015)
realizaram testes com participacdo de ambos os triazdis, e o propiconazol apresentou resultados
inferiores.

Porto (2020) realizou testes de doengas da soja no oeste da Bahia, pela Fundagdo
BA, e o fungicida Cypress teve desempenho superior ao do Score Flexi, com 98,6% contra
94,2% de controle da ferrugem da soja.

Na bula do Cypress 400 EC, consta sua recomendagao para a ferrugem-asiatica da
soja, incluindo indicagao de épocas ideais para aplicagdo, enquanto, na bula do Score Flexi, ndo
¢ mencionada a doenca, estando o produto indicado, no caso da soja, para tratamento do oidio
e das doengas de final de ciclo: mancha-parda e crestamento foliar.

Por fim, a Syngenta (2021) recomenda a aplicag@o zero na soja com Score Flexi,
entre 25 e 30 dias apds a emergéncia da cultura, com potencial de agdo preventiva e de
combater manchas, oidio, antracnose, cercosporiose e ferrugem antes que o ataque seja
perceptivel em campo. Na mesma abordagem, recomenda o uso de Cypress no caso de
regides com maior risco de aparecimento da ferrugem-asidtica, sendo indicado,
principalmente, contra essa doenga.

Assim, os achados apontam o Cypress 400 EC como mais indicado contra a
ferrugem da soja, o que vai de contraposto ao resultado do experimento quando da sua
comparagao com o Score Flexi. Constata-se, portanto, um resultado atipico.

Ao se analisar as amostras individualmente para além de observar somente a média
dos resultados de cada produto, constata-se a repeticao da inibi¢do de germinacdo abaixo dos
100% em duas das cinco amostras tratadas com Cypress 400 EC a 1,1 ppm, o que, juntamente

com a uniformidade de todos os demais resultados, elimina a possibilidade de algum tipo de
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interferéncia externa desconhecida.

Conclui-se que, para a lavoura objeto do presente experimento, observou-se
resultado diferente do relatado no escasso material bibliografico encontrado que aborda a
mesma comparagdo, tendo o fungicida Score Flexi alcangado resultados superiores aos do
Cypress 400 EC quando em dosagem de 1,1 ppm. Isso tende a caracterizar que, nessa lavoura,
especificamente, os esporos desenvolveram maior resisténcia ao ciproconazol do que ao
propiconazol.

Por fim, ratifica-se que a diferenca entre os resultados dos dois fungicidas, assim
como a eficacia abaixo dos 100%, ndo se repetiu quando utilizada a dosagem de 2,3 ppm. Nesta
dosagem, todos os testes apresentaram inibicao total de germinagao dos esporos.

Sobre a questao geral do ganho de resisténcia aos fungicidas pelo Phakopsora
pachyrhizi, ainda que os produtos ndo apresentem a mesma eficiéncia e que o fungo continue
ganhando resisténcia, a utilizagdo de fungicidas ainda é considerada uma medida muito
importante no manejo da doenga. Somado a isso, todas as recomendagdes antirresisténcia do
FRAC devem ser seguidas (EMBRAPA, 2022).

Uma pratica que tem sido adotada como estratégia antirresisténcia € a combinagao
de fungicidas de sitio-especifico com fungicidas multissitio, ressaltando o cuidado para que os
componentes da mistura ndo apresentem resisténcia cruzada e que cada componente apresente,
isoladamente, eficiéncia de controle da doenga (GODOY et al., 2020). No entanto, até mesmo
essa pratica ndo garante que o controle sera perfeito. Assim, outras recomendacdes sdo

apresentadas:

A frequente exposi¢do do fungo ao mesmo fungicida e o excesso de aplicagdes sdo
fatores que contribuem para a selecdo de isolados menos sensiveis / resistentes.
Estratégias antirresisténcia tém sido recomendadas e incluem rotacionar e utilizar
misturas comerciais de fungicidas com diferentes modos de acdo e sem resisténcia
cruzada; utilizar dose e intervalo de aplicagdo recomendados pelo fabricante,
ajustados para a epidemia da doenga, evitando extenso intervalo entre as aplicagdes;
aplicar preventivamente, monitorando a lavoura e acompanhando a situagdo de
inoculo na regido, aplicando proximo ao fechamento das entrelinhas da soja quando
ja houver relato de ferrugem-asiatica na regido (GODOY et al., 2020, p. 33).

E importante destacar que o vazio sanitdrio tem sido utilizado, assim como a
semeadura de cultivares precoces, resultando em escape da ferrugem pela cultura da soja e
consequentes resultados positivos (GODOY et al., 2020).

Todas as possibilidades de combate sdo importantes. E, ainda que o Cypress 400
EC tenha apresentado inibi¢do de germinagdo abaixo de 100% na dosagem de 1,1 ppm, todos

os demais resultados foram plenos, e a resposta geral do experimento atesta a eficacia dos



fungicidas como método de combate a ferrugem-asiatica da soja.
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5 CONCLUSAO

Os objetivos do estudo envolveram agdes de pesquisa bibliografica e o experimento
relatado. A revisdo de literatura permitiu a composi¢do do contetido de embasamento sobre o
assunto, e seu desenvolvimento atendeu aos dois primeiros objetivos especificos, de estudar a
cultura da soja e sua susceptibilidade a ferrugem, e de entender os principios da aplicagao de
fungicidas na cultura da soja.

Os outros dois objetivos, de realizar um experimento em laboratério, por meio de
cultura dos esporos da soja em placas de Petri, utilizando folhas colhidas em campo, e analisar
o nivel de eficiéncia de cada fungicida experimentado com base na germinacdo e
desenvolvimento dos esporos de ferrugem nas amostras, foram atendidos com a realizagao do
experimento descrito na secao de materiais e método, cujas constatagdes foram apresentadas na
secdo de resultados e discussao.

Destacadas as folhas em campo e realizado o teste de germinacdo in vitro,
comprovou-se que a eficacia dos fungicidas testados foi majoritariamente alta, tendo somente
o Cypress 400 EC em dosagem de 1,1 ppm ndo atingido 100% de inibi¢do de germinacao. O
mesmo fungicida, em dosagem de 2,3 ppm, demonstrou eficacia total.

Tendo, entdo, a ferrugem da soja apresentado alguma resisténcia ao Cypress 400
EC, as potenciais causas apontadas para os demais fungicidas ndo terem, também, reduzida sua
eficacia na mesma dosagem foram a presenga da carboxamida benzovindiflupir, no Alade, e o
provavel desenvolvimento de maior resisténcia ao ciproconazol do que ao propiconazol, do
Score Flexi, pelo fungo nessa lavoura.

O resultado controverso da comparagdo entre Cypress e Score Flexi indica ser
importante a realizacdo de novos testes, na mesma e em outras lavouras, o que cabe como
indicacdo para futuras pesquisas. Como sugestao de novos estudos, apontam-se revisdes e testes
envolvendo a combinacao de fungicidas de sitio-especifico com fungicidas multissitios, visto
que essa tem sido apontada como uma das medidas viaveis para o controle do ganho de
resisténcia pelo Phakopsora pachyrhizi.

Considera-se, assim, atendido o objetivo geral inicialmente proposto, de avaliar a

eficiéncia de fungicidas sobre a ferrugem na cultura da soja.
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