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RESUMO: A ferrugem asiatica, causada pelo furjmakopsora pachyrhizpode causar elevados
prejuizos as lavouras de soja. O controle da doénfgto principalmente pelo uso de aplicacdes
sequenciais de fungicidas em sistema calendarifaddjetivo do trabalho foi avaliar o desempenho
de dois sistemas de alerta, com dois limiares @e,apmparados ao calendario fixo. O experimento fo
conduzido em area experimental do setor de agronvédgia da ESALQ/USP, em Piracicaba, SP. A
cultivar Brasmax Poténcia RR® foi semeada no dia1/8014, com espacamento entrelinhas de 0,45
m e populacgido de 270 mil plantas’h® delineamento experimental foi de blocos cazadtis com
quatro repeticbes. Os tratamentos foram: 1) Testemusem aplicacdo); 2) cinco aplicacdes
calendarizadas a partir de R1, espacadas em 143¥i&stema PREC (Precipitacdo) limiar 1 (80% de
severidade); 4) Sistema PREC limiar 2 (50% de sdage); 5) Sistema TDPM (temperatura no periodo
de duracéo de molhamento foliar) limiar 1 (6 lesda3) e 6) sistema TDPM limiar 2 (9 lesdes cm?). O
fungicida aplicado foi uma mistura comercial (astndbina + benzovindiflupir, 150 gramas por ha).
Dados meteoroldgicos foram coletados em estac@onatita localizada junto a area experimental. As
mais altas produtividades, ao redor de 5.000 kY feram observadas nos tratamentos com cinco
aplicacOes: calendario e sistemas PREC e TDPMasolimiares mais conservadores. Os tratamentos
testemunha e sistema PREC com liminar menos cad@napresentaram as menores produtividades
(3.111 e 3.819 kg hY, ja que em ambos ndo houve aplicacdo de fungi@dsistema TDPM limiar
menos conservador, apresentou produtividade memajud os outros sistemas, mesmo com cinco
pulverizacdes, possivelmente devido ao atraso magipas aplicacoes.

PALAVRAS-CHAVE: Phakopsora pachyrhizprecipitagdo, molhamento foliar
Evaluation of warning systems for the rational contol of soybean rust

ABSTRACT: Soybean rust, caused by fundrtisakopsora pachyrhizmay cause significant damage
in the soybean crop. The disease is controlleddnpential applications of fungicides following a
calendar-based system. The aim of this study wasdtuate the performance of two warning systems,
with two action thresholds, compared to a calentlae. experiment was conducted at the experimental
area of the agrometeorology sector of ESALQ/USRRimacicaba, SP, Brazil. The cultivar Brasmax
Poténcia RR® was sowed in"18lovember 2014, with a row spacing of 0.45 m apthat population

of 270 thousand plants per ha. The experiment waducted in a randomized block design with four
repetitions. The treatments were: 1) unsprayedkctreatment; 2) five calendar-based sprays in a 14-
day interval from R1 stage; T3) PREC (precipitatispstem threshold 1 (80% severity cut-off); T4)
PREC system threshold 2 (50% severity cut-off); TBPM system (air temperature data during leaf
wetness and leaf wetness duration) threshold &g@ns crif) and T6) TDPM system threshold 2 (9
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lesions crf). Fungicide used in all treatments was a commiersiture (Azoxistrobina +
Benzovindiflupir, 150 g per ha). Weather data weeasured at an automatic weather station, located
in the experimental area. The highest yields, aildijf00 kg ha, were observed at calendar treatment
and in PREC and TDPM systems with more conservdtiresholds. The unsprayed check and PREC
with the less conservative threshold had the lowiestls (3,111 e 3,819 kg R once no spray was
warned by them. TDPM with the less conservativeghold had yield lower than the other systems,
even with five applications, likely because of tageness in the first warnings.

KEY WORDS: Phakopsora pachyrhizprecipitation, leaf wetness

INTRODUCAO

A soja Glycine maxL.) Merrill) é cultivada em extensas areas nosBrano mundo. Dentre as
doencas que afetam o rendimento da cultura, agiemuasiatica, causada pelo fungbakopsora
pachyrhiziSydow & Sydow, pode causar reducfes de produtieidsd até 70% (DALLA LANA, et
al., 2015).

Epidemias severas de ferrugem asiatica podem ocpramdo ha falhas no manejo sob condi¢es
meteoroldgicas favoraveis a doenca, tais como chfreguentes (DEL PONTE; ESKER, 2008). Em
decorréncia da auséncia de cultivares resisteriegsu@em asiatica, seu controle é feito principite
por meio de pulverizacfes de fungicidas (SCHEREI.e2007).

Os programas de manejo com fungicidas tem sidedloas no critério do calendario fixo, os quais
sdo bastante conservadores e ndo levam em conta@igsdes ambientais. Estudos epidemioldgicos,
tanto em ambiente controlado como no campo, temipédo identificar e quantificar o efeito de
variaveis de ambiente, especialmente meteorolggmasisco de ocorréncia e progresso da doenca.
Assim, modelos matematicos tem sido incorporadosistemas de alerta com o objetivo de indicar o
momento ideal para se realizar as aplicacOes dgcidas para o controle da ferrugem asiatica (DEL
PONTE et al., 2006; KELLY et al., 2015).

O objetivo do presente trabalho foi adaptar e avalidesempenho de dois sistemas de alerta
fitossanitério visando ao controle da ferrugemtasi®é manutencéo da produtividade da soja.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em area experimentalampus da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, (ESALQ/USP), no municipio de &ircaba, SP (Lat. 22°42’ S, Long. 47°30’ W,
Alt.: 546m). O clima local é do tipo Cwa segunddassificacdo de Kdppen.

A semeadura ocorreu no dia 18 de novembro de 2@ihdlp utilizada a cultivar Brasmax Poténcia
RR®. As unidades experimentais apresentaram esgagam@ntrelinhas de 0,45 m e populacdo de 270
mil plantas por ha. O delineamento experimentatiéoblocos casualizados com quatro repeticdes.

Os dados meteorologicos foram coletados por unagd@simeteorologica automatica localizada
ao lado da area experimental, a qual era respdns@leeregistro da temperatura e umidade relativa d
ar (sensor HMP35C, marca Vaisala), precipitacaov{pmetro modelo TR-525M) e duracéo do periodo
de molhamento foliar (sensores cilindricos da Warathnovations), sendo eles acoplados a um
DataLogger modelo CR-1000, o qual foi programadm pealizar leituras a cada 60 segundos e
armazenar meédias no intervalo de 15 minutos.

Os tratamentos foram: T1) TEST - Testemunha (seéicegpo); T2) CALEND - cinco aplicacdes
calendarizadas a partir de R1, espacadas em 14T@pSistema PREC_1 - precipitagdo com limiar 1
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(80% de severidade); T4) Sistema PREC_2 — precgmtacom limiar 2 (50% de severidade); T5)
Sistema TDPM_1 - temperatura no periodo de durdedmolhamento foliar com limiar 1 (6 lesdes
cm?); e T6) sistema TDPM_2 - temperatura no peritelduracdo de molhamento foliar com limiar 2
(9 lesdes cm?). O fungicida aplicado foi uma metde Qol e SDHI (azoxistrobina + benzovindiflupir,
150 gramas por ha).

O sistema de alerta denominado de PREC foi defipatio aplicagcdo de uma equacéo de predicao
da severidade da ferrugem asiatica, com base neroloe eventos e nos acumulados de chuva apoés a
deteccdo da doenca (Del Ponte, et al. 2006). i3éeons de alerta TDPM proposto por Reis et al.4200
baseia-se na interacéo entre a temperatura durgetéodo em que esta ocorrendo o molhamento foliar
(T) e a duracdo do molhamento foliar (M) para definnimero de lesdes da ferrugem pof.cAs
pulverizacdes para o controle da ferrugem asiat@acultura da soja foram efetuadas com um
pulverizador costal pressurizado de GfOm barras de aplicagédo contendo 4 bicos, espagadal5
centimetros. A velocidade de aplicacéo foi de 45k, de modo que o volume de calda do fungicida
permanecesse em 200 litros por hectare.

Ao longo do experimento foram realizadas avaliag@eseveridade da ferrugem asiatica, as quais
foram integralizadas para a determinacdo da &m&aba curva de progresso da doenca (AACPD). A
severidade final (%) da doenca, em cada tratamfmtobtida pela Ultima avaliagcdo de severidade.

No dia 26/03/2015 foi realizada a colheita mecatazampregando-se uma colhedora de parcelas.
Ao final do ciclo foram avaliadas as seguintesarsgis da cultura: produtividade (kgHae massa de
mil graos (MMG). Tanto para a produtividade comeoapa MMG os valores obtidos foram corrigidos
para o teor de agua de 13%. A produtividade e a M&&n submetidos a analise de variancia e a
comparacao das médias ao nivel de 5 % de sigrifecan

RESULTADOS E DISCUSSAO

No ciclo da cultura, a temperatura média do adé?4,6 °C, a umidade relativa foi de 81 %, e
a duracdo média do periodo de molhamento foliafiéol 0,7 horas dfa condicbes que se encontram
na faixa de favorabilidade para a ocorréncia dacméDel Ponte e Esker, 2008).

A precipitacdo acumulada em 146 dias foi de 82hvaielo?, sendo 41% dos dias com chuvas
superiores a 0,1 mm. Analisando a cultura da soj2E localidades distribuidas no Brasil, durante as
safras 2002/03 a 2004/05, Del Ponte et al. (20@8jfi;aram que em locais onde os indices
pluviométricos registrados foram de 250 a 450 meeweridade final da doenca foi de 70 %. Em
contrapartida, localidades em que a chuva regstradnteve-se entre 20 e 125 mm, os niveis de
severidade da doenca foram inferiores a 30 %.

Dado que as condi¢cdes meteorologicas foram favir@ecorréncia da ferrugem asiatica na
cultura da soja, os sistemas de alerta fitossamifBREC 2, TDPM_1 e TDPM_2 indicaram 5
aplicacbes, se assemelhando ao tratamento CALENB,também contou com cinco aplicacdes
calendarizadas a partir de R1, espacadas em 1{Tdiasla 1).
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Tabela 1 -Datas da sequencia de pulverizacao de fungicial@sgontrole de ferrugem asiatica da soja
segundo um calendario fixo e dois sistemas desal@ntacicaba, SP.

Datas
TRAT 18 15 22 23 29 8 13 22 31 5 6 13 19 20 27 6 10 Total de
Nov Dez Jan Fev Mar aplicacdes
Sem. Monit. R1 R7
TEST 0
CALEND 12 22 3 4a 52 5
PREC_1 0
PREC_2 1a oa 38 42 58 5
TDPM_1 12 22 32 42 5a 5
TDPM_2 12 22 32 42 5a 5

* 0 nimero representa a ordem da pulverizacéo

Analisando a severidade final e a AACPD verificaggee as aplicacbes de fungicidas
controlaram a doenca no campo (Tabela 2). Pareatzsrtentos com 5 pulverizacdes verificou-se 0s
menores valores de severidade final e AACPD, asmgsie nos tratamentos TEST e PREC_1 a
severidade final chegou a 100 % e 93,4 %, res@aubnte, 0 que demonstra a favorabilidade das
condicBes meteoroldgicas a doenca durante o exgeiom

Tabela 2 -Severidade final, area abaixo da curva de progréasseveridade da doenca (AACPD) e
médias de variaveis de produtividade nos diferanéé@mentos para o controle de ferrugem asiatica d
soja, Piracicaba, SP.

TRAT FS”?;I AACPD TRAT Produtividade Masé?a?)z mil

kg hat Gramas
TEST 1000 A 19269 A CALEND 5032,4 a 190,0 a
PREC 1 934 A 13613 A PREC 2 4930,6 a 183,0 a
TDPM_1 30,8 B 5171 B TDPM 2 4928,3 a 182,5 a
CALEND 29,8 B 37372 B TDPM 1 47245 ab 178,3 a
PREC 2 24,0 B 3453 B PREC 1 3819,5 bc 158,8 b
TDPM 2 20,0 B 267,4 B TEST 31111 c 143,3 c
C.V. 15,5% 21,3 % C.V. 10,6% 3,9%

*colunas seguidas pelas mesmas letras nao difenem ®, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% sicguiftia.

Embora com o0 mesmo numero de aplicacfes verifieadifsrencas na produtividade e na MMG
para os diferentes sistemas de alerta para o ¢®rde ferrugem asiatica da soja (Tabela 2). Os
tratamentos CALEND, PREC_2, TDPM_2 apresentaranmares produtividades, com valores
préximos de 5.000 kg Han&o diferindo estatisticamente entrepsk (0,01). Os tratamentos PREC_2 E
TDPM_2 apresentaram os limiares de aplicacéo noawgersadores, fato que determinou aplicacfes de
maneira preventiva na area, possibilitando incréosema produgcdo, comparados aos tratamentos
baseados nos sistema de alerta com limiares nensds.

O sistema de alerta TDPM__1 apresentou produtividaeteor do que nos tratamentos CALEND,
PREC_2, TDPM_2, mesmo sendo efetuadas 5 pulverzagdque pode estar associado ao atraso na
terceira aplicacdo. Nos tratamentos CALEND, PRECDOEM_2, a terceira pulverizagdo ocorreu apos
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14 a 18 dias, enquanto que no tratamento TDPM dlfesskecomendada apenas 28 dias apds a segunda
(Tabela 1). Considerando que o periodo de atuagdwatiuto utilizado para o controle da ferrugem é
de 14 dias apo6s a aplicacéo, verifica-se que naelpa do tratamento TDPM_1, as plantas ficaram
desprotegidas por um periodo de 14 dias. As mepoodsitividades foram obtidas em TEST e PREC 1,
0 que esta relacionado ao fato de que em ambosco@iceram pulverizagdes.

Analisando a MMG verificou-se que as médias ddarmantos CALEND, TDPM_1, TDPM_2
e PREC_2 nao diferiram estatisticamente entresi)()95). Ao contrario da produtividade em TDPM_1
em que a MMG foi maior, com valor de 183,0 g, o goée ser explicado pelo maior acumulo de
biomassa em cada grdo produzido, visto que a pwdhde foi menor. Os valores de MMG nos
tratamentos TEST e PREC _1, assim como para a jprioidute, foram os menores, 0 que se deveu ao
fato do controle de ferrugem asiatica néo ter séédizado nesses casos.

CONCLUSOES

Os sistemas de alerta, tanto com base somenteura ola na combinagédo de temperatura e
molhamento foliar, ndo reduziram o nimero de apliea em relacdo ao calendario fixo, mantendo
similares as produtividades da cultura. Isso seuew fato das condi¢des meteoroldgicas, ao loago d
ciclo da cultura, terem sido amplamente favoraagisoliferacdo da doenca. Os sistemas apresentados
neste estudo devem ser avaliados em outros anoais $ob condi¢cdes menos favoraveis a doenca para
verificar se irdo indicar um namero reduzido decagibes, ainda mantendo os niveis de produtividade
similares ao calendario fixo.
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