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CAMARGO, Lenio Cesar Moraes de. Manejo quimico da Ferrugem Asiatica da
soja (Phakopsora pachyrhizi) baseado em diferentes métodos de
monitoramento. 2011. 52 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2011.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estabelecer o momento ideal da primeira aplicacao de
agrotoxicos para o controle da ferrugem asiatica na cultura da soja. O momento
desta aplicacdo foi baseado em diferentes programas de monitoramento. O trabalho
foi desenvolvido durante trés safras na Fazenda Escola da Universidade Estadual de
Londrina (UEL) e na Fazenda Experimental do Instituto Agronémico do Parand
(IAPAR), ultima safra. Foram instalados coletores de esporos na area para detecgao
dos primeiros esporos de ferrugem, verificando-se ainda condi¢cdes climaticas
obtidas em estacdo meteorologica. As aplicacdes foram realizadas a 1, 7, 14, 21 e
30 dias apOs deteccdo dos primeiros esporos, além de tratamentos seguindo
monitoramento climatico e monitoramento convencional (1°® sintomas). As
aplicacdes preventivas baseadas no monitoramento AURA (Basf), no florescimento e
logo no inicio da deteccdo dos primeiros esporos (1 e 7 dias ap0s deteccédo)
mostraram-se eficientes no controle da ferrugem asiatica da soja, diferindo
estatisticamente da testemunha tanto para severidade de doenca como para
produtividade. Validando, desta maneira, o melhor momento da primeira aplicagao
preventiva de agrotoxicos baseado na deteccdo dos esporos para o controle da
ferrugem asiatica.

Palavras-chave: Phakopsora pachyrhizi. Coletor de esporos. Momento de
aplicacéo.



CAMARGO, Lenio Cesar Moraes de. Chemical management of the soybean asian
rust based on different monitoring methods. 2011. 52 f. Dissertation (Master’s
Degree in Agronomy) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2011.

ABSTRACT

The objective of this study was to establish the ideal time of the first application of
pesticides for control of Asian rust in soybeans. The timing of this application was
based on different monitoring programs. The study was conducted during three
seasons at the Farm School of the Universidade Estadual de Londrina (UEL) and at
the Experimental Farm of the Agronomy Institute of Parana (IAPAR), last season.
Spore collectors were installed in the area of early detection of rust spores, there are
still weather conditions obtained from weather station. The applications were made at
1, 7, 14, 21 and 30 days after detection of the first spores, and climate monitoring
and treatment following conventional monitoring (1st symptoms). Preventive
applications based on monitoring AURA (BASF), during flowering and early on the
first detection of spores (1 and 7 days after detection) were effective in the control of
Asian soybean rust, differing from the control for both severity disease as for
productivity. Validating in this way, the best moment of the first preventive application
of pesticides based on the detection of spores for control of Asian rust.

Keywords: Phakopsora pachyrhizi. Spore collector. Time of application.
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1 INTRODUCAO

A ocorréncia de forma epidémica da ferrugem asiatica da soja
(Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd.) é considerada uma das consequéncias
resultantes desta rapida expanséo e do cultivo intensivo da soja no Brasil.

O manejo desta doenca € feito principalmente pelo emprego do
controle quimico, através da aplicacdo de agrotéxicos. Para auxiliar na definicdo do
momento inicial de aplicacdo foram criados varios tipos de programas pelas diversas
entidades como: programas Syntinelas, Consércio Anti-Ferrugem, S.0.S. Ferrugem,
Mini-lab, Radar, Aura e outros.

Contudo, h& programas alternativos de controle da ferrugem asiatica
que prezam a prevencao, baseando-se nas condicbes climéticas para definir o
momento dessa primeira aplicacdo de agrotoxicos. Estes programas levam em
consideracdo temperatura, umidade e tempo de molhamento, favoraveis ao
patdbgeno. No entanto, segundo Reis (2004), se considerarmos os fatores
determinantes na ocorréncia de doencas, ou seja, planta susceptivel, patégenos
infectivos e ambiente favoravel, é possivel perceber que estes sistemas de alerta
possuem falhas em sua metodologia, pois a tomada de decisdo independe da
presenca do patdégeno na area, levando em consideragdo apenas a presenca do
hospedeiro e de condigcbes ambientais favoraveis.

Deste modo, conforme Balardim, 2006, estratégias quimicas
protetoras utilizadas em carater regional, amparadas por sistemas armadilha, em
plantas ou caga esporos, serdo as ferramentas disponiveis para o0 manejo
econdmico e eficiente das ferrugens da soja nas préximas safras.

Que critérios devemos considerar na previsdo e manejo das
doencas? Quando se devemos iniciar os tratamentos? Os agrotdéxicos devem ser
utilizados todos os anos e com a mesma frequéncia?

O objetivo deste trabalho foi estabelecer o momento ideal da
primeira aplicacdo de agrotoxicos para o controle da ferrugem asiatica na cultura da
soja, baseando o momento dessa aplicacdo em diferentes programas de

monitoramento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AGRICULTURA X INOVACAO TECNOLOGICA

No atual quadro da agricultura mundial, a palavra chave é a
eficiéncia. Com o elevado preco dos principais insumos agricolas, da
competitividade do mercado, o agricultor tem de tirar 0 maximo proveito de todos 0s
produtos que sao utilizados nas culturas, visando obter aumentos de produtividade
e, a0 mesmo tempo, reducéo de custos para que a atividade tenha rentabilidade.

A demanda crescente por alimentos e a energia surgem como
fatores-chave na determinacdo dos precos, tecnologias e comércio no setor agricola.
A integracdo global dos mercados agricolas criou novas oportunidades de
compartilhamento de bens, servicos e idéias entre consumidores, produtores rurais,
cientistas e meio empresarial.

Este contexto de mudancas e conflitos emergentes sugere de forma
clara que os paises em desenvolvimento necessitam que seus setores agricolas
evoluam para uma forma mais responsiva, dinamica e competitiva no curto e médio
prazo, a fim de poderem se beneficiar destas mudancas em nivel global. Para este
fim, inovacdo no setor agricola é a palavra de ordem, sendo que estes paises
necessitardo de politicas, programas e investimentos em inovacao.

As mudancas tecnoldgicas na agricultura sdo essenciais para
impulsionar o desenvolvimento e estimular o crescimento econdmico na maioria dos
paises em desenvolvimento. Assim, inovagdo na agricultura é também uma questéo
de competitividade. Desta forma entdo, a identificacdo de como investimentos e
politicas podem agir em prol das mudancas tecnoldgicas e inovacdo para
competitividade € uma questdo importante tanto para pesquisadores quanto para
tomadores de decisdo (ALSTON; PARDEY; TAYLOR, 2001). Porém, a identificacédo
dos investimentos mais promissores e das politicas de inova¢do mais viaveis nesta
area, tem se tornado uma tarefa cada vez mais dificil, dado a acelerada necessidade
de transformacédo da agricultura em um setor responsivo as demandas estratégicas,
dindmico e competitivo.

O desafio da agricultura esta se tornando mais e mais complexo com
a emergéncia de profundas mudancas estruturais no mercado global de alimentos e

no agronegdcio, incluindo a integracdo da agricultura de uma forma geral em
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mercados globais, a emergéncia dos consumidores como orientadores das
mudancas tecnoldgicas, o crescimento de investimentos privados em novas
tecnologias para a agricultura e a revolucdo das tecnologias de informatica e
comunicacdo (WORLD BANK, 2006).

2.2 A CULTURA DA SOJA

A soja € uma espécie originaria da Asia, aonde vem sendo cultivada
ha centenas de anos. Gragas as suas caracteristicas nutritivas e industriais, e a sua
adaptabilidade a diferentes latitudes, solos e condi¢des climaticas, o cultivo da soja
se expandiu por todo mundo, constituindo-se numa das principais plantas cultivadas
(JULIATTI; POLIZEL; JULIATTI, 2004).

A partir do século XX a soja passou a ser cultivada comercialmente
nos Estados Unidos, sendo que a primeira mencdo sobre a soja data de 1804 no
pais. No inicio era cultivada como forrageira, passando a ser cultivada para
producdo de gréos devido a sua alta capacidade de rendimento e a facilidade de
colheita mecéanica (GONCALVES, 2004).

A soja é uma planta dicotileddnea, da familia Papilionoideae, género
Glycine, e espécie cultivada Glycine max (L) Merr. Esta possui caracteristica de
produzir graos ricos em 6leo (20%) e proteina (40%) (ALBRECHT et al., 2008).

Os gréos de soja dao origem a subprodutos, dos quais 0s principais
sdo o farelo e o 6leo. Outros mais elaborados séo utilizados pela agroindustria de
alimentos e industria quimica. A proteina de soja da origem a produtos comestiveis
como ingredientes de padaria, massas, produtos de carne, cereais, misturas
preparadas, bebidas e alimentos dietéticos. E utilizada também pela industria de
adesivos e nutrientes, alimentacdo animal, adubos, formulador de espumas,
fabricacéo de fibra, revestimento, papel, emulsdo para tintas e outras aplicagdes. A
soja integral é utilizada pela industria de alimentos em geral, e 0 6leo bruto se
transforma em o6leo refinado e lecitina, que da origem a inimeros outros produtos
(ROESSIN; MENEGHELC, 2001).

Dentre os paises produtores de soja, os EUA, o Brasil e a
Argentina, destacam-se devido a sua alta taxa de producéo e exportagdo. O Brasil
possui grande importancia nas exportacdes tanto de grdos, como de derivados

(farelo e 6leo de soja). Os EUA sdo os maiores exportadores de grdos, com pequena
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participacdo no comércio de derivados, e a Argentina especializou-se nas
exportacdes de farelo e 6leo de soja (SAMPAIO; SAMPAIO; COSTA, 2006).

O Brasil, segunda poténcia mundial na producdo de soja, estq a
caminho de liderar este mercado, uma vez que € o Unico grande produtor com
potencial para expandir sua area de cultivo, dado a sua imensa reserva de terras
aptas a producéo da oleaginosa. Estados Unidos, China e india - primeiro, quarto e
quinto produtores mundiais respectivamente, ja ndo tem para onde crescer sua
fronteira agricola. O mais importante dessa espantosa trajetoria da soja brasileira
ndo é o crescimento da sua area cultivada (1.319.000 ha em 1970, contra
23.200.000 ha em 2005), mas o expressivo aumento de sua produtividade (média
1.089 Kg/ha nos anos 60, contra 2.800 Kg/ha em 2003 — ultimo ano de safra cheia),
resultado do uso de mais e melhores tecnologias (DALL’ AGNOL, 2006).

No ano de 2007, o Brasil alcangcou uma producao correspondente a
57,1 milhdes de toneladas, sendo o estado do Mato Grosso o maior produtor de soja
do pais, responsavel por 31,44% do total nacional. Em seguida aparece o estado do
Parana, produzindo 16,64% do total da safra brasileira (CONAB, 2009).

Contrastando com nossa elevada producéo, a produtividade média
encontrada nas lavouras distribuidas pelo pais, € relativamente baixa,
correspondendo no ano de 2007 a 2.815 kg.ha*(IBGE, 2008). Este valor encontra-se
muito inferior ao potencial produtivo da soja, 4.000 kg.ha™. Entre os principais
fatores que limitam o rendimento, a lucratividade e o sucesso da producdo de soja
destacam-se as doencas (JULIATTI, 2005).

2.3 FERRUGEM ASIATICA

2.3.1 Historico

Mundialmente, séo listadas mais de 100 doencas na cultura da soja
(SINCLAIR; BACKMAN, 1989), das quais aproximadamente 50 ja foram identificadas
e catalogadas no Brasil (YORINORI, 2002). A ferrugem asiatica da soja, causada
pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd. € uma das doencas mais
agressivas que incidem na cultura, sendo relatados danos de 10% a 90%
(SINCLAIR; HARTMAN, 1999). A ferrugem asiatica da soja tem causado reducdes

significativas de rendimento (BROMFIELD, 1984) e tem se mostrado, ao longo dos
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anos, com uma doenca devastadora, em areas tropicais e subtropicais, em varias
partes do mundo (BROMFIELD,1984; HARTMAN et al., 1991).

A ferrugem asiatica da soja foi descrita pela primeira vez no
continente asiatico (Japao, 1902), onde tem se mantido de forma endémica. Em
1914 foi detectada em vérios paises no sudoeste da Asia, em 1936 foi descrita no
continente australiano. Correntes aéreas equatoriais podem ter sido responsaveis
pela chegada do patogeno na Africa (1990). A dispersdo da doenca nas regides
central e leste do continente africano ocorreram em 1996, e no sul e oeste em 2001.
J& em 2002 a doenca atingiu um carater epidémico na Africa do Sul (BALARDIN,
2006).

No continente americano foi identificada no Havai em 1995 e no
Paraguai em 2001. Desde entdo, a doenca propagou-se para a Argentina (2002),
Bolivia (2003), Uruguai (2004) e Colémbia (2004). Em novembro de 2004 a doenca
ultrapassou a linha Equatorial chegando aos Estados Unidos, movida por fortes
correntes aéreas (BALARDIN, 2006).

Os primeiros relatos da doenca no Brasil foram realizados por
Jaccoud Filho et al. (2001), na regido dos Campos Gerais do Parana, e por Yorinori,
Morel e Fernandez (2001), que relataram a epidemia na regido oeste do Parané e no
Paraguai.

Na safra de 2002/2003, segundo Balardin (2003), a ocorréncia da
ferrugem foi extremamente severa, principalmente na regido do cerrado baiano,
onde o0 patdgeno encontrou uma combinacdo de fatores favoraveis ao
desenvolvimento epidémico (época de semeadura, re-semeaduras, areas com
cultivares de ciclo médio, médio-tardio e tardio). Yorinori et al., (2003), afirmam que
na safra 2002/2003, a ferrugem afetou quase 100% da area cultivada de soja no
Brasil.

Segundo Utiamada (2003), as regifes mais atingidas no periodo foi
0 oeste da Bahia, norte do Mato Grosso, todo o estado de Goids e o noroeste de
Minas Gerais.

No Brasil, desde sua deteccdo em 2001, a ferrugem atingiu
dispersdo em praticamente 100% da area de cultivo de soja, provocando danos
estimados em aproximadamente 10%, embora em diversas regides tenha sido
superior a 50% (BALARDIN, 2006). A ferrugem da soja, em safras passadas,

principalmente na de 2003/04, causou enormes perdas a sojicultura nacional,
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gerando uma reducédo de 4,6 milhdes de toneladas, o que correspondeu ao valor de
1,22 bilhdes de dolares de prejuizos (YORINORI; LAZZAROTTO, 2004).

2.3.2 Etiologia

A ferrugem asiatica é causada pelo fungo pertencente ao género
Phakospora, filo Basidiomycota, classe Urediniomycetes, ordem Uredinales e familia
Phakopsoraceae. Trata-se de um parasita biotréfico, ou seja, que necessita de uma
célula hospedeira viva para sobreviver. Duas espécies do género Phakopsora sdo
descritas como causadoras da ferrugem na soja, sendo elas a Phakopsora
pachyrhizi e a Phakopsora meibomiae (Arth.) Arth (PASSINI, 2007).

O fungo P. meibomiae é o causador da ferrugem americana, que
ocorre naturalmente em diversas leguminosas, desde Porto Rico ao sul do Estado
do Parana (Ponta Grossa). Este foi identificado no Brasil em 1979, estando restrito a
areas de clima mais ameno e raramente causando danos econémicos (EMBRAPA
SOJA, 2002).

A P. pachyrhizi causadora da ferrugem asiatica esta presente na
maioria dos paises que cultivam soja. Este patdgeno foi verificado no Brasil em
2001, provocando grandes prejuizos e podendo causar reducdes de até 80% na
produtividade das lavouras (SINCLAIR; HARTMAN, 1999).

As principais diferencas morfologicas entre as duas espécies estao
nos teliosporos, ja que a P. pachyrhizi apresenta teliosporos organizados de duas a
sete camadas, enquanto as paredes dos esporos possuem coloragdo marrom
amarelado palido, com espessura relativamente uniforme de 1 mm, podendo
apresentar-se levemente engrossadas e com até 3mm de espessura nas células das
camadas apicais. A P. meibomiae, por outro lado, apresenta teliosporos organizados
de uma a quatro camadas, raramente cinco, enquanto 0s esporos possuem paredes
cuja coloracdo pode variar de canela a castanho-claras, com 1,5 a 2,0 mm de
espessura. Entretanto, suas células da camada apical tém espessura de até 6 mm
(CARVALHO JUNIOR; FIGUEIREDO, 2000).

Devido as diferencas morfologicas das espécies de Phakopsora, sua
distincdo pode ser feita através da morfologia de teliésporos, ou entdo, através de
andlise de DNA (EMBRAPA SOJA, 2002).
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2.3.3 Sintomatologia

oriundos de urédias, que ao atingirem as folhas de soja, germinam em condi¢cdes
ideais de umidade e temperatura. Os primeiros sintomas da ferrugem sao
caracterizados por minusculos pontos (no maximo 1mm de didametro) mais escuros
do que o tecido sadio da folha, de uma coloragéo esverdeada a cinza-esverdeada.
No local correspondente ao ponto, observa-se, inicialmente, uma minuscula
protuberancia, semelhante a uma ferida (bolha) por escaldadura, sendo esta, o inicio
da formacdo da estrutura de frutificagdo do fungo, a urédia. Progressivamente, a
protuberancia adquire coloracdo castanho-clara a castanho-escura, abrem-se em um
mindsculo poro, expelindo dai, os uredosporos. Os uredosporos, inicialmente de
coloracao hialina (cristalina), tornam-se bege e acumulam-se ao redor dos poros, ou
sdo carregados pelo vento. O numero de urédias (ou pustulas), por ponto, pode
variar de uma a seis. A medida que prossegue a esporulagéo, o tecido da folha ao
redor das primeiras urédias, adquire coloragdo castanho-clara (leséo do tipo TAN) a
castanho-avermelhada (lesdo do tipo RB), formando as lesGes que sao facilmente
visiveis em ambas as faces da folha (YORINORI; WILFRIDO, 2002).

Na cultura da soja os sintomas sao observados em toda a parte
aérea, todavia, sdo mais comumente encontrados nas folhas do terco inferior da
planta, sendo que, o padrdo de distribuicdo de pustulas da ferrugem, nas folhas,
segue a nervura principal e as secundarias, possivelmente onde ocorre a maior
concentracdo de estomatos (JULIATTI; POLIZEL, 2002).

A infeccdo por P. pachyrhizi causa rapido amarelecimento,
bronzeamento ou crestamento e queda prematura das folhas, impedindo a plena
formacdo dos grdos. Quanto mais cedo ocorrer a desfolha, menor serd o tamanho
dos graos e, consequientemente, maior a perda do rendimento e da qualidade. Em
casos severos, quando a doencga causa desfolha nas fases vegetativas, floracédo, de
formacdo ou inicio de enchimento das vagens, pode causar aborto das flores e
queda total das vages (YORINORI; NUNES JUNIOR; LAZZAROTTO, 2004),

resultando em grandes perdas.
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2.3.4 Condicdes de Desenvolvimento

A temperatura e o0 molhamento foliar, quando ocorrem
simultaneamente, constituem fatores essenciais para a infecgdo por P. pachyrhizi.
Com a associacdo destes dois fatores, ha a germinacdo dos uredosporos, a
formacdo do apressério e a penetracdo do fungo na superficie foliar (PASSINI,
2007).

Segundo Juliatti, Polizel e Juliatti (2004), temperaturas em torno de
15 a 28° C, e umidade relativa do ar (UR%) em torno de 75% e 80%, com periodos
prolongados de orvalho, constituem-se condicdes ideais para o desenvolvimento do
fungo na cultura. J& Oliveira (2008), afirma que a condicdo ideal de ambiente para o
desenvolvimento da ferrugem da soja é o intervalo de temperatura de 16 a 24° C, e
abundante formacdo de orvalho, sendo que, nestas condicbes Sao necessarios
apenas 11 a 20 dias, para a producdo de novas particulas infectantes ou
uredosporos. O mesmo autor também afirma que, periodos com temperaturas
superiores a 30° C e pouca umidade livre sdo condicbes desfavoraveis ao
desenvolvimento da ferrugem da soja.

Sinclair e Backman (1989) relatam que, o desenvolvimento da
ferrugem asiatica € inibido por condi¢cdes secas, precipitacdes excessivas ou
temperaturas médias diarias maiores que 30° C ou menores que 15° C. Em
condicOes ideais, havendo disponibilidade de agua livre sobre a superficie da planta,
a infeccdo pelo fungo se da no periodo de 6 horas ap6s a deposicao do esporo,
sendo que quanto maior a duragdo do molhamento foliar, maiores as chances de

sucesso no estabelecimento da infecgéo.

2.3.5 Disseminacéao e Sobrevivéncia

Os uredosporos séo facilmente disseminados através do vento para
lavouras préoximas ou a longas distancias, porém, ndo sao transmitidos pelas
sementes, restos culturais ou por material processado, como a torta e o farelo de
soja (YORINORI; WILFRIDO, 2002). De acordo com Balardin (2003), a ferrugem
pode se disseminar numa taxa entre 0,45 a 1 metro por dia, valores
excepcionalmente elevados, que explicam a severidade da doenca em condi¢cbes

favoraveis.
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Devido a condicdo de parasita obrigatorio, este fungo ndo sobrevive
em restos culturais ou na auséncia de hospedeiro. Sua sobrevivéncia na entressafra
ocorre em hospedeiros alternativos tais como plantas voluntarias e cultivos de soja
sob irrigacdo (PASSINI, 2007). Atualmente, j& se conhecem mais de 95 espécies, e
plantas de 42 géneros da familia Fabaceae, que constituem-se hospedeiros deste
fungo (JULIATTI; POLIZEL; JULIATTI, 2004).

2.3.6 Quantificacao de doenca

A quantificacdo de doencas pode ser empregada através de
diversas maneiras, como na determinacdo da eficiéncia de aplicacdo de um
fungicida no momento ideal para o controle da doencga, na construcao de curvas de
progresso da doenca e também para determinar a taxa aparente de infeccéo, dentre
outras funcbBes. Sua importancia tem sido frequentemente comparada a da
diagnose, pois de nada adianta conhecer o patdégeno de uma enfermidade se néo for
possivel quantificar os sintomas por ele causados (BERGAMIN FILHO; AMORIM,
1996).

2.3.7 Medidas de Controle

Segundo recomendacao oficial (EMBRAPA SOJA, 2006) o controle
quimico, através do uso de agrotdxicos, deve ser feito apdés o aparecimento de
sintomas iniciais da doencga no terco inferior das plantas (tracos da doenca), ou
entdo, esse deve ser realizado preventivamente.

Atualmente, os agrotoxicos registrados para controle da ferrugem
asiatica da soja pertencem aos grupos dos triazbis, que agem na inibicdo da
biossintese de ergosterol e tem como sitio priméario de acdo a demetilacdo do C-14
(DMI); das estrobilurinas, que interferem na respiragdo mitocondrial, bloqueando a
transferéncia de elétrons pelo complexo citocromico bcl; e dos benzimidazdis, que
atuam na sintese da tubulina, ndo permitindo a polimeracdo dos microtubulos que
formam o fuso mit6tico (GHINI; KIMATI, 2000).

No controle da ferrugem asiatica, devem ser consideradas também,
estratégias como: utilizacdo de cultivares mais precoces, semeaduras realizadas no

inicio da época recomendada para cada regido; evitar o prolongamento do periodo
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de semeadura; monitorar constantemente as lavouras; e observar se ha condi¢cdes
de temperatura (14 a 28°C) e umidade relativa favoraveis ao patégeno (YORINORI;
WILFRIDO, 2002).

Ainda nao se tém entre as cultivares recomendadas, materiais com
bom nivel de resisténcia. Isto se deve, em parte, a recente ocorréncia da doenca no
pais, mas também, devido ao fato de o fungo P. pachyrhizi possuir diversas racas
com genes multiplos de viruléncia (SINCLAIR; HARTMAN, 1995).

2.3.8 Problemas Enfrentados no Controle da Doenca

Na auséncia de cultivares resistentes ou tolerantes a doenca,
atualmente a principal forma de controle da ferrugem Asiatica € através da aplicacao
de agrotoxicos (SOARES et al., 2004; EMBRAPA SOJA, 2007c).

O cultivo de soja irrigada e a presenca de plantas de soja na
entressafra permitem a sobrevivéncia e a multiplicacéo do fungo durante o ano todo,
elevando a quantidade de inéculo inicial o qual atinge as primeiras semeaduras da
safra. Assim, a adocao de medidas para reduzir o ino6culo inicial de P. pachyrhizi e
evitar a ocorréncia da ferrugem nos estadios iniciais da cultura € importante no
manejo da doenca.

Ainda hoje, buscam-se formas de controle que assegurem a
diminuicdo dos riscos e perdas gerados pela ferrugem asiética, no entanto, devido a
juncdo de inumeros fatores, esta estabilidade e seguranca ainda ndo podem ser
garantidas. Devido a ineficiéncia dos métodos de controle atuais, causada pelo
emprego incorreto dos mesmos, observa-se atualmente, o aumento no custo de
producdo das lavouras de soja e também o maior risco de contaminacdo do meio
ambiente.

Apesar da reducgado significativa dos precos da maioria dos
agrotoxicos, o custo do controle tem aumentado, devido ao crescente nimero de
aplicacdes. Na regido de Primavera do Leste, regido sudeste de Mato Grosso,
agricultores estdo convivendo com a doenca desde os estadios iniciais de
desenvolvimento da cultura (SIQUERI, 2005). Muitas aplicagdes de agrotdxicos sao
realizadas, fazendo com que, além do aumento do custo de produgdo, aumente
também a probabilidade da ocorréncia de novas racas fisioloégicas ou populacdes
resistentes do fungo (REIS et al., 2005).
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O grande numero de aplica¢des, na safra 2005/06, com as primeiras
realizadas aos 25-30 dias, trouxe também preocupacdes quanto a possibilidade de
acumulo de residuos de triazbis nos graos, e efeitos sobre os fungos
entomopatdgenos, importantes agentes de controle biolégico de insetos da soja
(YORINORI, 2009). Esta elevacdo na quantidade de pulverizacdes por safra, foi
ocasionada devido a uma série de fatores, dentre eles, destacam-se o cultivo
ininterrupto de soja em regides providas de irrigacdo no inverno, como as regides
dos cerrados (Mato Grosso e Tocantins) e a regiao nordeste (Maranh&o) (EMBRAPA
SOJA, 2006). No entanto, medidas ja vém sendo tomadas com o objetivo de eliminar
a multiplicacao da ferrugem na entressafra, uma delas € o “vazio sanitario”.

O “vazio sanitario” consiste em um periodo pré-estabelecido onde
ndo podera haver nenhuma planta viva de soja, cabendo ao produtor eliminar
aguelas remanescentes. Ha excecéo, apenas para as areas de pesquisa cientifica e
de producdo de sementes genéticas, que devem ser devidamente autorizadas,
monitoradas e controladas por 6rgaos responsaveis (GODOY et al., 2006). Esta
medida ndo tem como objetivo resolver o problema da ferrugem, apenas é uma
estratégia a mais de manejo, que visa reduzir o indéculo nos primeiros plantios,
diminuindo assim, a possibilidade de incidéncia da doenca no periodo vegetativo e
consequentemente, reduzindo o niumero de aplicacdes de agrotoxicos para controle
(GODOY et al., 2006).

Outro fator que também acarreta perdas e prejuizos no setor de
producdo de soja é o emprego inadequado de agrotdxicos. A eficacia dos
agrotoxicos para o controle da ferrugem asiatica, pode variar grandemente em
funcdo da condicdo de aplicacdo (SILVA, 2003). A mesma molécula podera
apresentar alta eficiéncia no controle da ferrugem se for aplicada preventivamente, e
baixa eficacia se for aplicada curativamente (DUARTE, 2004). A maior parte dos
produtos disponiveis no mercado possui caracteristica de controle preventivo,
portanto, se forem aplicados apés a conclusdo do processo infeccioso, estes nao
alcancaram seu potencial de controle (IGARASHI; BALAN, 2004).

Segundo Azevedo (2001), um dos fatores fundamentais para se obter
resultados no controle de um complexo de doencas é o timing. Este pode ser
definido, como o momento mais oportuno e apropriado para aplicagdo de um
defensivo, sendo determinado pelas condi¢cdes de campo, estadios fenologicos da

cultura, nivel ideal de infec¢cdo de doencas e condicdes climaticas. O mesmo autor
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também afirma que, o problema mais freqtiente na aplicacdo de agrotoxicos € o erro
no timing. Tal inconveniente tem contribuido para a reducédo da eficacia no uso de
agrotoxicos, bem como, tem causado uma série de problemas ao processo de
controle quimico (AZEVEDO, 2001).

Para a ferrugem asiatica da soja, ainda existem poucos trabalhos
relacionados ao momento correto de aplicacdo dos agrotéxicos (GODOY et al.,
2009). No entanto, ensaios conduzidos em Zimbébue, entre 1998 e 2003, mostraram
que trés ou mais aplicacbes foram necesséarias para manter o potencial produtivo,
engquanto que, uma ou duas aplicacdes, nas fases de enchimento de gréos, foram
insuficientes para controlar a doenca (LEVY, 2005).

De acordo com Godoy et al. (2009), no Brasil, a média estimada do
namero de aplicacbes por hectare, para controle da ferrugem asiatica da s