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mildios, oidios, ferrugens e carvoes

* biotroficos, parasitas especializados (racas)

* mildios: oomicetos, agua livre, alta umidade
relativa ar, temperaturas <25°C

* 0idios: ascomicetos, baixa umidade relativa
ar (sem ocorréencias de chuvas ou molhamento
foliar)

* ferrugens e carvoes: basidiomicetos



eOOMIcetos
ebiotroficos

Plasmopara, Peronospora, Pseudoperonospora, Sclerospora
e Bremia

eagua livre, alta umidade relativa
(>95%) e temperaturas <25°C



patogeno
Bremia lactucae

Peronospora
destructor

Peronospora parasitica

Pseudoperonospora
cubensis

Peronosclerospora
sorgui
Plasmopara viticola

Peronospora
manshurica

doenca (cultura)

alface

alho e cebola

brassicas

cucurbitaceas

videira

soja

sobrevivéncia

plantas doentes

plantas doentes
bulbos e sementes

plantas doentes

plantas doentes
sementes
outros hospedeiros

plantas doentes

plantas doentes
sementes

disseminacao infec¢ao

0dsporos
esporangios

<22°C
UR>95%
agua livre

agua
ventos

bulbos
mudas
sementes

manejo

local e época plantio
rotacao de culturas
manejo da irrigacao
sementes e bulbos sadios
resisténcia genética
fungicidas

eliminagao restos cultura

pouca importancia
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https://cropprotectionnetwork.org/resources/a}ticles/diseases/downy-miIdew—of-soybean ;
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E.O.SABATO, 2014. Doengas do Milho. SOCIEDADE BRASILEIRA DE FITOPATOLOGIA (SBF)
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Figura 7(A-B). Sintomas n

Controle: Recomenda-se a utilizagdo de cultivares resistentes, a rotacdo de cultura e a

eliminacdo de hospedeiros infectados presentes na area de semeadura.
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* material propagativo sadio e tratado
*variedades resistentes
e controle quimico

*|local e época de plantio (condi¢coes
ambientais)

*densidade de plantio, manejo da
Irrigacao e poda de ramos



| oidios
eascomicetos
ebiotroficos
ebaixa umidade relativa do ar

causéncia de molhamento foliar



patogeno

Oidium anacardii
(Erysiphe polygoni)

cultura

cajueiro

Oidium neolycopersici
Oidiopsis haplophylli

tomateiro

Oidium mangiferae
(Erysiphe polygoni)

mangueira

Oidium sp.
(Sphaeroteca macularis)

morangueiro

Oidium heveae

seringueira

Oidium sp.

SELe)

Microsphaera diffusa

soja

Oidium monilioides
(Blumeria graminis f. sp. tritici)

oidios

trigo

sobrevivéncia

plantas doentes

disseminacao

conidios
ventos

infeccao

Otima 28°C

10 a 35°C
<60% UR

manejo

mudas sadias
fungicidas

20 a 25°C
30 a 65% UR

15 a 30°C

13a17°C
75 a 80% UR

mudas sadias
resisténcia genética
fungicidas

18 a 24°C
50 a2 90% UR

15 a 22°C

resisténcia genética
fungicidas
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oidio da soja (Microsphaera diffusa)
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Oidio (Blumeria graminis f. sp. tritici)

Sintomas

Os primeiros sintomas podem ser
observados ainda na fase inicial da
cultura, antes do perfilhamento. O

crescimento micelial do fungo sobre as.

folhas tem aspecto de p6é branco ou
‘cinza. Sob o micélio, a folha apresenta-
se amarelada. Pode afetar espigas e
aristas de cultivares suscetiveis. Os
esporos, que se desprendem com
facilidade, sao carregados pelo vento a
grandes distancias. Danos de 20 a 55%
‘podem ocorrer em fungado do momento
do controle quimico, das condigdes
meteorologicas e da cultivar plantada.

Condicoes de desenvolvimento

O in6culo primario mantém-se, na
entressafra, em plantas voluntarias de
trigo. Em condigdes favoraveis, um
ciclo completo da doencga pode ocorrer
em 5 dias. A doenca é favorecida por
temperaturas amenas (entre 15 e
20°C) e auséncia de agual livre.

Controle

O uso de cultivares resistentes € a forma
preferencial de manejo da doencga. O
controle quimico em cultivares
suscetiveis & mais econdmico via
tratamento de sementes.  Adubacgao
com nitrogénio, em qualquer estadio de
desenvolvimento do trigo, aumenta a
suscetibilidade a doenca. Semeaduras
mais precoces, na regiao Sul do Brasil
podem contribuir para a diminui¢cao da
doencga, pois as plantulas ficam
expostas a menor quantidade de
in6culo em seu estadio mais suscetivel,
gue € o inicio do desenvolvimento da
cultura.

Documentos 108. Embrapa. ISSN 1516-5582 (2012)



Oidio (Blumeria graminis f. sp. tritici)

Sintomas

Os primeiros sintomas podem ser
observados ainda na fase inicial da
cultura, antes do perfilhamento. O

crescimento micelial do fungo sobre as.

folhas tem aspecto de p6é branco ou
‘cinza. Sob o micélio, a folha apresenta-
se amarelada. Pode afetar espigas e
aristas de cultivares suscetiveis. Os
esporos, que se desprendem com
facilidade, sao carregados pelo vento a
grandes distancias. Danos de 20 a 55%
‘podem ocorrer em fungado do momento
do controle quimico, das condigdes
meteorologicas e da cultivar plantada.

Condicoes de desenvolvimento

Controle

O in6culo primario mantém-se, na
entressafra, em plantas voluntarias de
trigo. Em condigdes favoraveis, um
ciclo completo da doencga pode ocorrer
em 5 dias. A doenca é favorecida por
temperaturas amenas (entre 15 e
20°C) e auséncia de agual livre.

O uso de cultivares resistentes € a forma
preferencial de manejo da doencga. O
controle quimico em cultivares
suscetiveis & mais econdmico via
tratamento de sementes.  Adubacgao
com nitrogénio, em qualquer estadio de
desenvolvimento do trigo, aumenta a
suscetibilidade a doenca. Semeaduras
mais precoces, na regiao Sul do Brasil
podem contribuir para a diminui¢cao da
doencga, pois as plantulas ficam
expostas a menor quantidade de
in6culo em seu estadio mais suscetivel,
gue € o inicio do desenvolvimento da
cultura.
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oidio do trigo (Blumeria graminis f. sp. tritici)

Foto: Flavio Santana Foto: Leila Costamilan

Documentos 108. Embrapa. ISSN 1516-5582 (2012)



Powdery white to gray fungal Powdery white to gray fungal
growth on spikelets growth (pustules) on leaves.

oidio do trigo

'\ https://ohioline.osu.edu/
~| factsheet/plpath-cer-11
Chains of spores /
(conidia) in / ¢
pustules

Fruiting bodies (black
dots: cleistothecia)
in pustules
Spore produced and wind-blown

to new plants in the spring Wind-blown

spores infect OO 0
new leaves

: \ Spores from crop residue or volunteer
A\ plants infect wheat in the fall

ATy, - - = ~ S »
Overwinters as cleistothecia, mycelia, and
conidia on volunteer plants and crop residue

Volunteer plants and fall-infected plants, and
residue are sources if primary inoculum



» material propagativo sadio e tratado
evariedades resistentes
e controle quimico

*|local e época de plantio (condicoes
ambientais)

*densidade de plantio, manejo da
Irrigacao e poda de ramos



fungicidas para manejo de 0idI0S

*varios fungicidas (quimicos e indutores
de resisténcia)

* ha misturas comerciais de grupos
guimicos

* Imovels, mesostémicos e SIStEmICOS

*manejo de resisténcia € necessario para
alguns grupos
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Tabela 1. Instituicoes, locais, datas da semeadura da soja, cultivares, severidade em porcentagem (SEV%) na apli-
cacao (pre spray), severidade final na testemunha sem fungicida (T1) e estadio fenologico (Fehr; Caviness, 1977)
na instalacao dos experimentos.

Instituicao Municipio, estado Semeadura Cultivar prSéI-E:::.;y Estadio riiﬁf’,l
1. Instituto Phytus, DF Agua Fria, GO 07/11/2020 M 8372 IPRO 11,0 R4 22,1
2. Universidade Estadual de Ponta Grossa Ponta Grossa, PR 27/10/2020 58|60RSF IPRO 9,8 R1 14,8
3. Universidade Federal de Lavras Lavras, MG 07/11/2020 NS7709 IPRO 0,0 R1 37,9
4. 3M Experimentacao Agricola Tibagi, PR 23/11/2020 NA 5909 RG 8,7 R4 47,3
5. CWR Pesquisa Agricola Ltda. Palmeira, PR 02/12/2020 TMG 7067 IPRO 5,0 V9 40,1
6. TAGRO - Tecnologia Agropecuaria Ltda. Tamarana, PR 20/11/2020 64i61RSF IPRO 4,9 R5.1 46,0
7. G12 Agro Guarapuava, PR 21/10/2020 55157 RSF IPRO 0,1 R2 52,5
8. Dallas Pesquisa Agropecuaria Passo Fundo, RS 23/12/2020 65i65RSF IPRO 10,0 R1 67,5

9. Instituto Phytus, RS ltaara, RS 15/10/2020 BS2606 IPRO 9.4 V8 35,5



Tabela 2. Produto comercial (p.c.), ingrediente ativo (i.a.) e dose dos fungicidas nos tratamentos para controle do
oidio, safra 2020/2021.

TRATAMENTOS DOSES

Produto comercial (ingrediente ativo i.a.) L-kg p.c./ha

1. Testemunha - -

2. Rivax' (tebuconazol & carbendazim) 1,0 125 & 250

3. Orkestra? (piraclostrobina & fluxapiroxade) 0,35 116,55 & 58,45
4. PNR” (pyriofenone) 0,5 90

5. PNR*" (protioconazol & fluindapir) 0,6 84 & 84

6. PNR?*7 (protioconazol & fluindapir) + PNR” (mancozebe) 0,6+15 84 & 84 +1.125
7. Evolution® (azoxistrobina & protioconazol & mancozebe) 2,0 75 & 75 & 1.050
8. Fox Xpro* (bixafen & protioconazol & trifloxistrobina) 0,5 62,5&87,5&75
9. Blavity® (fluxapiroxade & protioconazol) 0,25 20 & 70

10. Audaz/Aumenax® (oxicloreto de cobre & fluxapiroxade) 1,2 204 & 60

'Adicionado Agnis 0.5 L/ha; *Adicionado Assist 0,5 L/ha; *Adicionado Strides 0,25% v/v; *Adicionado Aureo 0,25% v/v; *Adicionado Mees 0,25 L/ha; ®Adicionado Orix
0.9 I/ha; "PNR - Produto néo registrado - RET L.



Tabela 3. Severidade de oidio, porcentagem de controle em relacao a testemunha (%C), para os diferentes trata-
mentos. Méedia de quatro experimentos (locais 1, 3, 8 € 9 - Tabela 1) para o grupo com menor controle e cinco expe-
rimentos (locais 2, 4, 5, 6 e 7 - Tabela 1) para o grupo com maior controle. Safra 2020/2021.

TRATAMENTOS SEV% (4) %C SEV% (3)

1. Testemunha - 40,7 A 401 A -
2. tebuconazol & carbendazin’ 125 & 250 12,1 B 70 29 B 93
3. piraclostrobina & fluxapiroxade? 116,55 & 58,45 98 B 76 30 B 93
4. pyriofenone’ 90 11,2 B 72 27 B 93
5. protioconazol & fluindapir®? 84 & 84 9,1 B 78 1,5 B 96
6. protioconazol & fluindapir*” + mancozebe’ 84 & 84 + 1.125 79 B 81 14 B 97
7. azoxistrobina & protioconazol & mancozebe* 75 & 75 & 1.050 87 B 79 1.2 B 97
8. bixafen & protioconazol & trifloxistrobina* 625&875&75 64 B 84 0,7 B 98
9. fluxapiroxade & protioconazol® 50& 70 6,9 B 83 0,8 B 98
10. oxicloreto de cobre & fluxapiroxade® 60 & 504 98 B 76 14 B 97

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p£0,05). 'Adicionado Agris 0,5 L/ha; 2Adicionado Assist 0,5 L/ha; *Adicionado
Strides 0,25% v/v; *Adicionado Aureo 0. 25% v/v; *Adicionado Mees 0,25 L/ha: ®*Adicionado Orix 0.5 I/ha: "RET Il
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Tabela 2. Tratamentos com fungicidas (produto comercial= p.c.), ingrediente ativo (i.a.), empresa fabricante, epocas
de aplicacao e doses utilizadas no ensaio cooperativo de controle de mofo-branco em soja, safra 2017/18.

Ingrediente Ativo (i.a.) Epocas de aplicagao Dose (L-kg ha”)

Produto Comercial (p.c.)

empresa fabricante 18 223 32 43 p-cC. l.a.

1. Testemunha — —- — — — —
2. Cercobin tiofanato metilico, lhara R1 10 DAA 10 DAA 10 DAA 1,0 0,5

3. Sumilex procimidona, Sumitomo R1 10 DAA - - 1,0 0,5
4. Zignal fluazinam, FMC R1 10 DAA - - 1.0 0,5
5. PNR + Aureo fluopyram, Bayer R1 10 DAA - - 04+04 0,2
6. Spot dimoxistrobina + boscalida, Basf R1 10 DAA - - 1,0 0,2+0,2
1. burado + PNR + Agris fluazinam + carbendazim, Nufarm R1 10 DAA - - 1+1+05 05+05
8. PNR + 0,25% v/v ad|.’ fluazinam + tiof. metilico, Nortox R1 10 DAA - - 20 04+08
9. PNR procimidona, Ourofino R1 10 DAA - - 1.0 0,5
10. PNR + Assist 0,5% viv isofetamid, ISK R1 10 DAA - - 1,25 0,9

Primeira aplicacéo em R1 ou no fechamento das entrelinhas. DAA = dias apos a ultima aplicagdo. PNR = produto n&o registrado. "Adj.= adjuvante mineral ou
vegetal, a critério do pesquisador.



Tabela 3. Incidéncia, controle relativo, produtividade da soja, reducao de produtividade (Reducao Produtiv.), massa
de esclerodios produzidos e reducao da producao de esclerddios (Reducao M. Esc.) em funcao dos tratamentos
funbicidas utilizados nos ensaios cooperativos de controle de mofo-branco em soja, na safra 2017/18.

Incidéncia’ Controle? Produtividade?® Fl?ri(tl:ll:lgt?:‘f e::::f;d?:sﬁ F::dEu::E
Tratamento

(%) (%) (kg ha™) (%) (g ha) (%)
1. testemunha 61,2 a 0 3.226 d 29 3.355 a 0
2. tiofanato metilico (4x)’ 257 b 58 3.752 ¢ 18 2275 b 32
3. procimidona (2x) 16,1 ¢ 74 4426 ab 3 1.501 bc 13
4. fluazinam (2x) 16,0 ¢ 74 4.417 ab 3 968 c 71
5. fluopyram (2x) 179 ¢ 71 4484 ab 2 1.744 bc 48
6. dimoxistrobina & boscalida (2x) 1.4 d 81 4558 a 0 874 c 74
7. fluazinam / carbendazim (2x) 16,3 ¢ 73 4441 ab 3 1.220 c 64
8. fluazinam & tiofanato metilico (2x) 19,3 ¢ 68 4317 ab 5 1.529 bc 24
9. procimidona (2x) 18,5 ¢ 70 4.445 ab 2 980 c 71
10. isofetamid (2x) 264 b 57 4253 b 7 2239 b 33
CV (%) 21,9 6,9 57,1

'Incidéncia de mofo-branco em R5.5 (média de seis locais). *Porcentagem de controle da doenca em relacéo a testemunha, considerando-se a incidéncia em
R5.5. *Produtividade da soja (medias de cinco locais). *Porcentagem de reducéo de produtividade da soja em relacéo ao tratamento de maior rendimento. *Massa
de esclerodios (média de cinco locais). *Porcentagem de reducgéo da produgéo de esclerodios. "As inscrigdes 4X e 2X entre parénteses indicam o nimero de
aplicacdes dos fungicidas. Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Tabela 3. Incidéncia, controle relativo, produtividade da soja, reducao de produtividade (Reducao Produtiv.), massa
de esclerodios produzidos e reducao da producao de esclerddios (Reducao M. Esc.) em funcao dos tratamentos
funbicidas utilizados nos ensaios cooperativos de controle de mofo-branco em soja, na safra 2017/18.

Incidéncia’ Controle? Produtividade?® Fl?ri(tl:ll:lgt?:‘f e::::f;d?:sﬁ F::dEu::E
Tratamento
(%) (%) (kg ha™) (%) (g ha) (%)
1. testemunha 61,2 a 0 3.226 d 29 3.355 a 0
2. tiofanato metilico (4x)’ 257 b 58 3.752 ¢ 18 2275 b 32
/3. procimidona (2x) 16,1 ¢ 74\ 4426 ab 3 1.501 be 55\
4. fluazinam (2x) 16,0 ¢ 74 4.417 ab 3 968 c 71
5. fluopyram (2x) 179 ¢ 71 4484 ab 2 1.744 bc 48
6. dimoxistrobina & boscalida (2x) 1.4 d 81 4558 a 0 874 c 74
7. fluazinam / carbendazim (2x) 16,3 ¢ 73 4441 ab 3 1.220 c 64
8. fluazinam & tiofanato metilico (2x) 19,3 ¢ 68 4317 ab 5 1.529 bc 24
\ 9. procimidona (2x) 18,5 c 70 /  4.445 ab 2 \_ 980 c 71 J
10. isofetamid (2x) 264 b 57 4253 b 7 2239 b 33
CV (%) 21,9 6,9 57,1

'Incidéncia de mofo-branco em R5.5 (média de seis locais). *Porcentagem de controle da doenca em relacéo a testemunha, considerando-se a incidéncia em
R5.5. *Produtividade da soja (medias de cinco locais). *Porcentagem de reducéo de produtividade da soja em relacéo ao tratamento de maior rendimento. *Massa
de esclerodios (média de cinco locais). *Porcentagem de reducgéo da produgéo de esclerodios. "As inscrigdes 4X e 2X entre parénteses indicam o nimero de
aplicacdes dos fungicidas. Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Ingrediente ativo (i.a.), produto comercial (p.c.) e dose dos fungicidas nos tratamentos para controle da
mancha-alvo da soja, safra 2020/2021.

TRATAMENTOS Empresa
L-kg p.c./ha fabricante
1. TESTEMUNHA - -
2. ORKESTRA' (piraclostrobina & fluxapiroxade) 0,35 116,55 & 58 45 BASF
3. FOX XPRO? (bixafen & protioconazol & trifloxistrobina) 0,5 62,5&875&75 Bayer
4. PNR?7 (clorotalonil & fluindapir) 2.4 1000,08 & 7 9,92 FMC
5. BLAVITY* (protioconazol & fluxapiroxade) 0,3 80 & 64 BASF
b. PNR?> (protioconazol & fluindapir) 0,6 84 & 84 Isagro
7. ARMERO?® (protioconazol & mancozebe) 2,25 90 & 1.125 ADAMA
8. PNR’ + UNIZEB GOLD? (protioconazol & fluindapir + mancozebe) 06 &1,5 84 & 84 +1.125 Isagro/ UPL
9. EVOLUTION? (azoxistrobina & protioconazol & mancozebe) 2 75& 75 & 1.050 UPL
10. PNR?’ (difenoconazol & ciproconazol & mancozebe) 3 75 & 60 & 1.290 Indofil
11. PNR? (difenoconazol & protioconazol & mancozebe) 3 75 & 87 & 1.263 Indofil

12. PROGRAMA?® - -
1Adicionado Assist 0,5 L/ha; 2Adicionado Aureo 0,25% v/v; *Adicionado X3P15 600 mL/ha; *Adicionado Mees 0,25 L/ha; SAdicionado Strides 0,25% v/v; 8Adicionado

Rumba 0,25 L/ha; "TPNR — Produto ndo Registrado - Registro Experimental Temporario (RET) lll; 3PROGRAMA: (1) Orkestra 0,35 L/ha + Assist 0,5 L/ha + Troia 800
WP 1,5 kg/ha (mancozebe 1.200 g.i.a./ha)/ (2) Fox Xpro 0,5 L/ha + Aureo 0,25% v/v / (3) Blavity 0,3 L/ha + Mees 0,25 L/ha + Unizeb Gold 1,5 kg/ha.

pulverizagbes aos 50 DAP + 15 dias + 15 dias + 15 dias



Tabela 3. Severidade da mancha-alvo (SEV), porcentagem de controle em relacao a testemunha sem fungicida
(%C), produtividade (PROD) e porcentagem de reducao de produtividade (%RP) em relacdo ao tratamento com a
maior produtividade, para os diferentes tratamentos. Média de 20 experimentos para severidade e 16 experimentos
para produtividade. Safra 2020/2021.

Dose SEV PROD

Tratamentos: ingrediente ativo (i.a.) (g i.a./ha) (%) %C (kg/ha)
1. Testemunha - 40,0 A 3.675 E 16,3
2. piraclostrobina & fluxapiroxade'’ 116,55 & 58,45 21,8 B 46 4.040 CD 8,0
3. bixafen & protioconazol & trifloxistrobina? 62,5&875&75 1.6 E 71 4 349 AB 0,9
4. clorotalonil & fluindapir®? 1000,08 & 79,92 182 C 54 4.007 D 8,7
5. protioconazol & fluxapiroxade* 80 & 64 11,4 E 71 4.235 ABC 3.5
6. protioconazol & fluindapir®’ 84 & 84 14.0 D 65 4. 156 BCD 5,3
7. protioconazol & mancozebe® 90 & 1125 4.390 A 0.0
8. protioconazol & fluindapir’ + mancozebe® 84 &84 +1.125 4.354 AB 0.8
9. azoxistrobina & protioconazol & mancozebe® 75 & 75 & 1.050 4 389 A 0,0
10.difenoconazol & ciproconazol & mancozebe?’ 75 & 60 & 1.290 19,1 C 52 4.091 CD 6,8
11. difenoconazol & protioconazol & mancozebe?’ 75 & 87 & 1.263 10,5 EF 74 4.343 AB 1.1
12. Programa® - 140 D 65 4212 ABCD 41

Medias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05). 'Adicionado Assist 0,5 L/ha; *Adicionado Aureo 0,25% v/v; *Adicio-
nado X3P15 600 mL/ha; *Adicionado Mees 0.25 L/ha; *Adicionado Strides 0,25% v/v; 8Adicionado Rumba 0,25 L/ha; "PNR — Produto ndo Registrado - Registro
Experimental Temporario (RET) lll; *Programa: (1) Orkestra 0,35 L/ha + Assist 0,5 L/ha + Troia 800 WP 1,5 kg/ha (mancozebe 1.200 g.i.a./ha)/ (2) Fox Xpro 0,5 L/
ha + Aureo 0,25% v/v / (3) Blavity 0,3 L/ha + Mees 0,25 L/ha + Unizeb Gold 1,5 kg/ha.



Tabela 2. Ingrediente ativo (i.a.), produto comercial (p.c.) e dose dos fungicidas nos tratamentos para controle das
doencas de fim de ciclo, safra 2020/2021.

Tratamentos Ingrediente Ativo Dose: L-kg/ha E'pfnz:a E’e
p.c. i.a. (g) aplicagao
1. testemunha absoluta sem aplicacao - - -
2. testemunha com aplica¢des iniciais Fox Xpro na aplicagao inicial - - 20 DAS
3. Cypress 400 EC difenoconazol & ciproconazol 0,3 75 & 45 50 DAS/14/28
4. Aproach Prima’ picoxistrobina & ciproconazol 0,3 60 & 24 50 DAS /14/28
5. Sphere Max? trifloxistrobina & ciproconazol 0,2 75 & 32 50 DAS /14/28
6. Vessarya picoxistrobina & benzovindiflupir 0,6 60 & 30 50 DAS /14/28
7. Prisma Plus difenoconazol 0,2 50 50 DAS /14/28
8. Folicur tebuconazol 0,75 150 50 DAS /14/28
9. Previnil clorotalonil 1,5 1.080 50 DAS /14/28
10. Difere oxicloreto de cobre 0,5 294 50 DAS /14/28
11. Unizeb Gold® mancozebe 1,5 1.125 50 DAS /14/28

'Adicionado Quid Oil a 200 mL/ha; 2Adicionado Aureo 0,25% v/v; *Adicionado Strides 0,25% v/v. Fox Xpro aplicado aos 50 dias apos a semeadura (DAS) em todos
os tratamentos.



Tabela 3. Severidade das doencas de final de ciclo, porcentagem de controle em relacdo a testemunha com as

aplicacoes iniciais (T2) (%C), produtividade (PROD) e porcentagem de reducao de produtividade (%RP) em relacao
ao tratamento com a maior produtividade, para os diferentes tratamentos. Média de 7 experimentos para severidade
e 5 experimentos para produtividade. Safra 2020/2021.

TRATAMENTOS L_kg‘:f: ha  SEV(%) %C {:;ﬁ;

1. Testemunha - 416 A - 3712 C 12,4
2. Testemunha com Fox Xpro aos 50 DAS - 344 B - 3839 BC 9.4
3. Cypress (difenoconazol & ciproconazol) 0,3 23,1 DEF 33 4088 AB 3,9
4. Aproach Prima' (picoxistrobina & ciproconazol) 0,3 25,3 CD 26 4042 AB 4.6
5. Sphere Max? (trifloxistrobina & ciproconazol) 0,2 258 CD 25 3972 ABC 6,2
6. Vessarya (picoxistrobina & benzovindiflupir) 0,6 21,3 F 38 4124 AB 2,6
7. Prisma Plus (difenoconazol) 0,2 246 CDE 28 4031 AB 4.8
8. Folicur (tebuconazol) 0,75 23,2 DEF 33 4022 AB 5,0
9. Previnil (clorotalonil) 1,5 15,8 G 54 4236 A -

10. Difere (oxicloreto de cobre) 0,5 26,8 C 22 4013 AB 5,3
11. Unizeb Gold® (mancozebe) 1,5 220 EF 36 4104 AB 3.1

Medias seguidas de mesma letra na coluna néo dife[em entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 'Adicionado Quid Oil a 200 mL/ha; 2Adicionado Aureo 0,25% vi/v:
*Adicionado Strides 0,25% v/v; Fox Xpro 0,5 L/ha + Aureo 0,25% v/v aplicado aos 50 dias apos a semeadura (DAS) do T2 ao T11, sequido de duas aplicacdes ao
14 e 28 dias de cada tratamento.
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carvao do milho

https://extension.umn.edu/corn-pest-management/common-
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Common smut on corn leaves: D.MALVICK
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Agrios (2005). Plant pathology. ed. 5t.
ISBN-10: 0-12-044565-4



Carvao (Ustilago nuda f. sp. tritici)

Sintomas

As espigas das plantas afetadas
apresentam-se completamente
deformadas. No lugar dos graos e das
glumas desenvolve-se uma massa de
esporos de coloragdo marrom-escura a
negra. A membrana que recobre essa
massa € rompida antes da colheita,
liberando esporos que sao facilmente
disseminados pelo vento, deixando
apenas 0 raquis preso a planta. No
Brasil, o carvao & considerado uma
doenca de importancia secundaria.

Condicoes de desenvolvimento

A doencga desenvolve-se em
temperaturas entre 15 e 22 °C, com
chuvas leves ou orvalho. A sobrevivéncia
do fungo ocorre em forma de micélio
dormente no embriao das sementes
infectadas. No processo de germinagao
da semente, o fungo inicia seu
desenvolvimento em dire¢cao ao apice da
planta e invade os tecidos das
espiguetas quando as espigas sao
formadas.

Controle

A utilizagao de cultivares resistentes é
a principal medida de controle. Pode-
se usar tratamento de sementes com
fungicidas.

Documentos 108. Embrapa. ISSN 1516-5582 (2012)



carvao do trigo
Ustilago tritici

Foto: José Mauricio Cunha Fernandes Documentos 108. Embrapa. ISSN 1516-5582 (2012)
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Agrios (2005). Plant pathology. ed. 5t.
ISBN-10: 0-12-044565-4
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Ferrugem da folha (Puccinia triticina)

Sintomas

Caracteriza-se pelo aparecimento de
pustulas, com esporos de coloragéo
amarelo escuro a marrom, na
superficie das folhas. Os sintomas, em
cultivares suscetiveis, podem surgir
na fase inicial de desenvolvimento da
cultura. Se a planta nao for tratada com
fungicidas, o numero de pustulas
dissemina para toda a planta até o
estadio de maturagcdo. Em funcéo da
reducdo da area fotossintética da
planta, que fica recoberta pelas
pustulas em cultivar suscetivel, a
produgao de graos é afetada, podendo
levara danos de mais de 50%.

Condigoes de desenvolvimento

As condi¢cbes ideais para o
desenvolvimento da doenca sao
temperaturas entre 15 e 25 °C e alta
umidade relativa do ar. Para que ocorra
infecg@o pelo fungo, sdao necessarias
pelo menos 3 horas de molhamento
foliar continuo.

O agente causal da ferrugem da folha
do trigo é parasita biotréfico, portanto
sobrevive na fase parasitaria em lavouras
e em plantas voluntarias ao longo de
caminhos, estradas e rodovias.
Também deve-se considerar que em
quase todos os meses do ano pode-se
encontrar trigo cultivado na América do
Sul. Dessa forma os esporos sao
transportados pelo vento e assim se
mantém viaveis nas plantas hospedeiras,
sejam cultivadas ou voluntarias.

Controle

A utilizacao de cultivares resistentes é
sempre indicada, principalmente com
resisténcia de planta adulta (RPA), que
se caracteriza por ser parcial e nao-
especifica a raga. Como diversas racas
de ferrugem sao conhecidas e estado
presentes na lavoura, a RPA é mais
segura, por nao apresentar o risco de
quebra repentina da resisténcia
genéetica. Para o controle quimico,
indica-se aplicacdo no aparecimento
dos primeiros sintomas.

Documentos 108. Embrapa. ISSN 1516-5582 (2012)



Ferrugem da folha (Puccinia triticina)

Sintomas
Caracteriza-se pelo aparecimento de

Condigoes de desenvolvimento
As condi¢gcbes ideais para o

pustulas, com esporos de coloragéo
amarelo escuro a marrom, na
superficie das folhas. Os sintomas, em

cultivares suscetiveis, podem surgir
na fase inicial de desenvolvimento da
cultura. Se a planta nao for tratada com
fungicidas, o numero de pustulas
dissemina para toda a planta até o
estadio de maturagcdo. Em funcéo da
reducdo da area fotossintética da
planta, que fica recoberta pelas
pustulas em cultivar suscetivel, a
produgao de graos é afetada, podendo
levara danos de mais de 50%.

desenvolvimento da doenca sao
temperaturas entre 15 e 25 °C e alta
umidade relativa do ar. Para que ocorra
infecg@o pelo fungo, sdao necessarias
pelo menos 3 horas de molhamento

foliar continuo.

‘O agente causal da ferrugem da folha
do trigo é parasita biotréfico, portanto
sobrevive na fase parasitaria em lavouras
e em plantas voluntarias ao longo de
caminhos, estradas e rodovias.
Também deve-se considerar que em
quase todos os meses do ano pode-se
encontrar trigo cultivado na América do
Sul. Dessa forma os esporos sao
transportados pelo vento e assim se
mantém viaveis nas plantas hospedeiras,
sejam cultivadas ou voluntarias.

Controle

A utilizacdo de cultivares resistentes é
sempre indicada, principalmente com
resisténcia de planta adulta (RPA), que
se caracteriza por ser parcial e nao-
especifica a raga. Como diversas racas
de ferrugem sao conhecidas e estado
presentes na lavoura, a RPA é mais
segura, por ndo apresentar o risco de
quebra repentina da resisténcia
genéetica. Para o controle quimico,
indica-se aplicacdo no aparecimento
dos primeiros sintomas.

Documentos 108. Embrapa. ISSN 1516-5582 (2012)



Ferrugem amarela (Puccinia striiformis f. sp. tritici)

Sintomas

A ferrugem amarela, ou ferrugem
estriada do trigo, apresenta estrias de
cor amarelada, que sao os esporos do
fungo, sobre as folhas. Plantas
infectadas apresentam desenvolvimento
prejudicado, produzindo graos
menores e mal formados com reducao
do peso e de numeros. Os danos giram
em torno de 50%, podendo atingir
100% em situacao de epidemia severa,
quando o0s esporos podem ser
observados também em colmos e
espigas.

Condicoes de desenvolvimento

As condicoes de sobrevivéncia do
patégeno sao semelhantes para todas
as ferrugens, ou seja, o fungo necessita
de hospedeiro vivo para parasitar. No
entanto, o agente causal da ferrugem
amarela € menos especifico que o da
ferrugem da folha. Outros hospedeiros
podem ser infectados, como cevada e
triticale. As condicbes ambientais
predisponentes sao temperaturas
entre zero e 23 °C, sendo 11 °C o ideal,
associadas a agua livre na superficie
foliar por, pelo menos, 3 horas. Devido
a essas condicdes, a doenca & de
ocorréncia rara no Brasil, nao
constituindo problema para a triticultura
nacional.

Controle

O controle mais indicado e eficiente
para ferrugem amarela € o cultivo de
cultivares resistentes. No Brasil € uma
doenca de ocorréncia rara, nao
havendo fungicidas registrados para
uso na cultura do trigo.

Documentos 108. Embrapa. ISSN 1516-5582 (2012)



Ferrugem amarela (Puccinia striiformis f. sp. tritici)

Sintomas

A ferrugem amarela, ou ferrugem
estriada do trigo, apresenta estrias de
cor amarelada, que sao os esporos do
fungo, sobre as folhas. Plantas
infectadas apresentam desenvolvimento
prejudicado, produzindo graos
menores e mal formados com reducao
do peso e de numeros. Os danos giram
em torno de 50%, podendo atingir
100% em situacao de epidemia severa,
quando o0s esporos podem ser
observados também em colmos e
espigas.

Condicoes de desenvolvimento

As condicoes de sobrevivéncia do
patégeno sao semelhantes para todas
as ferrugens, ou seja, o fungo necessita
de hospedeiro vivo para parasitar. No
entanto, o agente causal da ferrugem
amarela € menos especifico que o da
ferrugem da folha. Outros hospedeiros
podem ser infectados, como cevada e

triticale. As condicbes ambientais
predisponentes sao temperaturas
entre zero e 23 °C, sendo 11 °C o ideal,
associadas a agua livre na superficie
foliar por, pelo menos, 3 horas. Devido
a essas condicdes, a doenca & de
ocorréncia rara no Brasil, nao
constituindo problema para a triticultura
nacional.

Controle

O controle mais indicado e eficiente
para ferrugem amarela € o cultivo de
cultivares resistentes. No Brasil € uma
doenca de ocorréncia rara, nao
havendo fungicidas registrados para
uso na cultura do trigo.

Documentos 108. Embrapa. ISSN 1516-5582 (2012)
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Ferrugem do colmo (Puccinia graminis f. sp. tritici)

Sintomas

Nas folhas, no colmo e nas espigas
podem ser observadas pustulas, de
cor vermelha a marrom, de forma
eliptica, dispostas paralelamente as
nervuras. Essas pustulas séo
formadas por uredosporos, liberados
ao longo do ciclo da planta, até que ao
final, teliosporos s&do formados,
provocando lesdes de aparéncia
escura. No Brasil, as cultivares de trigo
possuem boa resisténcia a doenca,
nao sendo, atualmente, problema para
a ftriticultura nacional. Na falta de
controle, os danos para essa doenca
variam de 50 a 100%, dependendo do
nivel de suscetibilidade do hospedeiro.

Condig¢oes de desenvolvimento

As condi¢des de sobrevivéncia e gama
de hospedeiros do patégeno sao muito
similares as da ferrugem amarela, os
esporos podem ser levados pelo vento
a quildmetros de disténcia e infectar
igualmente cevada e triticale. A faixa
de temperatura ideal para o
desenvolvimento da doenca €& de
15 a 30 °C. Também é requerida alta
umidade relativa, por um periodo de 6
a 8 h. A dispersao de esporos, como
para todas as ferrugens, ocorre
primariamente pelo vento, sendo
depositados na superficie do
hospedeiro pela agua das chuvas.

Controle

O controle da doenca pode ser
realizado utilizando-se cultivares
resistentes e fungicidas.

Documentos 108. Embrapa. ISSN 1516-5582 (2012)



Ferrugem do colmo (Puccinia graminis f. sp. tritici)

Sintomas

Nas folhas, no colmo e nas espigas
podem ser observadas pustulas, de
cor vermelha a marrom, de forma
eliptica, dispostas paralelamente as
nervuras. Essas pustulas séo
formadas por uredosporos, liberados
ao longo do ciclo da planta, até que ao
final, teliosporos s&do formados,
provocando lesdes de aparéncia
escura. No Brasil, as cultivares de trigo
possuem boa resisténcia a doenca,
nao sendo, atualmente, problema para
a ftriticultura nacional. Na falta de
controle, os danos para essa doenca
variam de 50 a 100%, dependendo do
nivel de suscetibilidade do hospedeiro.

Condig¢oes de desenvolvimento

As condi¢des de sobrevivéncia e gama
de hospedeiros do patégeno sao muito
similares as da ferrugem amarela, os
esporos podem ser levados pelo vento
a_quildmetros de disténcia e infectar

igualmente cevada e triticale. A faixa
de temperatura ideal para o
desenvolvimento da doenca €& de
15 a 30 °C. Também é requerida alta
umidade relativa, por um periodo de 6
a 8 h. A dispersao de esporos, como

para todas as ferrugens, ocorre
primariamente pelo vento, sendo
depositados na superficie do
hospedeiro pela agua das chuvas.

Controle

O controle da doenca pode ser
realizado utilizando-se cultivares
resistentes e fungicidas.

Documentos 108. Embrapa. ISSN 1516-5582 (2012)
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Cultivares de trigo e triticale.
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Cultivares de trigo e triticale. Tabela 5. Cultivares de trigo e de triticale e sua reacao a doencas.

Embrapa e lapar. Catalogo 01/2018

BRS Sabia .
BRS Gratdna .

COTVAR  rergem Ferien g ogo  MOIOU momSo game  vmac
do trigo
8RS 220 o ® © L
BRS Tangara . . . . .
BRS Gralha-2zul .
o
O

OO0 0000000 e e e
o
®

BRS Sanhaco
1PR 83 @ ® o @
[ vCU 1 - Fria, Umida, Alta Uit . . .
[l vcu 2 - Mod. quente, Umida, Baixa
[ ] VCU 3 - Quente, Mod. seca, Baixa IPR Catuara . . . . .
[ vCU 4 - Quente, Seca - Cerrado
[l Nio recomendada
e Parypors e © ®
Figura 5. Regioes de adaptacao para determinacac do VCU do trigo e do triticale
nos Estados de M3, de SP, do PR e de SC. IPR Panaty . .




Tabela 5. Cultivares de trigo e de triticale e sua reacao a doencas.
Cultivares de trigo e triticale. Embrapa e lapar. Catalogo 01/2018
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continvace®  Tabela 5. Cultivares de trigo e de triticale e sua reacao a doencas.

CUTNAR e OO g oo M TS s e
do trigo

CULTIVAR

DE TRITICALE

BRS Harmonia O . .

IPR 111 O . O . O

IPR Airmoré O O . O

IPR Caiapé O O O

Wirus do nam=smo amarelo da cevada

. Suscetivel Mod. resistente O Sem informacao
Mod. suscetivel . Resistente



ferrugem polysora
milo

Spores land on leaves, infect, and produce
more spores that spread to other plants.

oy

e

Figure 1. Southem rust pustules are small, orange, and clustered mostly on upper

% 2

A Z Infection and sporulation cycles repeat as leaf surfaces.
'4' environmental conditions favor disease
Rust rriad on wind ts development. This results in secondary . - ion-
ust spores are carried on wind curren e e oae 1 secr 1 https://crop-protection

from tropical areas into corn-producing

areas. b 4= of apores ko northern reglons. network.s3.amazonaws.com/publications/so
Aﬂ' uthern-rust-filename-2019-08-28-140616.pdf
n With few exceptions, the fungus does ‘?

not averwinter in the continental
United States or Canada.

Figure 5. Life cycle of the southemn rust fungus.



ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi)
» temperaturas de 15°C a 25°C
* molhamento foliar minimo de 6 horas
» sobrevivéncia em plantas doentes

 disseminacao por ventos
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Circular Técnica 138 (2018)
Embrapa, Londrina. ISSN 2176-2864
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Foto: Rafael Morais Soares

Comunicado Técnico 92 (2017). Embrapa
Londrina. ISSN 2176-2899
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Parceria publico-privada no combate a ferrugem asiatica da soja

. - ‘ o , A 2
' ! A ‘ Georgeto NOTICIAS OCORRENCIAS LABORATORIOS

O Registrado primeiro foco de ferrugem da soja na safra 2019/20
04/12/2019

’ . .
. Co nsorcio Ant Ife rru ge m MAPA DA DISPERSAO FERRUGEM EM NUMEROS PRODUTOS E INFORMACOES v SOBRE O SITE v AREA RESTRITA Q
R s

O Comoinicio do vazio sanitério, o Mapa da Dispersdo da Ferrugem no site do Consércio Antiferrugem (CAF)
inicia nova safra para registros de ocorréncias.

. MARANHAD  CEARA 21/06/2019
eaul i o -
- PERNAMBUCO O Incidéncia precoce da ferrugem da soja desafia produtores
o Y Petrolina Mt 03/12/2018
L4 Barreiras
‘o.c;;:o ° " 2 L0 ) Paranéd tem primeiro foco de ferrugem asiatica em drea comercial nesta safra
; ! iy 31/10/2018
cmi‘gg GOIAS Vitéria da Cong
i e O Alerta de Foco de Ferrugem na regido de Sarandi - RS

G6ROSSO e Vila Veth: 08/10/2018
DO SUL T

sA0 i
/ PAULD N e o

| ,Parag'ua'y, ] i
Ll uncion | PARANA POR ESTADIO PORESTADO ACUMULADOPOR DATA
SANTA
""‘chAIIQ ¥ 15
10 GRANDE J/
DO SUL i
S 10
@
@ Un.ldade de'a.lerta 5 s 25/09/2020
© Soja voluntaria o Acumulada:10
@ Presenca de esporos §

@ 1-9 ocorréncias g - o 23/08 30/08 06/09 13/09 20/09
@ 10-99 ocorréncias '
@ > 99 ocorréncias

http://www.consorcioantiferrugem.net/#/main



http://www.consorcioantiferrugem.net/#/main

manejo da ferrugem asiatica

*vVazio sanitario (90 dias)
ecalendarizacao da semeadura
variedades precoces e resistentes
»semeadura no Inicio da safra
econtrole quimico
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Ministerio da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento O que vocé procura? Q

A > Assuntos > Saude Animal e Sanidade Vegetal > Sanidade Vegetal > Ferrugem Asiatica da Soja

Ferrugem Asiatica da Soja

Publicado em 17/05/2021 15h56  Atualizado em 25/05/2022 12h18 Compartilhe: f . 4 (_‘5’

A Ferrugem Asiatica da Soja tem como agente etiologico um fungo do género Phakopsora. O Phakopsora pachyrhizi € a espécie responsavel pelas recentes
epidemias da doenca no Brasil, sendo considerada uma das pragas mais severas gue incidem na cultura, podendo ocorrer em qualquer estadio fenologico.
Plantas infectadas apresentam desfolha precoce, comprometendo a formacao e o enchimento de vagens, reduzindo o peso final dos graos. Nas diversas

regides geograficas onde a ferrugem asiatica foi relatada em niveis epidémicos, os danos variam de 10% a 90% da producao.

A Portaria n° 306, de 13 de maio de 2021, instituiu o Programa Nacional de Controle da Ferrugem Asiatica da Soja - Phakopsora pachyrhizi (PNCFS) no

ambito do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

O PNCFS € coordenado pelo Departamento de Sanidade Vegetal e Insumos Agricolas (DSV/SDA), no ambito da Secretaria de Defesa Agropecuaria, e
executado pelos Orgdos Estaduais de Defesa Sanitaria Vegetal - OEDSV, sob supervisdo das Superintendéncias Federais de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento nas respectivas unidades da federacao. O PNCFS estabelece a estrategia de vazio sanitario como uma das medidas fitossanitarias para o

controle da praga Phakopsora pachyrhizi. Trata-se de um periodo definido e continuo em que nao se pode manter plantas vivas de soja em uma

https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sanidade-animal-e-vegetal/sanidade-vegetal/Ferrugem Asiatica da Soja



https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sanidade-animal-e-vegetal/sanidade-vegetal/Ferrugem_Asiatica_da_Soja

= Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento O que vocé procura? Q

A Portaria n°® 306, de 13 de maio de 2021, instituiu o Programa Nacional de Controle da Ferrugem Asiatica da Soja - Phakopsora pachyrhizi (PNCFS) no
ambito do Ministerio da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

O PNCFS e coordenado pelo Departamento de Sanidade Vegetal e Insumos Agricolas (DSV/SDA), no ambito da Secretaria de Defesa Agropecuaria, e
executado pelos Orgdos Estaduais de Defesa Sanitaria Vegetal - OEDSV, sob supervisdo das Superintendéncias Federais de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento nas respectivas unidades da federacao. O PNCFS estabelece a estratégia de vazio sanitario como uma das medidas fitossanitarias para o
controle da praga Phakopsora pachyrhizi. Trata-se de um periodo definido e continuo em que nao se pode manter plantas vivas de soja em uma

determinada area, com vistas a reducao do inoculo da ferrugem asiatica.

A Secretaria de Defesa Agropecuaria devera estabelecer anualmente, em ato normativo propriQ, os periodos de vazio sanitario erf) nivel nacional, com pelo

menos 90 (nhoventa) dias sem a cultura e plantas voluntarias no campo.

O PNCFS tambem estabelece o calendario de semeadura de soja, como medida fitossanitaria complementar para racionalizacao do numero de aplicacbes
de fungicida e reducao dos riscos de desenvolvimento de resisténcia do fungo Phakopsora pachyrhizi as moleculas quimicas utilizadas para o controle da

ferrugem asiatica da soja.

Poderdo ser autorizados excepcionalmente, pelos Orgdos Estaduais de anitaria Vegetal em cada unidade da federacao. a semeadura e
manutencaoc de plantas vivas de soja, independente dos periodos de vazio sanitario e de calendario de semeadura. As finalidades dos cultivos autorizados

em carater excepcional deverao ser previamente aprovadas pelo Departamento de Sanidade Vegetal e Insumos Agricolas.

https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sanidade-animal-e-vegetal/sanidade-vegetal/Ferrugem Asiatica da Soja
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Cancro da haste

Resistente

Mancha “olho-de-ra"

Resistente

Oidio

Moderadamente resistente**

Ferrugem-asiatica

Resistente (lesao RB***)

Podridao parda da haste

Resistente**

Podridao radicular de phytophthora

Resistente*

Mosaico comum da soja

Resistente

Nematoide de galha Meloidogyne incognita

Suscetivel

Nematoide de galha Meloidogyne javanica

Moderadamente resistente

Nematoide de cisto

Suscetivel

avermelhada, caracteriza reacao de resisténcia)

*Teste para resisténcia de campo. **Avaliacao de campo. ***Lesao RB (“Reddish-Brown” marrom

Cancro da haste

Resistente

Mancha “olho-de-rd"

Moderadamente resistente

Oidio

Moderadamente resistente**

Podridéo parda da haste

Suscetivel**

Podridao radicular de phytophthora Resistente
Mosaico comum da soja Resistente
Virus da necrose da haste Tolerante

Nematoide de galha Meloidogyne incognita Suscetivel
Nematoide de galha Meloidogyne javanica Suscetivel
Nematoide de cisto Suscetivel

**Avaliacao de campo.

SHIELD

FERRUGEM
ASIATICA

BRS 388RR




Resposta as principais doengas’

Doenca

Ferrugem Comum S

Ferrugem Polissora

Mancha Branca

Mancha de Turcicum

Cercosporiose

Enfezamentos

Resposta as principais doencas’

Doenca

Ferrugem Comum

Ferrugem Polissora

Mancha Branca

Mancha de Turcicum

Cercosporiose

Enfezamentos Sl

Resposta aos principais nematoides

Nematoide FR  Tolerancia
Pratylenchus brachyurus - Sl
Meloidogyne incognita - Sl
Meloidogyne javanica - Sl

LEGENDA: Sl = Sem informacéo [ S — Suscetivel /
MS - Moderadamente suscetivel / MT - Moderadamente
tolerante /| T - Tolerante

" Avaliacdo da reagido do hibrido ds principais doencas em ambientes
de alta incidéncia e severidade.

Resposta aos principais nematoides

Nematoide FR? | Tolerancia
Pratylenchus brachyurus 14 MT
Meloidogyne incognita 0,6 T
Meloidogyne javanica 1,9 MT

LEGENDA: SI - Sem informagéo / S — Suscetivel /

MS - Moderadamente suscetivel / MT — Moderadamente
tolerante / T - Tolerante

' Avaliagdo da reagdo do hibrido d@s principais doengas em ambientes
de alta incidéncia e severidade.

2Fssas informacoes resultam da média de varios laboratérios,
sendo que pode ocorrer uma grande variacao entre os resultados.

B2360PW (Lancamento)

B2433PWU (Lancamento)



resisténcia genética a ferrugem da soja

suscetivel Rpp2, Rpp4, Rpp5

Crop Breeding and Applied Biotechnology 13: 75-82, 2013
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Tropical Plant Pathology. vol. 36, 5, 294-302 (2011)
Copyright by the Brazilian Phytopathological Society. Printed in Brazil
www.sbfito.com.br

Chemical control and responses of susceptible and resistant
soybean cultivars to the progress of soybean rust

RESEARCH ARTICLE / ARTIGO

Lucimara J. Koga'!, Marcelo G. Canteri’, Eberson S. Calvo?, Sheila A. Xavier!, Arlindo Harada?, Jair R.
Unfried’ & Romeu A.S. Kiihl

'Departamento de Agronomia, Universidade Estadual de Londrina, 86051-970, Londrina, PR, Brazil; *Tropical
Melhoramento & Genética LTDA, 86183-600, Cambé, PR, Brazil

Autor para correspondéncia: Lucimara J. Koga, e-mail: }jk3001@yahoo.com.br
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R5.1/ 86
R5.2/93
R5.3/99
R5.5/110

Phenological stage / days after sowing

T1 - sem pulverizacao
T3 — pyraclostrobin +
epoxiconazole

(66.5 g + 25.0 g i.a/ha)

Vn, R1, R3, R5.1 (15 dias intervalo)

res — CB06-953/963 (gene Rpp4)
Sus — BRS 133

Koga et al. (2011). Tropical Plant Pathology 36(5): 294-302



controle quimico da ferrugem da soja

*pulverizar preventivamente
*monitorar sintomas
*monitorar condicoes meteorologicas

‘respeitar doses, numero de
pulverizacoes e periodo controle



Efeitos Protetor, Curativo e Erradicante de Fungicidas no Controle
da Ferrugem da Soja Causada por Phakopsora pachyrhizi, em Casa
de Vegetacao

Cliudia V. Godoy' & Marcelo G. Canteri’

'Embrapa Soja, Cx. Postal 231, CEP 86001-970, Londrina, PR, fax: (43) 3371-6100, e-mail: godoy(@/cnpso.embrapa.br;
“Universidade Estadual de Londrina, CEP 86051-990, Londrina, PR, fax: (43) 3371-4697, e-mail: canteri(@uel.br

(Aceito para publicagao em 04/11/2003)

Autor para correspondéncia: Claudia V. Godoy

GODOY, C.V. & CANTERI, M.G. Efeitos protetor, curativo e erradicante de fungicidas no controle da ferrugem da soja causada por Phakopsora
pachyrhizi, em casa de vegetagdo. Fitopatologia Brasileira 29:097-101. 2004.

RESUMO

Os efeitos protetor, curativo e erradicante de fungicidas
sistémicos (azoxystrobin 50 g i.a./ha + nimbus 0.5%. carbendazin
250 g i.a./ha, tebuconazole 100 g i.a./ha, difenoconazole 50 gi.a/hae
epoxiconazole 25 g i.a/ha + pyraclostrobin 66,5 g i.a./ha) foram
avaliados em plantas de soja ( Glvcine max) inoculadas com suspensdo
de uredésporos de Phakepsora pachyrhizi, em casa de vegetacio.
Para avaliar o efeito protetor, as plantas foram tratadas com os
fungicidas e inoculadas quatro, oito e 14 dias apos o tratamento. Os
efeitos curativo e erradicante foram avaliados em plantas previamente
inoculadas com uma suspensdo de ureddsporos e tratadas com o0s
fungicidas apos dois, quatro e oito dias. A severidade foi quantificada
16 dias apds as inoculagdes. Com exce¢do do fungicida carbendazin,
0s demais apresentaram efeito protetor com controle acima de 90%,

até oito dias apods o tratamento. Plantas inoculadas 14 dias apds o
tratamento com carbendazin apresentaram severidade estatisticamente
semelhante 4 testemunha sem controle, enquanto as plantas tratadas
com os fungicidas dos grupos dos inibidores da biossintese de
ergosterol e com as estrobilurinas apresentaram controle acima de
6(0%. Nenhum produto mostrou efeito erradicante, quando aplicado
durante o periodo de incuba¢do da doenca, no entanto, todos os
fungicidas reduziram a severidade da doenca e a viabilidade dos
uredosporos. Com exce¢do do carbendazin, todos os fungicidas
inibiram acima de 60% a germinacdo de ureddsporos, quando aplicados
at¢ oito dias ap6s a inoculagdo, no periodo de incubagio da doenga.

Palavras-chave adicionais: controle quimico, ferrugem
asidatica, Glyecine max.



TABELA 1 - Efeito protetor e residual. Severidade = desvio padrao e controle (%) das plantas de soja (Glvcine max) tratadas com fungicidas ¢
inoculadas com suspensao de uredosporos de Phakopsora pachyrhizi aos quatro, oito e 14 dias apos os tratamentos (DAT)

4 DAT

8 DAT

14 DAT

TRATAMENTO Severidade . Severidade | Seerldade | pii(ve
%) ontrole %) ontrole %) ontrole

1. Testemunha sem aplicagio 91%+25 a A 0 103£21 aA ¢  113+42 aA ¢ 10.2 a

2. Azoxystrobin 50 g i.a./ha 0606 bcA 93 08%07 bA 92 3513 codA 0o 1,6 ¢

3. Carbendazin 250 gia./ha 2303 b B 73 717f14 aA 23 89+06 abA 21 63 b

4. Tebuconazole 100 g i.a./ha 0,0 ¢ B 100 01x02 bB 9% 1,L3£03 cdA 88 0,5 ¢

5. Difenoconazole 50 gia./ha 0.0 c B 100 08%f1 bB 92 44+1  bcA 61 1,7 ¢

6. Epoxiconazole 25 + pyraclostrobin 66,5 gi.a/ha 0.0 ¢ B 100 0101 bB % 1,1+06 dA %0 0.4 ¢
Severidade média (%) 20 C 313 B 51 A

Medias seguidas por letras distintas, mintisculas na vertical e maitusculas na horizontal, diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey.



TABELA 2 - Efeito curativo dos tratamentos. Severidade + desvio padrao e controle (%) das plantas de soja (Glycine max) tratadas com
fungicidas dois, quatro e oito dias apos a moculacao (DAI) com suspensdo de uredosporos de Phakopsora pachyrhizi

2 DAI 4 DAI 8 DAI

TRATAMENTO Severidade Severidade Severidade el (90
%) ontrole (%) Controle %) Controle °

I. Testemunha sem aplicagdo 57+1,5 0 6,7+1,7 ) 77+2,.2 O 6,7a

2. Azoxystrobin 50 g 1.a./ha 4 +0,7 93 0,505 93 34417 56 14 c

3. Carbendazin 250 g ia./ha 14405 75 1,5+1,3 78 58104 25 29 be

4. Tebuconazole 100 gi.a./ha 1.9+04 67 24+08 64 52%1,2 32 32 b

5. Difenoconazole 50 g i.a./ha 0.9+0,5 84 2.1+0,7 69 69+12 10 33b

6. Epoxiconazole 25 + pyraclostrobin 66,5 g i.a’ha 04+ 0,1 93 1,0£0,5 85 59+1.6 23 24 bc
Severidade média (%) 18B 24B 58A

Medias seguidas por letras distintas, minusculas na vertical e maiusculas na horizontal, diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.



TABELA 3 - Porcentagem de germinagdo e germinacio relativa de uredosporos coletados nas plantas de soja (Glycine max) tratadas fcom

fungicidas dois, quatro e oito dias apos a inoculagao (DAI) com suspensao de uredosporos Phakopsora pachyrhizi

4 DAI

8 DAI

TRATAMENTO Germinagio Germinacio Germinagio Germinacio Germinagio Germinacie ﬁ'ﬁ:l{l;g“
(%o) relativa (%) (%) relativa (%) (%) relativa (%)

I. Testemunha sem aplicacacio 494462 10{» 60,31+ 8.3 100 55,5 15,2 100 55,1a

2. Azoxystrobin 50 g i.a./ha 78142 16 11,2163 19 87+1.2 16 92 b

3. Carbendazin 250 g La./ha 81+58 16 12,7+ 5,6 21 36,6 0.5 ) 19.1 b

4. Tebuconazole 100 g i.a./ha 55432 11 5,6 t4.7 9 11,2 +0,8 20 74 b

5. Difenoconazole 50 g 1.a./ha 52174 11 30 11,3 13 208 £59 37 11,3 b

6. Epoxiconazole 25 + pyraclostrobin 66,5 gia/ha 38116 8 13,789 23 132449 24 10.2 b
Germinacdo média (%) 133 B 18,6AB 243 A

Medias seguidas por letras distintas, minusculas na vertical e maiusculas na horizontal, diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey.



controle quimico da ferrugem da soja
* nao aplicar fungicidas sitio-especificos
sozinhos

e Usar misturas de fungicidas com modos de
acao distintos

s rotacionar modos de agcao na mesma area
 usar fungicidas multissitios

0 manejo da resisténcia patdogeno a fungicidas € necessaria



controle quimico da ferrugem da soja

*pulverizar preventivamente
*monitorar sintomas
*monitorar condicoes meteorologicas

‘respeitar doses, numero
pulverizacoes e periodo controle



fungicidas sitio-especificos
para controle da ferrugem da soja

inibidores da desmetilacao (IDM, triazois, G1)

inibidores de quinona externa (1Qe, estrobilurinas, C3)

inibidores da succinato desidrogenase (ISDH,
carboxamidas, C2)

populacoes de Phakopsora pachyrhizi resistentes a esses
fungicidas ja foram encontradas no Brasil
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Figura 2. Média da porcentagem de controle da ferrugem-asiatica com os fungicidasltebuconazol (TBZ), ciproconazol (CF’Z)l
ﬁaconazol (ﬁ), protioconazol (PTZ), azoxistrobina (TZ), picoxistrobina {ﬁ) e metominostrobina (MTM] nos experimentos
(n) cooperativos nas safras: 2003/2004 (n=11), 2004/2005 (n=20), 2005/2006 (n=15), 2006/2007 (n=10), 2007/2008 (n=7),
2008/2009 (n=23), 2009/2010 (n=15), 2010/2011 (n=11), 2011/2012 (n=11), 2012/2013 (n=21), 2013/2014 (n=16), 2014/2015
(n=21), 2015/2016 (n=23), 2016/2017 (n=32), 2017/2018 (n=26), 2018/2019 (n=25), 2019/2020 (n=14), 2020/2021 (n=19) e
2021/2022 (n=19) em diferentes regides produtoras de soja no Brasil.
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Tabela 2. Produtos comerciais (ingredientes ativos) e doses dos fungicidas registrados para controle da ferrugem-
-asiatica, Phakopsora pachyrhizi, na cultura da soja. Protocolo experimentos com fungicidas registrados realizados
na safra 2020/2021.

PRODUTO COMERCIAL (ingrediente ativo)

L — kg p.c./ha
1. Testemunha - -
2. Aproach Prima’ (picoxistrobina & ciproconazol) 0,3 60 & 24
3. Sphere Max? (trifloxistrobina & ciproconazol) 0,2 75 & 32
4. Nativo? (trifloxistrobina & tebuconazol) 0,5 50 & 100
5. Fox? (trifloxistrobina & protioconazol) 0,4 60 & 70
6. Fusao® (metominostrobina & tebuconazol) 0,725 79,75 & 119,63
7. Fezan Gold* (tebuconazol & clorotalonil) 2,5 125 & 1.125
8. Audaz/Aumenax® (oxicloreto de cobre & fluxapiroxade) 1,2 504 & 60
9. Blavity® (protioconazol & fluxapiroxade) 0,3 84 & 60
10. Elatus’ (azoxistrobina & benzovindiflupir) 0,2 60 & 30
11. Vessarya (picoxistrobina & benzovindiflupir) 0,6 60 & 30
12. Orkestra SC? (piraclostrobina & fluxapiroxade) 0,35 116,55 & 58,45
13. Ativum® (piraclostrobina & epoxiconazol & fluxapiroxade) 0,8 65 & 40 & 40
14. Fox Xpro? (bixafen & protioconazol & trifloxistrobina) 0,5 62,5&87,5&75
15. Cronnos® (mancozebe & picoxistrobina & tebuconazol) 2,5 1.000 &0 66,5 & 83,33

16. Programa®

'Adicionado Quid Oil 200 mL/ ha; 2Adicionado Aureo 0,25% v/v; *Adicionado Iharol Gold 0,25% v/v; *Adicionado Partner 50 mL/ha; *Adicionado Orix 0,5 L/ha; 8Adi-
cionado Mees 0,25 L/ha; "Adicionado Ochima 0,25 L/ha; *Adicionado Assist 0,5 L/ha; *Adicionado Rumba 0,25 L/'ha; "Programa T7 / T9 / T11+Troia (mancozebe)
1.9 kg/hal/ T2 + Previnil (clorotalonil)1,5 L/ha, tratamentos aplicados em intervalos de 14 dias.



Tabela 2. Produtos comerciais (ingredientes ativos) e doses dos fungicidas registrados para controle da ferrugem-
-asiatica, Phakopsora pachyrhizi, na cultura da soja. Protocolo experimentos com fungicidas registrados realizados
na safra 2020/2021.

PRODUTO COMERCIAL (ingrediente ativo)

L — kg p.c./ha

1. Testemunha - -

(2. Aproach Prima' (picoxistrobina & ciproconazol) ) 0,3 60 & 24
3. Sphere Max? (trifloxistrobina & ciproconazol) 0,2 75 & 32
4. Nativo? (trifloxistrobina & tebuconazol) C3 & G1 0,5 50 & 100
5. Fox? (trifloxistrobina & protioconazol) 0,4 60 & 70
6. Fusao® (metominostrobina & tebuconazol) 0,725 79,75 & 119,63
7. Fezan Gold* (tebuconazol & clorotalonil) G1 & M5 2,5 125 & 1.125
8. Audaz/Aumenax’® (oxicloreto de cobre & fluxapiroxade) M1 & C2 1,2 504 & 60
9. Blavity® (protioconazol & fluxapiroxade) G1 & C2 0,3 84 & 60
10. Elatus’ (azoxistrobina & benzovindiflupir) 0,2 60 & 30
11. Vessarya (picoxistrobina & benzovindiflupir) C3& C2 0,6 60 & 30
12. Orkestra SC? (piraclostrobina & fluxapiroxade) 0,35 116,55 & 58,45
13. Ativum® (piraclostrobina & epoxiconazol & fluxapiroxade)] C3 & G1 & C2 0,8 65 & 40 & 40
14. Fox Xpro? (bixafen & protioconazol & trifloxistrobina) C2& G1&C3 05 62,5&87,5&75
15. Cronnos® (mancozebe & picoxistrobina & tebuconazol) M3 & C3& Gl 25 1.000 &0 66,5 & 83,33
16. Programa” | T7,T9, T11 + M3, T2 + M5

'Adicionado Quid Oil 200 mL/ ha; 2Adicionado Aureo 0,25% v/v; *Adicionado lharol Gold 0,25% v/v; *Adicionado Partner 50 mL/ha; *Adicionado Orix 0,5 L/ha; Adi-
cionado Mees 0,25 L/ha; "Adicionado Ochima 0,25 L/ha; *Adicionado Assist 0,5 L/ha; *Adicionado Rumba 0,25 L/'ha; "Programa T7 / T9 / T11+Troia (mancozebe)
1.9 kg/ha/ T2 + Previnil (clorotalonil)1,5 L/ha, tratamentos aplicados em intervalos de 14 dias.



Tabela 6. Severidade da ferrugem-asiatica, porcentagem de controle (C) em relacao a testemunha sem fungicida,
produtividade e porcentagem de reducédo de produtividade (RP) em relacdo ao tratamento com a maior produtividade,
para os diferentes tratamentos no experimento com fungicidas registrados. Média de 14 experimentos para
severidade e produtividade, safra 2020/2021.

DOSES Severidade c Produtividade
TRATAMENTOS R
L - kg p.c./ha g i.a./ha (%) (%) (kg/ha)

1. Testemunha - - 647 A - 2499 G 28

- .
2_. Aproach Prima® (picoxistrobina & 03 60 & 24 939 B 48 2092 E 13
ciproconazol) ' '
3. Sphere Max? (trifloxistrobina & ciproconazol) 02 75 & 32 306 C 53 3.039 EF 12
4. Native? (trifloxistrobina & tebuconazol) 056 50 & 100 299 C 54 3.089 EF 11

/5. Fox? (trifloxistrobina & protioconazol) 04 60 & 70 215 E 67\ 3305 BC 4
6. Fusio?® (metominostrobina & tebuconazol) 0,725 79,75 & 119,63 194 EFG 70 3.281 BCD 5
7. Fezan Gold* (tebuconazol & clorotalonil) 25 125 & 1125 18,7 FG 71 3317 ABC 4

s
8. Am:_laz.‘Aumenax (oxicloreto de cobre & 12 504 & 60 208 EF 68 3362 AB 3
fluxapiroxade)

Q. Blavity® (protioconazol & fluxapiroxade) 03 84 & 60 171 G ?’U 3.356 AB 3
10. Elatus” (azoxistrobina & benzovindiflupir) 02 60 & 30 332 B 49 3.026 EF 12
11. Vessarya (picoxistrobina & 06 60 & 30 272 D 58 3167 CDE 8
benzovindiflupir) ' ' '

P :
L= el s LEELELITE 0,35 116,55 & 5845 294 CD 55 3127 EF 10
fluxapiroxade)
. 6 . _
13. At!vum (piraclostrobina & epoxiconazaol & 0.8 65 & 40 & 40 272 D 58 3146 DE 9
fluxapiroxade)

{ 14. Fox Xpro? (bixafen & protioconazol & 0E 62,5 & 87,5 173 G ?3\ 2409 AB 5

trifloxistrobina) ! &TH ' '
15. Cronnos® (mancozebe & picoxistrobina & 1.000 & 66,5 &

tebuconazol) 2,5 8333 126 H 81 3416 AB 1

10 _
\16' Programa 17,2 G TEJ 3458 A

48% a 81%
controle
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Tabela 4. Severidade da ferrugem-asiatica, porcentagem de controle (C) em relacao a testemunha sem fungicida,
produtividade e porcentagem de reducdo de produtividade (RP) em relacdo ao tratamento com a maior produtivi-
dade, para os diferentes tratamentos. Media de 15 experimentos para severidade e 14 para produtividade, safra
2020/2021. Protocolo multissitios isolados.

Tratamentos Sev?n;'i);lade %C Prndklg;::iade %RP

1 Testemunha - 62,8 A - 2.526 27 . L.

2 Previnil (clorotalonil) 1.080 27 G 64 3224 B 6 multissitios
3 clorotalonil* 1.080 259 EF 59 3.189 BC 7 0 0
4  clorotalonil® 1.080 237 FG 62 3.190 BC 7 32 /O a 64 /0
5  clorotalonil* 1.080 23,9 FG 62 3.192 BC 7

6  Absoluto (clorotalonil) 1.080 25,7 EF 59 3.160 BC 8

7  Indozeb 750 WG' (mancozebe) 1.125 26,0 EF 59 3.061 CD 11

8  Manfil 800 WP/ Troia' (mancozebe) 1.200 274 E 56 3.138 BC 9

9 mancozebe* 1.246 26,0 EF 59 3.178 BC 8

10 Difere (oxicloreto de cobre) 294 354 D 4= 2972 D 14

11 enxofre + cobre? 37,38 + 133,64 427 C 32 2.823 E 18

12 Bio-Imune? (B. subtilis BV02) 42 558 B 11 2650 F 23 SitiOS l]niCOS
13 fluazinam? 500 25,0 EFG 60 3.271 B 5 60% e 73%
14  Fox Xpro® 62,5+ 87,5+ 75 171 H 73 3.440 A -



Tabela 5. Severidade da ferrugem-asiatica, porcentagem de controle (C) em relacdo a testemunha sem fungicida,
produtividade e porcentagem de reducdo de produtividade (RP) em relacdo ao tratamento com a maior produtivi-

dade, para os diferentes tratamentos. Média de 15 experimentos para severidade e 14 para produtividade, safra 57% eStrO b | | U rl n a e
2020/2021. Protocolo multissitios associados ao fungicida Vessarya (picoxistrobina & benzovindiflupir).

Tratamento Severidade %C Produtividade % RP C ar b O X am I d a
Ingrediente ativo (i.a.) (%) ° kg/ha ¢
1 Testemunha - 680 A 2640 G 26 O 0
3174 F p 61% a 76%
(pic&ben) + clorotalonil 60 & 30 + 1.080 3492 ABC 2 - -
(pic&ben) + clorotalonil? 60 & 30 + 1.080 3472 ABC 2 eSt r O b I I u rl n a’
(pic&ben) + clorotalonil® 60 & 30 + 1.080 3481 ABC 2 C ar b O X am I d a
(pic&ben) + clorotalonil 60 & 30 + 1.080 3437 ABCD 3 . L.
(pic&ben) + clorotalonil® 60 & 30 + 1.105 1 3454 ABCD 3 e NMu I liIsSsIitios
(pic&ben) + mancozebe 60 & 30+ 1.125 3496 ABC 2
(pic&ben) + mancozebe’ 60 & 30 + 1.125 3531 AB 1 O . .
(pic&ben) + mancozebe’ 60 & 30 + 1.200 3551 A 0 57 /0 eStrO b I I U rl n a e
(pic&ben) + mancozebe'* 60 & 30 + 1.246 3471 ABC 2 b . d
(pic&ben) + mancozebe & oxicloreto de 60 & 30 + C ar O X a'm I a
3445 ABCD
cobre 300 & 2016 3 / B btl
(pic&ben) + oxicloreto de cobre 60 & 30 + 294 3.383 BCD 5 C - Su I IS
(pic&ben) + oxicloreto de cobre 60 & 30 + 294 3.348 CDE [§]
(pic&ben) + oxicloreto de cobre 60 & 30 + 336 3.363 CDE 5 7 3(y - .
_ —— 0 estrobilurina,
(pic&ben) + enxofre & cobre®* 3738 & 133 64 3.297 DEF E ) )
b da e triazol
17 (pic&ben) + Bacillus subtilis BV02* 60 & 30 + 42 3.202 EF 10 C ar O X am I
18 (pic&ben) + fluazinam* 60 & 30 + 500 3427 ABCD

19 bixafen & protioconazol & trifloxistrobina® 625 &875H&75H 3411 ABCD
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Fig. 2. Box plots and individual means of (A} soybean rust severity at R6 stage (%) and (B) soybean grain yield (kg/ha) across 45 uniform field mials conducted
during three growing seasons (201415, 2015/16 and 2017/18) across 25 municipalities in Brazil. The treatments evaluated consisted of a non-treated (CHECE) or
meated plot with 3 sprays of picoxysoobin + cyproconazole (PICO + CYPR), pyraclostobin + fluxapyroxad (PYRA + FLUX) and azoxystrobin + benzovindiflupyr
(AZOX + BENZ), applied alone (without) or amended with multi-site fungicides (chlorothalonil [+CLOR], copper oxychloride [+COPR] and mancozeb [+MANC]).
The line within the box represents the median, whereas the top and bottom lines of the boxes represent the 75th and 25th percentiles of the data, respectively. The
circles represent each wreamment mean.
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Fig. 4. Means and respective 95% confidence interval (error bars) for control efficacy (%) and soybean yield response (kg/ha) provided by fungicide treatments
evaluated during three growing seasons (2014,/15, 2015/16 and 2017/18) and grouped into two disease pressure classes representing low (<80% SBR severity) and
high (>80% SBR severity) disease scenarios. The means were calculated from back-transforming estimates by a network meta-analytic model where disease pressure
was included as covariate. See Table 1 for detailed information on the fungicide treatments.
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TABLE 1 Fungicide treatments applied for controlling soybean rust in 177 independent trials from 2014/15 to 2019/20 across 46

locations in 10 Brazilian states (BA, DF, TO, GO, MG, MS, MT, SP, PR, and RS).

Fungicide a.i. Study code Commercial name Dose (L/ha)?
Untreated CONTROL — —
Azoxystrobin + benzovindiflupyr AZOX + BENZ Elatus 0.2

Bixafen + trifloxystrobin + prothioconazole BIXF + TFLX + PROT Fox XPRO 0.5
Picoxystrobin + benzovindiflupyr PICO + BENZ Vessarya 0.6
Picoxystrobin + cyproconazole PICO + CYPR Aproach Prima 0.3
Picoxystrobin + tebuconazole PICO + TEBU Horos 0.5
Pyraclostrobin + epoxiconazole + fluxapyroxad PYRA + EPOX + FLUX Ativum 0.8
Trifloxystrobin + cyproconazole TFLX + CYPR Sphere Max 0.2
Trifloxystrobin + prothioconazole TFLX + PROT FOX 0.4

*Dose for each fungicide.

Cost
($/ha)®

85
124
112

68

75
115

66
103

POverall costs considering commercial prices of the 2019/20 crop season and three applications (operational cost for each application used was $10/

ha).
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FIGURE 1 Box plots depicting the means of soybean rust (SBR) severity (%) and soybean vield (kg/ha) (across years and locations) of the
untreated and fungicide-treated plots (a,d); and the means of the same variables in the untreated plots within-region (b,e) and within-year
(c,f), measured from a set of 177 field trials conducted from 2014/15 to 2019/20. Geographic regions defined in our study were: north-
western (NW) states (Bahia [BA], Distrito Federal [DF], Tocantins [TO], Goias [GO], Minas Gerais [MG], Mato Grosso do Sul [MS], and Mato
Grosso [MT]), and south-eastern (SE) states (Parana [PR], Rio Grande do Sul [RS], and Sdo Paulo [SP]) of Brazil. The thick horizontal line inside
the box represents the median, the limits of the box represent the lower and upper quartiles, and the circles represent yearly means of each
treatment. See Table 1 for information on the fungicide treatments [Colour figure can be viewed at wileyonlinelibrary.com|]
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FIGURE 4 Yearly variation of efficacy
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log response ratio for each year based
on the intercepts and slopes (Table 4) of
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represents the observed efficacy in an
individual trial, coloured according to the
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study: north-western (NW) states (Bahia
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[RS], and Sao Paulo [SP]). See Table 1 for
detailed information on the fungicide
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FIGURE 4 Yearly variation of efficacy
(percentage control) for eight selected
fungicide treatments applied three times
during the season for the control of
soybean rust. Solid (mean) and dashed
(95% confidence intervals) lines are the
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log response ratio for each year based
on the intercepts and slopes (Table 4) of
network meta-regression models using
year as a continuous covariate. Each dot
represents the observed efficacy in an
individual trial, coloured according to the
two geographic regions defined in our
study: north-western (NW) states (Bahia
[BA], Distrito Federal [DF], Tocantins
[TO], Goias [GO], Minas Gerais [MG],
Mato Grosso do Sul [MS], and Mato
Grosso [MT]), and south-eastern (SE)
states (Parana [PR], Rio Grande do Sul
[RS], and Sao Paulo [SP]). See Table 1 for
detailed information on the fungicide
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FIGURE 6 Means and respective 95% confidence intervals (error bars) for control efficacy (%) and soybean vield response (kg/ha)
provided by fungicide treatments evaluated over years 2015 to 2020 and grouped into two geographic regions defined in our study: north-
western (NW) states (Bahia [BA], Distrito Federal [DF], Tocantins [TO], Goias [GO], Minas Gerais [MG], Mato Grosso do Sul [MS], and Mato
Grosso [MT]), and south-eastern (SE) states (Parana [PR], Rio Grande do Sul [RS], and Sao Paulo [SP]). The means were calculated using a
network meta-analytic model where region was included as covariate. Means shown for control efficacy (%) were back-transformed from log
values. See Table 1 for detailed information on the fungicide treatments [Colour figure can be viewed at wileyonlinelibrary.com]
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FIGURE 7 Half-eye plots (a density and interval) of profits
(40,000 simulation runs) based on the meta-analytic estimate of
yield response (kg/ha) for eight fungicide treatments conditioned
to two geographic regions: north-western (NW) states (Bahia [BA],
Distrito Federal [DF], Tocantins [TO], Goias [GO], Minas Gerais
[MG], Mato Grosso do Sul [MS], and Mato Grosso [MT]), and south-
eastern (SE) states (Parana [PR], Rio Grande do Sul [RS], and Sao
Paulo [SP]) of Brazil, evaluated over six years (2015 to 2020). The
profits of each fungicide x region combination were calculated by
subtracting costs of sprays (see black dot in the figure for specific
cost for the fungicide) from the income ($/ha) given by yield
response multiplied by soybean price. Bars show the upper and
lower limits of 95% confidence intervals around point estimates.
See Table 1 for detailed information on the fungicide treatments
and costs [Colour figure can be viewed at wileyonlinelibrary.com]
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Abstract

Soybean rust (SBR), caused by the fungus Phakopsora pachyrhizi, is
the most damaging disease of soybean in Brazil. Effective management
is achieved by means of calendar-timed sprays of fungicide mixtures,
which do not explicitly consider weather-associated disease risk.
Two rain-based action thresholds of disease severity values (DSV50
and DSV80) were proposed and compared with two leaf wetness
duration-temperature thresholds of daily values of infection probability
(DVIP6 and DVIPY) and with a calendar program, with regard to per-

conditions. The less conservative rainfall action threshold (DSVE0)
resulted in fewer fungicide sprays compared with the other treatments,
and the more conservative one (DSV50) resulted in fewer sprays than
the DVIP thresholds. Yield was generally higher with the increase in
spray number, but the economic analysis showed no significant differ-
ences in the risk of not offsetting the costs of fungicide sprays
regardless of the system. Therefore, based on the simplicity and the
profitability of the rain-based model, the system is a good candidate



Materials and Methods

Rain-based warning system. Del Ponte et al. (2006b) fitted mul-
tiple linear regression models of end-of-season severity of SBR in
field experiments all over Brazil. The best model (BR1) used number
of rainy days and cumulative rainfall recorded during a 30-day period
over the course ol epidemics. We adapted the BRT model to run in a
30-day moving window and produce a daily output, defined as a
daily severity value (DSV). Contrary to methods used in the original
study, DSV was obtained from modifying the equation to calculate
two partial DSV (PDSV) values using rainfall amount and frequency
wilhih each of two sequential periods (A or B) of 15 days prior to risk
calculation, which was given by the following equation:

PDSV, = =2.1433+ 0.3622x RainAcc+ 2.573x RainNOD (1)

where n corresponds to the 30-day period prior to the date of

PDSV calculation (A from days I to 15 and B from days 16 to 30 be-
fore calculation), RainAcc 1s the cumulative sum of ramnfall (>0.5 mm)
for each period (A or B), and RainNOD is the number of rainy days

within the same periods. The DSV was obtained by summing PDSVs
for A and B. The A and B periods are assigned different weights, with
the most recent period (A) assigned a higher weight (0.7) than period
B (0.3). The DSV was then given by the following equation:

DSV =PDSV4 x0.7+ PDSVgx0.3 (2)

The 3-day moving average of daily calculated DSV was used as
a critical value for an action threshold (AT). Two ATs, named
DSV50 and DSV80, were delined to trigger fungicide sprays. The
DSV30 is more conservative, or when the end user is less tolerant
to risk (spray more). The DSVS80 1s less conservative, or when the
end user 1s more risk tolerant (spray less). The values of the two
ATs were not fixed but were linearly reduced for each subsequent
spray (Table 1). This reduction was used to account for the increase
in amount of secondary inoculum, given that the efficacy of the
sprays 1s not complete. The spray 1s applied at the respective AT,
and no sprays are made during a fungicide efficacy residual period
(defined here as 14 days). The DSV was calculated continuously al-
ter the residual period had elapsed; whenever a sum of DSVs reached
the AT (Table 1), a fungicide spray was warned and applied.



Table 1. Threshold values for a daily disease severity value (DSV, in %) cal-
culated by a prediction model that uses amount and frequency ol rainfall
events during the previous 30-day period?

Position of the spray in the sequence

Action threshold st 2nd 3rd =4th
DSVE0O 30 60 55 50)
DSV50 50 45 35 30

“When the threshold 1s reached during a day when a spray was planned, the
spray 1s made; otherwise, the spray 1s on hold until the threshold 1s reached.
The threshold decreases for following sprays due to mnoculum buildup from
secondary infections and host susceptibility at the later stages.



LWD-T warning system. A risk-point table was proposed by
Reis et al. (2004) using data from controlled environment experi-
ments conducted in the Foreign Disease-Weed Science Research
Laboratory that is linked to the USDA Agricultural Research Service

(Melching et al. 1989) to determine the interaction effect of the leal

wetness duration (LWD) and air temperature (T} wp) during LWD

periods. The surface response model that predicts the number of le-
sions/cm” of SBR is given by Reis et al. (2004):

LWD=21.41\"2
NL = 12.611 x Exp{ -5 x

422

Towp — 14.14)°
3
+( 243 )]} )

where LWD is the leaf wetness duration from 12:01 on the first day
until 12:00 of the next day and Ty wp 1s the average air temperature
during the LWD. The NL values were categorized into four classes
to define a daily value of infection probability (DVIP) as follows: 0
(NL = 0 lesions/cm?), 1 (NL = 0.1 to 3.0 lesions/cm?), 2 (NL = 3.1
to 6 lesions/cm?), and 3 (NL = 6.1 to 9 lesions/cm?) (Supplementary
Table ST). Two ATs were delined. based on the sum of DVIP (AT =6
for the more conservative threshold, and AT = 9 for the less conser-
vative threshold) during a 7-day period, which was assumed to be
the mean latent period for SBR (Marchetu et al. 1976).

Calendar system. The calendar system was defined based on cur-
rent and widespread practices adopted for SBR control in Brazil. The
first spray was recommended whenever plants approached flowering
or during canopy closure, and the following sprays were applied on
an approximately 14-day interval untl the plants approached the ma-
turity phenological R7 stage (Fehr and Caviness 1977; Godoy et al.
2016).
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Fig. 2. Boxplots for the distribution of maximal (end-of-season) A, soybean rust
severity and B, crop yield responses conditioned to a calendarized (CAL) system or
two warning system-based thresholds defined based on rain (DSVs) or the
interaction of leaf wetness duration and temperature (DVIPs). Disease severity (21
trials) and yield (29 trials) were measured at replicated field trial experiments
conducted at six Brazilian locations in 2013, 2015, and 2016. UNT = untreated.



Table 3. Meta-analytic estimates ol control efficacy and yield response, number of sprays, and fungicide use efficiency (E) tor three different decision support
systems based on calendarized applications (CAL): rainfall model that calculates a daily severity value using two action thresholds (DSV50 and DSVS0): and a
temperature-leaf-wetness model that calculates a daily value of infection probability using two action thresholds (DVIP6 and DVIP9)

Control efficacy (% )™ Number of sprays* Yield response (kg/ha)*
Treatment C CL’L CLL NS NS UL NSLL EY Y YLL YL’L
CAL 74.2 ab 81.5 64.0 4.1 6.0 3.0 9.2 1,057.3 b 851.5 1,263.1
DSV&0 46.0 ¢ 61.3 24.7 1.8 5.0 0.0 254 5375¢ 331.6 743.3
DSV50 68.6 b 77.5 56.2 34 5.0 0.0 21.8 9753b 769.5 1,181.1
DVIP6 82.7a 87.6 759 4.7 6.0 2.0 7.1 1,261.4 a 1,050.1 1,472.7
DVIPY 75.7 ab 82.6 66.1 4.1 6.0 2.0 9.8 1,LI128.8 b 917.5 1,340.1

W Means of control (C) and their respective upper (UL) and lower (LL) levels of 95% confidence interval (CI) obtained from back-transforming log-transformed
means ol the treatments, which were estimated by a mixed model for a set of 21 field experiments.

* Mean number of sprays (NS) and their respective UL and LL of 95% CI estimated by a mixed-model analysis of 29 feld experiments.

¥ Fungicide use efficiency calculated as the mean control efficacy divided by the mean number of sprays.

“ Means ol yield response (¥) and their respective UL and LL ol 95% CI estimated by a mixed-model analysis of 29 field experiments.



manejo de mildios, oidios, carvoes e ferrugens
* historico area, local e época cultivo
* material propagativo sadio e tratado
* variedades resistentes
e controle quimico (manejo resisténcia)
* monitorar patdgeno e ambiente sistemas de previsao)
° manejo da cultura (irrigacao, poda, densidade)
*rotacao de culturas



ciclo patégeno-hospedeiro com vetores
de patogenos

infeccao
| disseminagdo | l

colonizacao
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persistente

caracteristicas nao persistente semi-persistente : _ :
circulativa propagativa

transmissao mecanica sim maioria - (alguns sim) -
local de aquisicao parénquima parénquima/sistema vascular sistema vascular sistema vascular
tempo para aquisicao segundos minutos minutos/horas horas
local de inoculacao paréngquima parénquima/sistema vascular sistema vascular sistema vascular
tempo para inoculacgéao segundos minutos/horas minutos/horas horas
periodo de laténcia - - horas/dias horas/dias
perde patégeno na ecdise sim sim - -
patdégeno na hemolinfa - - sim sim
multiplicacdo no vetor - - - sim
retencao no vetor minutos/horas horas/dias dias/semanas toda vida
especificidade com vetor baixa meédia alta alta

Modificado de Amorim et al. (2018). Manual de Fitopatologia (v. 1). ISBN 978-85-318-0056-6

tipos de relacao patdgeno-vetor



mosaico comum da Soja (Soybean mosaic virus)
transmissao por afideos

©
e
5
E
<
=
=
<
M
8
(o}
w =

Documentos 256 Embrapa (2014). Manual de identificacdo de doencas de soja




Fotos: A.M.R. Almeida

necrose da haste (Cowpea Mild Mottle Virus)
transmissao por mosca branca

Documentos 256 Embrapa (2014). Manual de identificacdo de doencas de soja



manejo de bacterioses e viroses

- o da soja
‘resistencila genetica

esementes sadias

eInseticidas nao sao efetivos
para o controle das viroses



viroses do algodoeiro

vermelhao (Cotton anthocyanosis virus),
afideos (circulativa)

*MOSAaICO COMUM (Abutilon mosaic virus),
mosca branca (circulativa)

*mMOoOsalco das nervuras (Cotton leafroll

dward virus), doenca azul, 2 estirpes, afideos
(circulativa)



enfezamentos do milho

» enfezamento palido (Spiroplasma kunkelii)

* enfezamento vermelho (‘Candidatus

Phytoplasma asteris’) (Maize bushy stunt
phytoplasma - subgrupo 16Srl-B)

» Dalbulus maidis (Homoptera: Cicadellidae)

* fransmissao persistente propagativa

e laténcia de 2 a 4 semanas



Fotos: Elizabeth O. Sabato

Figura 2. Sintomas: a) Enfezamento-palido b) Enfezamento-vermelho ¢) Risca.
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Figura 1. a) Cigarrinha D. maidis e b) enfezamento.

Circular Técnica 248 (2018). Sete Lagos, Embrapa Milho e Sorgo. ISSN 1679-1150
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Figura 5. Cigarrinha D. maidis em plantula de milho.

Circular Técnica 248 (2018). Sete Lagos, Embrapa Milho e Sorgo. ISSN 1679-1150
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Figura 6. a) Area com milho no Brasil, em primeira safra e b) segunda safra, ou em

safra primaveral/verao e em safra verao/outono. Elaboracao original, fonte dos dados
IBGE (2016, 2018).

Circular Técnica 248 (2018). Sete Lagos, Embrapa Milho e Sorgo. ISSN 1679-1150



manejo dos enfezamentos do milho

e evitar semeadura escalonada, tardia, areas
proximas de altas infestacoes e sucessao milho
sobre milho

* eliminar antecipadamente as tigueras de milho
* tratar as sementes com inseticidas sistemicos
* empregar genotipos com resisténcia genetica

* reduzir a populacao do vetor com inseticidas

* histdrico, local e época de cultivo
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Figura 1. Producao de graos (A) e Notas de enfezamento (B) em genoétipos de milho
plantados em Sete Lagoas-MG. Barras verticais representam o desvio padrao das
meédias. Para as notas de severidade, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Scott & Knott P=0,05).



Resposta aos principais nematoides

Nematoide FR Tolerancia

Resposta as principais doencas'

Doenca

Ferrugem Comum Sl Pratylenchus brachyurus - Sl

Ferrugem Polissora i Meloidogyne incognita - 5|
- S B2360PW

Meloidogyne javanica

Mancha Branca

LEGENDA: Sl - Sem informacao / S - Suscetivel /
MS - Moderadamente suscetivel / MT - Moderadamente
tolerante / T - Tolerante

" Avaliacdo da reacao do hibrido ds principais doencas em ambientes
de alta incidéncia e severidade.

Mancha de Turcicum

Cercosporiose

Enfezamentos
Resposta as principais doencas' Resposta aos principais nematoides
Doenca Nematoide FR? | Tolerancia
Ferrugem Comum Pratylenchus brachyurus 14 MT
Ferrugem Polissora Meloidogyne incognita 0,6 T
Meloidogyne javanica 1,9 MT 32433 pwu

Mancha Branca
LEGENDA: Sl - Sem informacéao / S - Suscetivel /

MS - Moderadamente suscetivel / MT - Moderadamente
tolerante / T - Tolerante

" Avaliacdo da reacdo do hibrido as principais doencas em ambientes
de alta incidéncia e severidade.

Mancha de Turcicum

Cercosporiose

Enfezamentos SI ?Essas informacoes resultam da média de varios laboratérios,
sendo que pode ocorrer uma grande variacdo entre os resultados.




O deve
ser sempre planejado e
considerar as culturas
agricolas, seus patogenos e o
ambiente de producao



