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RESUMO

ANTONELLO, Leonardo Magalhaes, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
dezembro de 2016. Metanalise do efeito do mancozebe em misturas de
fungicidas para o controle de ferrugem asiatica da soja. Orientador:
Emerson Medeiros Del Ponte.

A ferrugem asiatica foi descoberta no Brasil em 2002 e é, atualmente, a
doenga que mais causa danos no rendimento e perdas econémicas. Este
estudo objetivou sumarizar, por meio de metanalise, a magnitude e a
heterogeneidade do efeito da adicdo de mancozebe em misturas de
fungicidas sistémicos, na eficacia de controle da ferrugem asiatica e retorno
em produtividade da soja em ensaios de campo conduzidos ao longo de trés
safras em diferentes regides do Brasil. Foram analisados os dados obtidos
em ensaios de pesquisa conduzidos por pesquisadores contratados pela
empresa United Phosphorus Limited (UPL). As variaveis analisadas foram a
eficacia de controle, ou reducdo da severidade da doenga, e ganho em
produtividade com a adicdo de mancozebe em relagdo ao tratamento
controle bem como ao tratamento sem a adigdo de mancozebe. Foi ajustado
um modelo de metanalise que testou o efeito de duas moderadoras: adicdo
ou ndo de mancozebe e a severidade maior ou menor a 60% no tratamento
controle. No geral, os tratamentos fungicidas adicionados de mancozebe
resultaram em maior eficacia de controle e retorno em produtividade
comparados aos tratamentos sem o0 mancozebe, especialmente
piraclostrobina + epoxiconazole. O ganho médio em eficacia de controle foi
de 25,95% e de retorno em produtividade foi de 8,73%. Conclui-se que a
adicdo de mancozebe as misturas de triazois e estrobilurinas recomendados
no controle da ferrugem asiatica da soja promove ganhos significativos de
eficacia de controle e resposta em produtividade para todos os fungicidas
analisados. No entanto, ha variagado entre os produtos e menores ganhos
sob condi¢bes de epidemia severa.
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ABSTRACT

ANTONELLO, Leonardo Magalhaes, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
December, 2016. Meta-analysis of the effect of mancozeb in fungicide
mixtures for the control of Asian soybean rust. Adviser: Emerson
Medeiros Del Ponte.

Asian soybean rust was discovered in Brazil in 2002 and is currently the most
damaging disease in terms of yield and economic losses. This study aimed
to summarize the magnitude and heterogeneity of the effect of the addition
of mancozeb on mixtures of systemic fungicides, on the effectiveness of
control of Asian rust and on the yield of soybean in field trials conducted over
three harvests in different regions of Brazil. The data obtained in research
trials contracted by United Phosphorus Limited (UPL) were analyzed. The
variables analyzed were the control efficacy, or reduction of disease severity,
and the gain in yield with the addition of mancozeb in relation to the control
treatment as well as the mixture alone. A "multi-treatment” model was
adjusted to test the effect of two moderators: addition or non-addition of
mancozeb and the severity higher or lower than 60% in the control treatment.
In general, the fungicide amended with mancozeb resulted in a higher control
efficiency and vyield return compared to treatments without mancozeb,
especially pyraclostrobin + epoxiconazole. The average gain in control
efficacy was 25.95% and average relative yield return was 8.73%. It can be
concluded that the addition of mancozeb to the triazole and strobilurin
mixtures recommended in the control of soybean Asian rust promotes
significant gains in control efficiency and yield response for all the fungicides
analyzed. However, there is variation among the different mixtures with and

the lowest gains under severe epidemic.

viil



1. Introdugao

De um total de 58,5 milhdes de hectares cultivados com grdos na
safra 2015/16, 33 milhdes de hectares (56,7%) foram cultivados com a
cultura da soja, o que destaca a grande contribuicdo e importancia
econdmica da cultura para o pais (CONAB, 2016). A produgao total de soja
no Brasil foi estimada em 98 milhdes de toneladas e rendimento médio de
2.988 kg/ha, ainda abaixo da produtividade estimada no Estados Unidos,
maior produtor mundial do grdo, com 107 milhdes de toneladas produzidas
e rendimento médio de 3.234 kg/ha (USDA, 2016).

Dentre os principais fatores limitantes da produtividade da cultura da
soja, além dos estresses abidticos, destacam-se as pragas e doengas.
Estima-se que 15 a 20% do total produzido anualmente em uma safra é
perdido devido ao ataque de patdégenos que causam varias doengas onde
se destacam a ferrugem asiatica, mancha alvo, mofo branco, oidio, mildio
e antracnose, cuja importancia é variavel entre regides e anos em fungao
das variagdes de clima sazonal e manejo (Henning 2009).

A ferrugem asiatica, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi,
esta presente no Brasil desde a safra 2002 (Yorinori et al. 2005) e ainda &
considerada a mais devastadora doenca da soja. Ha relatos de perdas
proximas de 100% nas primeiras epidemias relatadas no Brasil, na
auséncia de controle (Sinclair e Hartman 1999; Yorinori et al. 2005). Um
estudo metanalitico mostrou que o dano no rendimento pela ferrugem
asiatica parece ser influenciado pela época de inicio da epidemia. Quando
a doenca inicia antes do florescimento, o dano relativo médio de 7,4% foi
estimado para cada 10% de aumento na severidade final, j4 apds o
florescimento, o dano foi estimado em 5,1% (Dalla Lana et al., 2015). Em
outras palavras, uma saca de soja de 60kg, na média, pode ser perdida
devido a ferrugem asiatica, em um cenario de produtividade esperada de
3.000 kg/ha, com niveis tdo baixos quanto 3% da severidade final da

ferrugem.



Apesar de a ferrugem da soja estar presente também nos dois outros
principais paises produtores do mundo como a Argentina (Rossi 2003) e
Estados Unidos (Schineder et al. 2005; Stewart et al. 2005), sua
importancia € secundaria ou nula nas principais regides produtoras,
possivelmente devido a limitagao de in6culo que nao sobrevive ao rigoroso
inverno e condicdes menos favoraveis de clima como chuvas menos
frequentes (Del Ponte e Esker 2008; Sikora et al. 2014).

Os sintomas tipicos da doenca sao urédias ou pustulas
desenvolvidas em associagbes com lesdes pequenas e numerosas na
superficie abaxial dos foliolos com cor castanho-dourado. Em estagio
avancgado de severidade, a ferrugem causa desfolha e maturagao precoce,
diminuindo, consequentemente, a produtividade (Hartman et al. 2015;
Godoy et al. 2016). O molhamento foliar por acumulo do orvalho, e/ou
chuvas sao fator-chave para o estabelecimento e progresso das epidemias
no Brasil onde as condi¢des de temperatura ndo sao limitantes (Del Ponte
et al. 2006).

Nas principais regides produtoras do Brasil o cultivo de soja se inicia
no més de setembro, se estendendo até final de dezembro. Assim, o ciclo
da cultura ocorre predominantemente no verdo, quando as chuvas sao
mais frequentes, especialmente no cerrado brasileiro, o que favorece o
progresso da doencga (Del Ponte et al. 2006). Ao final do ciclo da soja, o
in6culo do patégeno pode infectar plantas voluntarias de soja ou outras
hospedeiras alternativas que podem sobreviver no periodo de inverno,
garantindo assim a sobrevivéncia dos uredésporos (Pivonia e Yang 2004)
que sao facilmente dispersados pelo vento a longas distancias (Isard et al.
2011).

Dentre as praticas de manejo cultural, destacam-se o vazio sanitario
adotado em varios estados do Brasil cujo efeito € a redugao dos niveis de
in6culo regional no inicio da safra, aliado ao plantio no inicio da época
recomendada com cultivares com ciclo precoce que atuam na forma de

escape (Godoy et al. 2015). No entanto, tais medidas nao sao suficientes



em condi¢cbes de clima sazonal favoravel as epidemias, de forma que o
controle quimico é o principal método de controle praticado em todas as
regides do Brasil (Godoy et al. 2016).

Os produtos utilizados nas primeiras areas para o controle da
ferrugem asiatica em 2002, eram apenas triazois, especialmente flutriafol e
tebuconazole (Silva et al. 2015). Atualmente existem 127 produtos
registrados para o controle da doenca, sendo em sua maioria com
aplicagbes de triazdis, estrobilurinas e, mais recentemente, as
carboxamidas (Brasil 2016; Godoy et al. 2016). Apesar de ser recente o
seu uso em grandes culturas como a soja, as carboxamidas ja s&o
utilizadas em outras culturas e inclusive com relatos de resisténcia a outros
fungos (FRAC 2015). No Brasil, a performance de fungicidas para o
controle da ferrugem asiatica da soja tem sido avaliado, além dos diversos
estudos independentes (Garcés-Fiallos e Forcelini 2013; Freitas et al.
2016), de maneira continua em ensaios coorporativos conduzidos
anualmente desde o ano de 2003 por uma rede de pesquisadores do
Consoércio Antiferrugem (Godoy et al. 2016). Os dados sao reportados
anualmente em comunicados técnicos que sumarizam os resultados de
cada ano. Um estudo de metanalise, realizado com dados de ensaios
conduzidos nas safras de 2003/2004 a 2006/07, mostrou que aplicagdes
de produtos a base de triazbéis foram mais efetivas do que a base de
estrobilurinas, com destaque para protioconazole e tebuconazole (Scherm
et al. 2009; Godoy et al. 2016). A partir da safra 2005/06 foi observado uma
ligeira queda de eficiéncia de triazois, especialmente do tebuconazole, a
qual progrediu ao longo dos anos até que os niveis de eficacia reduziram
para 19% na safra 2015/16 (Godoy et al. 2016)

Além dos triazdis, as misturas de triazdis + estrobilurinas que
apresentavam médias de eficacia de controle préoximas a 80% até a safra
2009/10 (Godoy et. al 2010), atualmente apresentam niveis proximos de
50%, sendo o menor registrado para azoxtrobina + ciproconazole, ao redor

de 40% em média (Godoy et. al 2016). A queda de eficacia dos fungicidas



ao longo do tempo é normalmente relacionado a pressao de selegao devido
ao uso continuo de um mesmo fungicida sistémico que atuam em sitios
especificos, o que leva a selegao de populagdes resistentes aos triazois e
estrobilurinas (Schmitz et al. 2013; Klosowski et al. 2015). De fato, essa
hipétese foi corroborada por dados de em estudo recente que detectou a
presenca de mutagdes no gene CYP51 em isolados de P. pachyrhizi
coletados na safra 2010 no Brasil (Schmitz et al. 2013). Muta¢des no gene
CYP51 s&o associadas a perda de sensibilidade aos triazois (Stammler et
al. 2009; Hulvey et al. 2012; Ma e Tredway 2013). Posteriormente, foi
detectada também a mutagcdo no gene F129L em 21 isolados da safra
2012/13, que confere perda de sensibilidade as estrobilurinas (Klosowski
et al. 2015).

Dentre as praticas de manejo anti-resisténcia a fungicidas,
recomenda-se a rotagdo, uso alternado ou combinado de fungicidas
sistémicos com fungicidas protetores (FRAC 2015; Reis et al. 2015). Das
opgdes de protetores disponiveis para o manejo da ferrugem, destaca-se o
mancozebe, fungicida do grupo dos ditiocarbamatos, e que tem efeito multi-
sitio, ou seja, atua em varios locais de agao, diminuindo assim o risco de
surgimento de resisténcia mesmo em uso continuo, diferente de produtos
com modo de acao unico (Gullino et al. 2010; Reis e Reis 2015).

A molécula do mancozebe foi registrada em 1962 e se tornou o
fungicida mais importante comercialmente do grupo dos ditiocarbamatos,
que ainda conta com varios ingredientes ativos como o zineb, maneb,
nabam, metiran, propineb, entre outros (Gullino et al. 2010). A molécula é
usada atualmente em mais de 70 culturas diferentes e controla uma gama
de mais de 400 patégenos incluindo os dos grupos Oomycetos,
Ascomycetos, Deuteromycetos, Basidiomycetos e Bactérias (Lalancette et
al. 1987; Gullino et al. 2010).

Estudos mostram eficacia do mancozebe e benzimidazoéis para
ferrugem asiatica, porém o numero de aplicagdes necessita ficar proximo

de cinco para que seja satisfatorio (Yang 1991; Hartman et al.,, 1992;



Sinclair e Hartman 1995). Um estudo que objetivou avaliar o efeito de
quatro até oito aplicagbes sequenciais de mancozebe de forma isolada
mostrou uma eficacia média de controle de 85,60% e produtividade de
3.215 kg/ha, aplicado seis vezes com dose de 2,0 kg/ha, sendo superior a
mistura de azoxtrobina + ciproconazole aplicada trés vezes, com controle
de 70,58% e produtividade de 2.823 kg/ha (Silva et al. 2015). No entanto,
o0 numero alto de aplicacbes do mancozebe aplicado isoladamente onera
significativamente o custo de produgéo da cultura em relagdo ao uso das
misturas comerciais. De forma a tornar viavel o uso do mancozebe, estudos
tem sido delineados para testar o efeito de sua adigdo nas misturas
comerciais. Em outras culturas € comum a associa¢gao do mancozebe com
outros fungicidas, normalmente sistémicos e de unico modo de agao, para
aumento de controle de doencgas (Gullino et al. 2010). Para a cultura da
soja, a pratica de controle de doengas com a molécula comegou a partir de
2014, com o registro de mancozebe (Brasil 2016).

Ensaios publicados mostram que a adicdo de mancozebe junto a
azoxistrobina + benzovindiflupir, trifloxistrobina + protioconazole,
piraclostrobina + fluxapiroxade, piraclostrobina + epoxiconazole,
picoxistrobina + ciproconazole, aumenta a eficacia de controle (Godoy et
al. 2015; Alves et al. 2016; Godoy et al. 2016). O controle de doengas
garante a manutencdo de componentes do rendimento, conferindo maior
peso de graos, como visto por Bigolin (2015) adicionando mancozebe a
piraclostrobina + epoxiconazole, e consequentemente, produtividade. Este
incremento de produtividade variou de 2,63% a 16,94% para azoxistrobina
+ benzovindiflupir, picoxistrobina + ciproconazole, piraclostrobina +
fluxapiroxade e piraclostrobina + epoxiconazole (Godoy et al. 2015; Godoy
et al. 2016)

Na atualidade, muitos trabalhos cientificos tém sido publicados em
peridodicos académicos, congressos, sites e outros meios de comunicagao.
Uma revisao narrativa desses trabalhos ndo nos permite obter estimativas

robustas dos efeitos dos tratamentos e da heterogeneidade. A metanalise



€ uma técnica estatistica que consiste em combinar estatisticas em estudos
primarios para uma estimativa global de um efeito (Madden e Paul 2011;
Scherm et al. 2014). Ja existem varios trabalhos que combinam estudos
que tratam de eficacia de controle e retorno em produtividade na area de
doencas de plantas (Ojiambo et al. 2010; Paul et al. 2011;Ngugi et al. 2011),
e outros que estudam a relagdo entre a intensidade das doengas com
aspectos agrondmicos, como produgdo, severidade de doengas e
concentragcdo de micotoxinas (Paul et al. 2005; Shah e Dillard 2006; Paul
et al. 2006; Madden e Paul 2009; Dalla Lana et al. 2015). Para condugao
de uma metanalise, normalmente € necessaria a realizagado de uma revisao
sistematica na literatura (Shah & Dillard 2006; Scherm et al. 2014). Porém
os dados podem ser obtidos de outros meios, como banco de dados de
pesquisa de empresas, diretamente com pesquisadores ou dados néao
publicados (Paul et al. 2006; Dalla Lana et al. 2015)

O presente trabalho tem por objetivo sumarizar, por meio da
abordagem metanalitica, a magnitude e a heterogeneidade do efeito da
adicdo de mancozebe em misturas comerciais na eficacia de controle da
ferrugem asiatica e retorno em produtividade da soja em ensaios

conduzidos em trés safras e diferentes regides do Brasil.

2- Material e métodos

2.1 - Fonte dos dados e critérios de selecao de ensaios

Os dados usados nesse estudo foram provenientes de ensaios de
campo contratados e/ou conduzidos pela area de pesquisa da empresa
United Phosphorus Limited (UPL), visando a avaliagdo de produtos
fitossanitarios. O banco de dados foi inspecionado e ensaios foram
selecionados para este estudo com base nos seguintes objetivos e
caracteristicas dos mesmos: 1) avaliar fungicidas para o controle de

ferrugem asiatica da soja; 2) incluir um tratamento controle (testemunha)



sem aplicagdo; 3) incluir um tratamento com produto comercial aplicado
isoladamente e outro com adicdo de mancozebe (MANC) com o mesmo
momento e numero de aplicagdes, na dose recomendada pelo fabricante;
4) conter dados de avaliagéo visual de severidade da ferrugem asiatica e/ou
produtividade; 5) conter uma medida de variabilidade (ex. coeficiente de
variacao do ensaio) e 6) apresentar um numero minimo de 15 repeticdes
(ensaios diferentes) para cada tratamento selecionado.

Ap0s a aplicagao desses critérios, foram identificados cinco produtos
comerciais, todos eles constituidos de misturas de triaz6l com estrobilurina,

combinados ou nao com MANC, totalizando assim 10 tratamentos (Tabela

1).

2.2 - Variaveis analisadas

O efeito da inclusdo do MANC foi avaliado quanto a eficacia de
controle (percentual de redugéo da doencga) e o retorno (ganho percentual)
em produtividade, ambos em relacédo a um tratamento de referéncia no
ensaio, o quais foram assim definidos: 1) tratamento testemunha (sem
aplicagdo), o qual permite calcular a eficacia de controle e o retorno em
produtividade nos tratamentos contendo ou ndo o MANC e 2) o tratamento
fungicida sem o MANC, o qual permite estimar o ganho com a adigao de
MANC na mistura pré-pronta quanto ao controle da doencga e retorno em

produtividade da soja.

2.3 - Abordagem metanalitica

O modelo metanalitico usado foi do tipo “network” ou multivariado que é
mais apropriado do que um modelo univariado (uma metanalise separada
para cada fungicida) (Madden et al. 2016), especialmente para o presente

caso em que os tratamentos fungicidas de interesse sao avaliados em um



Tabela 1. Informagdes de ensaios de campo para o controle de ferrugem asiatica da soja selecionados do banco de dados da
empresa UPL do Brasil entre os anos de 2012 a 2015, usados em um estudo de metanalise da performance de fungicidas aplicados

isoladamente ou em mistura com mancozebe

S -
Estudo Safra Municipio Estado Cultivar rr?;’?uprzgé?o IEIE;\ t:ti?)e .’I\_l:a?e U:\'j!'rgte A¢SST,D Se(;/r?]rl%gde Pr?.ztsjﬂ\(/;?;)de
ilizados Test (%)
1 2012/13 ltaara RS BMX POTENCIA RR 6.7 22/11/2012 14 13 1421,6 75,0 1734,0
2 2013/14 ltaara RS BMX POTENCIA RR 6.7 06/12/2013 11 9 1564,7 61,3 2232,0
3 2012/13 Rio verde GO NA7337RR 7.3 13/12/2012 14 13 2010,1 - 2095,2
4 2013/14 Rio verde GO MSOY 7739 IPRO 77 10/12/2013 13 11 1591,0 61,4 1338,0
5 2013/14 Rio verde GO NA 7238 IPRO 7.2 25/01/2014 13 7 889,0 84,4 466,8
6 2013/14 Primavera do leste MT  pP98Y30 RR 8.3 22/11/2013 13 11 362,9 34,2 1292,5
7 2014/15 Primavera do leste MT  TMG 132 RR 8.5 30/10/2014 7 3 548,6 41,8 1212,0
8 2012/13 Jaciara MT  TMG 1179 7.9 28/10/2012 14 13 - - 2352,0
9 2012/13 Marilandia do sul PR  V-MAX RR 6.2 10/01/2013 14 13 2533,4 97,5 799,7
10 2013/14 Primavera do leste MT  pogY51 RR 8.5 14/11/2013 13 11 1750,3 100,0 1413,6
11 2013/14 Primavera do leste MT  pP98Y12 RR 8.1 15/10/2013 12 3 314,0 - 3633,0
12 2013/14 Primavera do leste MT  pogY51 RR 8.5 14/11/2013 12 3 14457 - 1152,6
13 2013/14 Diamantino MT  TMG 4185 8.5 25/10/2013 12 5 3120,1 100,0 2917,2
14 2013/14 Ponta grossa PR NA 5909 RR 59 02/12/2013 13 11 - 70,0 3152,4
15 2012/13 Passo fundo RS SYN 1158 RR 5.8 29/11/2012 14 13 - 37,3 3006,6
16 2013/14 Passo fundo RS SYN 1157 RR 59 26/11/2013 11 9 - 70,5 2785,9
17 2013/14 Maracaju MS BMX POTENCIA RR 6.7 18/10/2013 11 9 186,9 - 3234,0
18 2012/13 Uberaba MG NA 7255 RR 7.2 06/12/2012 14 13 822,0 - 2510,0
19 2013/14 Maua da serra PR NS 6700 IPRO 6.7 05/12/2013 13 11 878,7 69,0 2529,0
20 2013/14 Pilar do sul SP DM 6563 RSF IPRO 6.3 03/01/2014 13 11 - 18,3 2569,2
21 2013/14 Assis chateaubriand PR SYN 1059 RR 59 22/02/2014 8 7 318,6 39,4 1283,6
22 2013/14 Assis chateaubriand PR SYN 1059 RR 59 22/02/2014 8 7 318,6 39,4 1283,6
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mesmo estudo. O modelo leva em conta as correlagdes quando da
estimativa dos efeitos.

No modelo, usou-se o logaritmo das médias de severidade e
produtividade em cada tratamento reportadas nos ensaios para fins de
normalidade (Paul et al., 2008). O modelo multivariado estima
conjuntamente a média de cada tratamento no mesmo modelo, pois
considera uma matriz de varidncia-covariadncia entre estudos e as
correlacbes entre as respostas. A matriz foi primeiramente estimada
usando uma estrutura mais complexa de variancia-covariancia, a “nao
estruturada”. No caso nao haver convergéncia, o que ocorreu em alguns
casos, foi usada estrutura mais simplificada como a simetria composta
heterogénea. Os modelos foram ajustados por maxima verossimilhanca
usando o pacote metafor (Viechtbauer 2010) do ambiente estatistico e
computacional R (R Core Team 2012).

Uma vez que o modelo estima as médias em logaritmo, a diferenca
dos logs das médias estimadas para os tratamento fungicida e o tratamento
(T) controle (C) ou referéncia (L = Hy - Hg), no caso o intercepto estimado,
€ igual ao log da razao de resposta. O logo da razdo é entdo usado para
calcular a eficacia de controle (C) e o retorno em produtividade (P), em
relagdo a testemunha ou ao tratamento sem o MANC, conforme o caso, e
seus respectivos erro padrao e intervalos de confianga. Para tal, calcula-
se da seguinte forma: C = (1-(exp(Lse, )) x100) € P = ((exp(Lyroq)-1) x100),

respectivamente.

2.4 - Variaveis moderadoras

A estratégia de analise considerou duas abordagens. Primeiramente
os tratamentos foram classificados com base em uma variavel indicadora
da adicdo ou ndo de MANC, independente dos produtos comerciais. Assim,
o modelo foi modificado para considerar cada entrada do tratamento
fungicida como um fator de efeito aleatério dentro de cada ensaio. Na
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sequéncia, foram estimados os efeitos para cada mistura comercial dos
fungicidas com e sem o0 MANC. Em todos os casos anteriores, 0 modelo foi
expandido para avaliar se a heterogeneidade poderia ser explicada por
caracteristicas relacionadas aos estudos, no caso a severidade da doencga
na testemunha como indicadora da condicdo maxima de doencga. Os
estudos foram entéo divididos em duas categorias, usando o limiar de 60%
de severidade na testemunha. O procedimento de ajuste do modelo foi

idéntico ao descrito anteriormente (Paul et al. 2008).

3- Resultados

3.1 - Revisao sistematica

A reviséo sistematica identificou no banco de dados da UPL uma
populacao inicial de 126 laudos de experimentos de campo de avaliacéo
de misturas comerciais de fungicidas com ou sem o MANC adicionado.
Dentre as variaveis analisadas nos ensaios, além da (i) severidade em R6
e (ii) produtividade, que constavam no maior numero de ensaios, também
havia informagdes sobre (iii) o peso de mil gréaos (PMG), (iv) percentual de
desfolha e (v) area abaixo da curva de progresso da severidade da
ferrugem. Além da ferrugem, havia informacéao sobre outras doengas como
oidio, cercosporiose, septoriose, antracnose e mancha-alvo.

Apos a aplicacdo dos critérios de exclusao, restaram 45 ensaios
conduzidos durante 3 safras em 21 municipios de 8 estados do Brasil
(Figura 1 e Tabela 1). Nesses ensaios foram avaliados cinco fungicidas
“padrdao de mercado”, aplicados de forma isolada ou com a adi¢cao de
MANC, totalizando 10 tratamentos (Tabela 1). Do total de 505 tratamentos
(entradas de médias das parcelas) nos 45 ensaios, houve uma redugao
para 381 tratamentos ap0ds a selecao dos fungicidas de interesse com base
no critério do numero minimo de ensaios para a metanalise (Tabela 2).

No conjunto final, um total de 25 cultivares foram utilizadas nos

ensaios, sendo as trés mais frequentes as TMG 132 RR (6 ensaios), BMX
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Poténcia RR (5 ensaios) e Msoy 9144 RR (5 ensaios). Dentre os grupos de
maturacao das cultivares, esses variaram de 5.8 a 9.1 O numero de
tratamentos avaliados por cultivar variou de 23 a 50 com média de 33,6

tratamentos apos a selegéo dos fungicidas.

Local dos ensaios

safra
® 201213
® 201314
® 2014115

Severidade R86 (%)
L

®

@

‘ 100

factor(severidade)

Latitude

-56 52 -48 44 -56 52 -48 44 -56 52 48 -44
Longitude

Figura 1. Localizacado geografica dos ensaios de campo para avaliagao de
fungicidas para o manejo da ferrugem asiatica conduzidos ou contratados
pela area técnica da UPL do Brasil no periodo de trés anos. O tamanho do
circulo indica a severidade da doenga no tratamento testemunha. Os
simbolos diferentes indicam a presenga ou auséncia do dado de
severidade da ferrugem asiatica em estagio R6.

3.2 - Severidade da ferrugem asiatica e produtividade da soja

A severidade média na testemunha nos ensaios selecionados variou
de 5,8% a 100% com média de 65%, considerando as trés safras, as quais
apresentaram-se similares quanto a distribuicdo dos valores de severidade
(Figura 1 e 2). Conforme esperado, os tratamentos com fungicidas
comerciais, aplicados isoladamente ou em mistura com MANC,
apresentaram valores mais baixos de severidade, com medianas ao redor

de 20% de severidade e 50% dos valores entre 5% e 50% de severidade

12



(Figura 3), comparados a testemunha sem aplicagdo. Dentre os fungicidas
selecionados, com excecao das misturas contendo ciproconazole, todos
apresentaram medianas abaixo de 15%, com valores consistentemente e

ligeiramente mais baixos do quando foi adicionado MANC (Figura 4).

Tabela 2. Informacbes e caracteristicas dos tratamentos fungicidas
selecionados do banco de dados da UPL do Brasil e utilizados no estudo
metanalitico da performance individual ou com adicdo de mancozebe
quando a aplicagdo para o controle da ferrugem asitatica da soja.

Dose®
Cadigoa nb ke Produto Comercial®

(g p.c./ha)
Azox + Cipr 32 48 Priori Xtra 300
Pico + Cipr 27 35 Aproach Prima 300
Pico + Tebu 20 28 Horos 500
Pira + Epox 21 23 Opera 500
Trif + Prot 31 33 Fox 400

a Azox = Azoxtrobina, Pico = Picoxistrobina, Pira = Piraclostrobina, Trif = Trifloxistrobina,
Cipr = Ciproconazole, Tebu = Tebuconazole, Epox = Epoxiconazole, Prot = Proticonazole,
Manc = Mancozebe.
b Numero de ensaios em que ha entrada do produto.
¢Numero de entradas presentes em todos os ensaios.
dProdutos comerciais utilizados nos ensaios
¢ Dose comercial dos produtos utilizados conforme bula dos produtos

Em relagdo a produtividade da soja nos tratamentos testemunhas
sem aplicagdo, verificou-se variagdo entre as safras, cujas médias mais
altas foram observadas nos ensaios conduzidos na safra 2014/15, (com
média de 2.763 kg/ha) seguido da safra 2013/14 (1.984 kg/ha) e 2012/13
(1.922 kg/ha), a qual apresentou menor variacdo dentro da safra,
comparada as outras safras (Figura 5). A produtividade foi, em geral mais
alta, nos tratamentos com aplicagdo de fungicidas, com ou sem MANC,
comparado a testemunha. A média dos fungicidas comerciais aplicados
isoladamente foi de 2.723 kg/ha, com um ligeiro aumento na média dos
tratamentos quando da adicdo de MANC (2.864 kg/ha) (Figura 6).

Comparando-se o0s cinco produtos, a produtividade média foi
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consistentemente mais alta nos tratamentos com a adicado MANC, com
destaque para Trif + Prot + Manc, que foi o tratamento com a maior média
de produtividade (3.085 kg/ha) (Figura 7).
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Figura 2. Distribuicdo dos valores individuais de severidade da ferrugem
asiatica em R6 nos tratamentos testemunhas conduzidos ou contratados
pela area técnica da UPL do Brasil no periodo de trés anos.

3.3 - Metanalise

3.3.1 - Eficacia geral de fungicidas sem e com MANC

Houve efeito significativo (P < 0.05) dos fungicidas na redug¢do da
severidade de ferrugem asiatica em relagédo a testemunha sem aplicagao
com base na estatistica Z. A adicdo de mancozebe em quaisquer das
misturas de fungicidas promoveu um aumento na eficacia média geral de
controle de 67,3% para 75,8%. Houve efeito significativo da variavel
pressdo de doenga (P < 0.05), sendo que os niveis de controle foram

sempre mais altos em situagcdo de menor pressao de doenga, com valores
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médios de até 80% de eficacia de controle com a adicdo de MANC (Tabela
3).

Severidade nos tratamentos
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Figura 3. Distribuicao dos valores individuais de severidade da ferrugem
asiatica em R6 nos tratamentos testemunhas, sem a adigcdo de mancozebe
(SEM_UNI) e com adigdo de mancozebe (COM_UNI), conduzidos ou
contratados pela area técnica da UPL do Brasil nas safras de 2012/13 a
2014/15.

3.3.2 - Ganho geral da adicédo do MANC

Quando feito o contraste do tratamento com MANC com a mistura
isolada, o incremento relativo na eficacia de controle foi estimado entre
25,2% e 27% considerando as estimativas pelo modelo sem ou com a
moderadora pressao da doencga. No entanto, sob condi¢cdes de epidemias
mais severas, ha uma incerteza mais alta na estimativa da eficacia média,

que variou de valores negativos até 48% (Tabela 4).
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Figura 4. Distribuicdo dos valores individuais de severidade da ferrugem
asiatica em R6 nos tratamentos testemunhas, tratamentos individuais sem
a adicdo de mancozebe e com adicdo de mancozebe, conduzidos ou

contratados pela area técnica da UPL do Brasil nas safras de 2012/13 a
2014/15.

3.3.3 - Eficacia média por fungicidas sem e com MANC

Todos os fungicidas foram eficazes em reduzir significativamente a
severidade da doenga (P < 0.05) em relagao ao tratamento testemunha. No
entanto, ha clara variagao entre os fungicidas os quais, sem MANC,
mostraram eficacias variando de 44,6% a 77,3% e com MANC, de 65,2%
até 81,7% (Tabela 5).

3.3.4 — Ganho em eficacia com a adicdo de MANC por fungicida
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O ganho relativo da adicdo de MANC em fungicidas individuais
variou de 18,2% (Pico + Tebu) a 37,1% (Pico + Epoxi). Os mesmos
tratamentos apresentaram maior e menor incremento quando isolamos os
estudos com tratamento Controle com severidade maior que 60%, com
38,2% e 18,4%, respectivamente. Para estudos com severidade menor que
60% no tratamento Controle, o maior incremento de controle foi Pico +
Cipro com 39,3% e o menor incremento o de Trif + Prot com 15,9% (Tabela
6).
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Figura 5. Distribuicdo dos valores individuais de produtividade nos
tratamentos testemunhas conduzidos ou contratados pela area técnica da
UPL do Brasil no periodo de trés anos.

3.3.5 - Incremento em produtividade em fungicidas sem e com MANC

O retorno estimado em produtividade do grupo de produtos sem
MANC foi de 36,12%, em relacéo ao tratamento Controle. Com a adicéo de

MANC, o retorno em produtividade foi estimado em 48%. Para condi¢cdes
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de epidemias menos severas, o retorno em produtividade foi geralmente
menor com a aplicagao de fungicidas, quando sob condi¢ées severas, com
valores variando de 31,1% a 39,6% sem MANC e de 39,6% e 53,7% com
MANC (Tabela 7).

Produtividade nos tratamentos
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Figura 6. Distribuicdo dos valores individuais de produtividade dos
tratamentos testemunhas (CHECK), sem a adigdo de mancozebe
(SEM_UNI) e com adicdo de mancozebe (COM_UNI), conduzidos ou
contratados pela area técnica da UPL do Brasil nas safras de 2012/13 a
2014/15

3.3.6 - Ganho geral em produtividade com adigdo de MANC em fungicidas

Com a adicao de MANC o ganho médio em produtividade em
relacdo ao fungicida aplicado isoladamente foi de 8,7%, com um ligeiro
incremento para 10% sob condigdes de epidemias mais severas. Para os
grupos de severidade de menor e maior que 60%, o retorno foi de 6,5% e

10,1% respectivamente (Tabela 8).
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Figura 7. Distribuicdo dos valores individuais de produtividade dos
tratamentos testemunhas, tratamentos isolados sem a adigcdo de
mancozebe e com adicdo de mancozebe, conduzidos ou contratados pela
area técnica da UPL do Brasil nas safras de 2012/13 a 2014/15

3.3.7 - Incremento em produtividade sem e com MANC por fungicida

Sem MANC, o incremento relativo em produtividade variou de 16,5%
(Pira + Epox) a 46,7% (Trif + Prot). Com MANC, variou de 31,7% a 52,6 %
para os mesmos fungicidas (Tabela 9). O ganho médio por fungicida,
quando da adicao de MANC relativo ao fungicida sem MANC variou de
4,7% (Pico + Tebu) a 13,6 % (Pira + Epox). De maneira geral, o incremento
foi consistentemente mais alto sob condicbes de maior favorabilidade as
epidemias, porém com maior incerteza na estimativa da média. Na média,
ganhos superiores a 20% foi estimado quando adicionado MANC na

mistura Pira + Epox, sob tais condicées (Tabela 10).
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Tabela 3. Estimativa geral e condicionada pela severidade da ferrugem da
soja na testemunha do ensaio, do logaritmo da razdo de resposta da
severidade (Lsev) e a respectiva transformacao para eficacia de controle,
por um modelo de metanalise para dados de ensaios para avaliagao de
fungicidas aplicado isoladamente e com adicdo de mancozebe (MANC),
conduzidos pela empresa UPL de 2012/13 a 2014/15

Medida de efeito? Efic. de Controle. (%)¢

Fungicida2

n° Kk  Ley, EP.(L) ICw ICsu C ICiht  ICsup

Sem MANC 45 167 -1,117 0,109 -1,33 -0,90 67,2 59,53 73,55
<60% 13 47 -1,443 0,161 -1,12 -1,76 76,7 67,47 82,85
>60% 21 86 -0913 0366 -0,19 -1,63 59,7 17,31 80,48

Com MANC 45 169 -1425 0,120 -1,66 -1,19 75,77 69,37 80,83
<60% 13 47 1,758 0,190 -1,38 -2,13 83,14 75,00 88,11
>60% 21 88 -1,204 0428 -0,36 -2,04 70,04 30,59 87,03

alngredientes ativos: Tabela 1.
bNumero total de ensaios usados na andlise.
°Numero de entradas presentes em todos os ensaios.

dLog da razao de resposta média (Zsev) para o efeito de cada fungicida na severidade da
Ferrugem-asiatica em relagao ao tratamento controle, erro padréo do Leov (E.P. (Z)),
limites inferior (/ICinr) e superior (ICsyp) do intervalo de confianga a 95% do Lse.

eEficacia média de controle ((7) e limite inferior (/Cix) e superior (ICsyp) do intervalo de
confianga a 95% do C estimados pela transformacao reversa do Lsev € dos limites do
intervalo de confianca, como C = (1 - exp(Lsev))x100.

4 - Discussao

O presente estudo é o primeiro sumario quantitativo da performance
de um fungicida multi-sitio utilizado em associacdo com misturas
comerciais de triazol e estrobilurina em um conjunto de ensaios de campo.
Os trabalhos anteriores, utilizando a metanalise para sumarizar resultados
de controle e retorno em rendimento da soja, como resposta ao uso de
fungicida, analisaram dados apenas de produtos sistémicos (Scherm et al.,
2009) ou no estudo da relagao entre a produtividade e a severidade da

doencga em ensaios de avaliagao de fungicidas (Dalla Lana et al., 2015).
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Tabela 4. Estimativa geral e condicionada pela severidade da ferrugem da
soja nos tratamentos sem mancozebe (MANC), do logaritmo da razdo de
resposta da severidade (Lsev) e a respectiva transformacao para eficacia
de controle, por um modelo de metanalise para dados de ensaios para
avaliagao de fungicidas aplicado com adi¢ao de MANC, conduzidos pela
empresa UPL de 2012/13 a 2014/15

Fung? Medida de efeito? Eficacia de Controle. (%)°
un - - -

g n® ke Lsev E.P. (L) ICint ICsup c ICinf ICsup
Com

45 169 -0,300 0,048 -0,206 -0,396 25,95 18,62 32,62

MANC
<60% 13 47 -0,315 0,087 -0,144 -0,486 27,01 13,41 38,46
>60% 21 88 -0,291 0,193 0,088 -0,669 25,23 -9,17 48,79

alngredientes ativos: Tabela 1.
bNumero total de ensaios usados na analise.
¢°Numero de entradas presentes em todos os ensaios.

dog da raz&o de resposta média (Lse) para o efeito de cada fungicida na severidade da
Ferrugem-asiatica em relacao ao tratamento controle, erro padréo do Lsov (E.P. (Z)),
limites inferior (/Cinr) € superior (ICsyp) do intervalo de confianga a 95% do Lsev.

¢Eficacia média de controle (f) e limite inferior (/Cy) e superior (/ICsyp) do intervalo de
confianga a 95% do C estimados pela transformacgéo reversa do Lsev € dos limites do
intervalo de confianga, como C = (1- exp(ZseV))X100.

Ainda, a eficacia média de controle das misturas de produtos
sistémicos (triazol + estrobilurina) estimada em 67,2% foi similar ao
relatado por Scherm et al. (2009), de 64,3% na média das misturas
apresentadas. Porém o incremento em produtividade foi menor, sendo de
36,1% no presente estudo, contrastando com 50,7% do estudo anterior.
Analisando os produtos individualmente, os resultados de eficacia de
controle (retorno em produtividade) encontrados para Azox + Cipr e Pira +
Epox foi de 65% (26%) e 45%(16%), enquanto Scherm et al. (2009)
reportou 76%(58%) e 61%(56%) respectivamente.

A eficacia de controle de produtos de acdo multi-sitio aplicados de
forma isolada pode até ser melhor quando comparado aos produtos
sistémicos. Um trabalho conduzido em casa de vegetagao mostrou eficacia
de controle de ferrugem a niveis de 86% de controle de MANC, enquanto
misturas de triazol + estrobilurina como Cipr + Trif e Tebu + Trif, obtiveram

controle de 70% e 77%, respectivamente (Ponce Ortiz 2015).
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Tabela 5. Estimativa geral e condicionada pela severidade da ferrugem da
soja na testemunha do ensaio, do logaritmo da razdo de resposta da
severidade (Lsev) e a respectiva transformacao para eficacia de controle,
por um modelo de metanalise para dados de ensaios para avaliagao de
fungicidas aplicado isoladamente e com adicdo de mancozebe (MANC),
conduzidos pela empresa UPL de 2012/13 a 2014/15

Medida de efeito® Eficacia de Controle. (%)°

Fungicida?® - - -
n" ke Lsey E.P. (L) IC/nf /Csup c IC[nf lCSup
Azox + Cipr 27 40 1,039 0,110 -1,254  -0,825 64,63 56,16 71,46
+ Manc 27 42 1,325 0,119 -1,5658  -1,093 73,43 66,47 78,95
Pico + Cipr 22 28 -1,075 0,118 -1,306  -0,843 65,86 56,97 72,91
+ Manc 22 28 1,440 0,140 -1,714  -1,165 76,30 68,81 81,99
Pico + Tebu 17 23 1,312 0,139 -1,584  -1,040 73,07 64,64 79,48
+ Manc 17 23  -1,514 0,149 -1,806  -1,222 77,99 70,52 83,57
Pira + Epox 16 17  -0,592 0,111 -0,808 -0,375 44,65 31,27 55,43
+ Manc 16 17  -1,056 0,122 -1,296  -0,816 65,21 55,78 72,63
Trif + Prot 24 25 -1,486 0,119 -1,719  -1,252 77,36 71,40 82,08
+ Manc 24 25 -1,702 0,123 -1,942  -1,461 81,70 76,80 85,66

alngredientes ativos: Tabela 1.
bNumero total de ensaios usados na analise.
°Numero de entradas presentes em todos os ensaios.

dLog da razao de resposta média (Zsev) para o efeito de cada fungicida na severidade da
Ferrugem-asiatica em relagéo ao tratamento controle, erro padrao do Lsev (E.P. (Z)),
limites inferior (/ICinr) e superior (ICsyp) do intervalo de confianga a 95% do Lse.

eEficacia média de controle (C_') e limite inferior (/Cyx) e superior (/ICsyp) do intervalo de
confianga a 95% do C estimados pela transformacao reversa do Lsev € dos limites do
intervalo de confianca, como C = (1 - exp(Lsev))x100.

Os ganhos de eficacia de controle com a adi¢gdo de mancozebe, que
variaram de 18% até 37% para os fungicidas corroboram com resultados
relatados na literatura em ensaios independentes de pesquisadores e da
rede do consoércio antiferrugem, que € a de um ganho de performance com
a adicao do mancozebe (Ponce Ortiz 2015; Godoy et al. 2015; Alves 2016;
Godoy et al. 2016).

As misturas de mancozebe com outros fungicidas € uma estratégia
usada em outras culturas (Gullino et al. 2010), como na batata, onde a

mistura com fenilamidas, proporcionou sinergismo no controle de
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Phytophthora infestans (Gisi e Cohen, 1996), no amendoim para controle

de Cercospora sp. com benzimidazois (Smith 1988) e em videira para o

controle de Plasmopara viticola com uso de azoxistrobina e folpet (Genet
et al. 2006;Sierotzki et al 2008)

Tabela 6. Estimativa geral e condicionada pela severidade da ferrugem da
soja nos tratamentos sem mancozebe (MANC), do logaritmo da razéo de
resposta da severidade (Lsev) e a respectiva transformacao para eficacia
de controle, por um modelo de metanalise para dados de ensaios para
avaliagao de fungicidas aplicado com adigao de MANC, conduzidos pela

empresa UPL de 2012/13 a 2014/15

Medida de efeito®

Eficacia de Controle. (%)®

Fungicida® _ - _
nb k° Lsey E.P. (L) IC[nf ICSUP C ICInf ICSup
Azox + Cipr 27 42 -0,286 0,065 -0,414  -0,158 24,9 14,64 33,90
<60% 10 12 -0,348 0,118 -0,116  -0,579 29,3 10,93 43,97
>60% 17 30 -0,253 0,255 0,247  -0,754 22,3 -28,07 52,95
Pico + Cipr 22 28 -0,365 0,083 -0,528 -0,202 30,5 18,29 41,03
<60% 7 9 -0,500 0,148 -0,211  -0,789 39,3 19,02 54,57
>60% 15 19 -0,287 0,320 0,339 -0,914 24,9 -40,37 59,90
Pico + Tebu 17 23 -0,202 0,091 -0,379  -0,025 18,2 2,43 31,57
<60% 6 8 -0,203 0,159 0,109 -0,516 18,3 -11,55 40,29
>60% 11 15 -0,203 0,305 0,479  -0,886 18,4 -61,41 58,76
Pira + Epox 16 17 -0,464 0,101 -0,662  -0,267 37,4 23,42 48,40
<60% 7 -0,299 0,165 0,025 -0,622 25,8 -2,49 46,30
>60% 10 -0,481 0,372 0,249 -1,211 38,2 -28,21 70,22
Trif + Prot 24 25 -0,216 0,090 -0,393  -0,039 19,4 3,86 32,48
<60% 13 14 -0,173 0,144 0,109  -0,455 15,9 -11,46 36,54
>60% 11 11 -0,300 0,324 0,335 -0,934 25,9 -39,82 60,72

alngredientes ativos: Tabela 1.

®Numero total de ensaios usados na analise.
°Numero de entradas presentes em todos os ensaios.

d_og da raz&o de resposta média (Lsev) para o efeito de cada fungicida na severidade da
Ferrugem-asiatica em relagao ao tratamento controle, erro padréo do Lsev (E.P. (Z)),

limites inferior (/ICinr) e superior (ICsyp) do intervalo de confianga a 95% do Lsey.
eEficacia média de controle (C_') e limite inferior (/Cixr) e superior (ICsyp) do intervalo de
confianga a 95% do C estimados pela transformacao reversa do Loy € dos limites do

intervalo de confianga, como C = (1 - exp(Lsev))x100.
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Tabela 7. Estimativa geral e condicionada pela produtividade da ferrugem
da soja na testemunha do ensaio, do logaritmo da razdo de resposta da
severidade (Lprod) e a respectiva transformacdo pelo retorno em
produtividade, por um modelo de metanalise para dados de ensaios para
avaliagcdo de fungicidas aplicado isoladamente e com adicdo de
mancozebe (MANC), conduzidos pela empresa UPL de 2012/13 a 2014/15

Medida de efeito? Retorno em
produtividade (%)¢

Fungicida2
nb ke _ E.P. _
Lprod _ ICis ICsup P ICi¢ ICsyp
(L)
Sem MANC 44 166 0,308 0,036 0,238 0,379 36,12 26,81 46,11
<60% 13 47 0,271 0,057 0,159 0,382 31,06 17,19 46,57
>60% 20 85 0,334 0,131 0,078 0,590 39,60 8,08 80,31

Com MANC 44 166 0,392 0,040 0,314 0,470 47,99 36,88 60,02
<60% 13 47 0,334 0,062 0,212 0,456 39,64 23,59 57,76
>60% 20 85 0,430 0,143 0,150 0,709 53,70 16,21 103,26

alngredientes ativos: Tabela 1.
bNumero total de ensaios usados na andlise.
¢ Numero de entradas presentes em todos os ensaios.

dLog da razao de resposta média (Zprod) para o efeito de cada fungicida na produtividade
de soja em relagdo ao tratamento controle, erro padréo do Epmd (E.P. (Z)), limites inferior
(ICinr) e superior (ICsyp) do intervalo de confianca a 95% do Zp,od.

¢Retorno em produtividade (F) e limite inferior (/Cyf) € superior (/Csyp) do intervalo de
confianga a 95% do P estimados pela transformacao reversa do med e dos limites do
intervalo de confianga como, P= (exp(zpmd) - 1)x100.

Houve um ganho de produtividade em todos os tratamentos
analisados, seguindo a mesma tendéncia de melhoria que os dados de
severidade. Os resultados de incremento de produtividade vao de encontro
com os apresentados por Bigolin (2015), Ponce Ortiz (2015), Godoy et al
(2015) e Godoy et al (2016), que apresentaram aumentos de produtividade
com a adigcao de MANC.

Tabela 8. Estimativa geral e condicionada pela produtividade da ferrugem
da soja nos tratamentos sem mancozeb (MANC), do logaritmo da razéo de
resposta da severidade (Lprod) e a respectiva transformacgao pelo retorno
em produtividade, por um modelo de metanalise para dados de ensaios
para avaliagcdo de fungicidas aplicado isoladamente e com adicdo de
mancozebe (MANC), conduzidos pela empresa UPL de 2012/13 a 2014/15

Fungicida® Medida de efeito® Retorno em produt. (%)®
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n" k° Zprod E.P. (Z) IC/nf IC3up [_’ ICInf ICSup

Com MANC 44 166 0,084 0,025 0,036 0,132 8,73 3,61 14,10
<60% 13 47 0,063 0,041 -0,151 0,142 6,55 -14,02 15,25
>60% 20 85 0,096 0,093 -0,217 0,274 10,10 -19,54 31,50

alngredientes ativos: Tabela 1.
bNumero total de ensaios usados na andlise.
¢ Numero de entradas presentes em todos os ensaios.

dLog da razao de resposta média (med) para o efeito de cada fungicida na produtividade
de soja em relagdo ao tratamento controle, erro padréao do Epmd (E.P. (Z)), limites inferior
(ICin) € superior (ICsyp) do intervalo de confianga a 95% do med.

¢Retorno em produtividade (13) e limite inferior (/Cy) € superior (/Csyp) do intervalo de
confianga a 95% do P estimados pela transformacao reversa do med e dos limites do
intervalo de confianga como, P = (exp(med) - 1)x100.

Claramente houve um ganho na eficacia de controle com a adigao
de MANC, tanto para o grupo de tratamentos, como por produto, tanto
quando comparado com o tratamento controle, bem como comparada
tratamentos com a adigcdo em relagcdo a sem a adi¢do. O tratamento com
maior incremento na eficacia de controle foi o da mistura de Pira + Epox
com 37,40%, seguido de Pico + Cipr 30,5%, Azox + Cipr 24,9%, Trif + Prot
19,4% e Pico + Tebu 18,2%. Resultados similares foram relatados por
Godoy et al (2015), com aumento de 145,45% para ensaios com adigao de
MANC em Pira + Epox. No mesmo ensaio, Godoy et al (2015) obteve
aumento de 19,29% no controle de ferrugem com a adigdo MANC junto ao
piracrostrobina + fluxapiroxade. Alves (2016), relatou aumento na eficacia
de controle de Trif + Prot em 12,15% e 9,76% para azoxistrobina +
benzovindiflupir com a adicdo MANC. Para o mesmo produto Godoy et al
(2016), encontrou aumento de controle de 5,19%, que apesar de o
incremento ficar em sua maioria abaixo de 10% de ganho em eficacia de
controle, este incremento ja é o suficiente para manter os produtos acima
de 80% de controle. No mesmo estudo foi estimado incremento de 43,18%

para Pico + Cipr quando adicionado MANC.

Tabela 9. Estimativa geral e condicionada pela produtividade da ferrugem
da soja na testemunha do ensaio, do logaritmo da razao de resposta da
severidade (Lprod) e a respectiva transformacdo pelo retorno em
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produtividade, por um modelo de metanalise para dados de ensaios para
avaliacdo de fungicidas aplicado isoladamente e com adigdo de
mancozebe (MANC), conduzidos pela empresa UPL de 2012/13 a 2014/15

Medida de efeito? Retorno em produt. (%)®

Fungicida® — — =

n” k° med E.P. (L) IC[nf lCSup P IC[nf ICSup
Azox + Cipr 31 47 0,236 0,030 0,177 0,294 26,58 19,37 34,23
+ Manc 31 47 0,319 0,034 0,253 0,386 37,63 28,83 47,03
Pico + Cipr 27 35 0,270 0,031 0,209 0,330 30,94 23,21 39,16
+ Manc 27 35 0,349 0,034 0,282 0,416 41,76 32,60 51,56
Pico + Tebu 20 28 0,303 0,032 0,239 0,366 35,33 26,99 44,21
+ Manc 20 28 0,349 0,035 0,280 0,419 41,79 32,29 51,97
Pira + Epox 21 23 0,153 0,033 0,087 0,218 16,50 9,11 24,39
+ Manc 21 23 0,276 0,034 0,208 0,343 31,72 23,14 40,89
Trif + Prot 31 33 0,384 0,036 0,313 0,454 46,74 36,76 57,45
+ Manc 31 33 0,423 0,038 0,348 0,497 52,63 41,68 64,42

alngredientes ativos: Tabela 1.
bNumero total de ensaios usados na analise.
¢ Numero de entradas presentes em todos os ensaios.

dlog da razdo de resposta média (Z,,,od) para o efeito de cada fungicida na produtividade
de soja em relagdo ao tratamento controle, erro padr&o do Ep,od (E.P. (Z)), limites inferior
(ICinr) € superior (ICsyp) do intervalo de confianga a 95% do med.

®Retorno em produtividade (}3) e limite inferior (/Cixf) e superior (/ICsyp) do intervalo de
confianga a 95% do P estimados pela transformacao reversa do Epmd e dos limites do
intervalo de confianga como, P = (exp(Lprod) - 1)%100.

Os maiores incrementos de eficacia de controle ocorreram sob
condigdes de epidemias menos severa, sugerindo que ajustes ainda devem
ser feitos para melhorar a performance dos fungicidas com adigdo de
fungicida multi-sitio sob tais condigdes. Resultados semelhantes para
controle de ferrugem foram encontrados por Scherm et al (2009), quando
ensaios em que o tratamento Controle apresentava severidade abaixo de
40%, o controle foi acima de 70% e com severidades acima de 70%
apresentavam controle proximo a 50%. Em geral, os maiores ganhos com
mancozebe sao verificados em condigbes de baixa pressao de doenca
(Gullino et al. 2010). Este efeito protetor pode ser explicado devido a

molécula do mancozebe atuar no nucleo da célula do fungo inibindo
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principalmente a germinacao dos esporos (Szkolnik 1981; Wicks e Lee,
1982; Wong e Wilcox 2001), necessitando sempre ter uma camada do
produto sobre a folha para que se tenha melhor controle (Gullino et al.
2010). Os valores aceitaveis de severidade antes da primeira aplicagdo sé&o
de 0,05%, correspondente a primeira pustula encontrada no baixeiro da
cultura, pois acima disto comeca a interferir no controle da doenca (Scherm
et al. 2009).

O ganho em produtividade com a adigdo de MANC foi significativo
tanto para fungicidas individuais ou agrupados. O tratamento em que se
obteve maior ganho relativo com a adicdo de MANC foi Pira + Epox com
13,06%, seguido de Azox + Cipr 8,73%, Pico + Cipr 8,26%, Pico + Tebu
4,77% e Trif + Prot 4,01%. Ganhos semelhantes em produtividade para Pira
+ Epox com a adigdo de MANC foram encontrados por Bigolin (2015) com
15,14% e Godoy et al (2015) com 16,94%. Godoy et al (2016) relatou ganho
em produtividade de 10,47% quando adicionou MANC a Pico + Cipr. Os
ganhos de incremento em produtividade também podem ser observados
em outros produtos como 6,82% para piracrostrobina + fluxapiroxade
(Godoy et al. 2015) e 2,63% para azoxtrobina + benzovindiflupir (Godoy et
al. 2016).

Tabela 10. Estimativa geral e condicionada (em dois niveis de severidade
na testemunha <60% ou > 60%) do logaritmo da razdo de resposta da
produtividade (Lprod) e a respectiva transformagéao para retorno relativo em
produtividade com o uso de fungicidas com adigdo de maconzebe
conduzidos pela empresa UPL de 2012/13 a 2014/15

Medida de efeitod Retorno em produt. (%)®

Fungicida® - - =
nb ke Lprud E.P. (L) ICinf /CSup P ICinf /CSup
Azox + Cipr 31 47 0,084 0,026 0,034 0,134 8,73 3,42 14,31
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<60% 10 12 0,072 0,116 -0,030 0,173 7,43 -2,94 18,91

>60% 16 27 0,110 0,116 -0,118 0,338 11,62 -11,13 40,19
Pico + Cipr 27 35 0,079 0,026 0,028 0,131 8,26 2,81 14,00
<60% 7 9 0,087 0,055 -0,022 0,195 9,04 -2,19 21,54
>60% 15 19 0,102 0,123 -0,140 0,343 10,72  -13,06 40,97
Pico+Tebu 20 28 0,047 0,031 -0,015 0,108 4,77 -1,47 11,41
<60% 6 8 0,061 0,060 -0,056 0,179 6,33 -5,44 19,57
>60% 11 15 0,080 0,135 -0,186 0,345 8,29 -16,97 41,21
Pira + Epox 21 23 0,123 0,038 0,048 0,198 13,06 4,86 21,91
<60% 7 7 0,085 0,073 -0,068 0,227 8,85 -5,60 25,51
>60% 9 10 0,214 0,166 -0,113 0,538 23,80 -10,65 71,24
Trif + Pro 31 33 0,039 0,023 -0,005 0,084 4,01 -0,48 8,71
<60% 11 11 0,052 0,042 -0,031 0,136 5,37 -3,03 14,51
>60% 13 14 0,042 0,098 -0,149 0,233 4,28 -13,88 26,28

alngredientes ativos: Tabela 1.
bNumero total de ensaios usados na analise.
¢ Numero de entradas presentes em todos os ensaios.

dLog da razao de resposta média (Zprod) para o efeito de cada fungicida na produtividade

de soja em relagdo ao tratamento controle, erro padr&o do Ep,od (E.P. (Z)), limites inferior
(ICinr) e superior (ICsyp) do intervalo de confianca a 95% do Zp,od.

®Retorno em produtividade (13) e limite inferior (ICiwr) € superior (/ICsyp) do intervalo de
confianga a 95% do P estimados pela transformacao reversa do Eprod e dos limites do
intervalo de confianga como, P= (exp(fp,od) -1)x100

Para todos os tratamentos, o maior ganho de produtividade em
relacao ao tratamento Controle se deu quando a severidade na testemunha
esteve maior que 60%. Scherm et al. (2009), encontrou resultados
semelhantes, onde os melhores retornos de produtividade se davam com
severidades mais altas. Fato este que pode ser explicado pois, ha uma
relagdo de quanto maior a severidade da doencga, maior o dano que ela
causa (Dalla Lana et al., 2015), e quando ha controle da progressao da
doenca maior seu retorno em produtividade. Mesmo em severidades
baixas, houve redug¢ao no retorno de produtividade (Scherm et al 2009),
sendo assim, para que se evite a inicio e desenvolvimento da ferrugem

asiatica € interessante aplicagdes de forma preventiva, podendo ser
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favorecido com a adicdo de mancozebe, que além de ajudar no controle e
retorno em produtividade, pode ser util como manejo de resisténcia a
doencas com os grupos de maior sensibilidade a ferrugem (Silva et al.
2015).

5- Conclusao

A adicdo de mancozebe as misturas de triazdis e estrobilurinas
recomendados no controle da ferrugem asiatica da soja promove ganhos
significativos de eficacia de controle e resposta em produtividade para
todos os fungicidas analisados, porém com variagdo entre os produtos e

menores ganhos sob condi¢des de epidemia severa.
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