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EFICACIA DE FUNGICIDAS NO CONTROLE DA MANCHA ALVO NA
CULTURA DA SOJA

1. RESUMO

A soja (Glycine max) € uma cultura de importancia mundial, sendo o Brasil
0 maior produtor. O complexo de doencgas foliares reduzem a produtividade da
soja, dentre as quais estd a mancha alvo (Corynespora cassiicola). O objetivo
deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de fungicidas no controle da mancha alvo,
e seu impacto na produtividade da cultura da soja. Para tanto, um experimento
foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso, com 4 repeticbes. Os
tratamentos foram aplicacdes de Protioconazol + Trifloxistrobina, Protioconazol
+ Trifloxistrobina + Mancozebe, Protioconazol + Trifloxistrobina + Bixafen, e um
controle com agua aplicados nos estadios V5, V9, R3 e R5.1. Os programas de
controle com aplicacdes de fungicidas permitiram reducdo no progresso e
severidade de Mancha Alvo. O tratamento com aplicacdo de Protioconazol +
Trifloxistrobina + Mancozebe conferiu melhor controleda doenca e incremento
de produtividade na cultura da soja.

Palvras-chave: Doencas da soja. Controle quimico. Fungicida multissitio.

Fungicida sitio-especifico.



EFFECTIVENESS OF FUNGICIDES IN CONTROL OF TARGET

BLACK IN SOYBEAN CULTURE

2. ABSTRACT

Soybean (Glycine max) is a crop of global importance, with Brazil being
the main producer. The complex of soybean foliar diseases reduces its
productivity, with highlight to Target Spot (Corynespora cassiicola). The objective
of this work was to evaluate the efficiency of fungicides in controlling target spot,
and its impact on soybean yield. Therefore, an experiment was conducted in a
randomized block design, with 4 replications. The treatments were applications
of Prothioconazole + trifloxystrobin, Prothioconazole + trifloxystrobin +
Mancozeb, Prothioconazole + trifloxystrobin + Bixafen and a control with water,
applied at stages V5, V9, R3 and R5.1. The chemical control with fungicides
allowed a reduction in the progress and severity of Target Spot. The treatment
with application of Prothioconazole + Trifloxystrobin + Mancozeb provided better
disease control and increased soybean productivity.
Keywords: Soybean disease. Chemical control. Multisite-fungicide. Single-site

fungicide.



3. INTRODUCAO

A soja (Glycine max) € uma leguminosa herbacea anual, pertencente a
familia Fabaceae, possui ciclo de vida variando entre 70 a 200 dias, porém a
maioria das cultivares ja adaptadas as condi¢des do Brasil apresentam o ciclo
de 90 a 150 dias (MATSUO et al., 2015).

No ano de 2020, o Brasil se consagrou como o maior produtor mundial de
soja, atingindo a marca de 257 milhdes de toneladas de graos, com destaque a
regido Centro-Oeste como maior produtora nacional, com 123,8 milhdes de
toneladas (CONAB, 2020). A expectativa de producéo de gréos do pais para o
ciclo 2021/22 é de 272,5 milhdes de toneladas, que representa um crescimento
de 6,7% comparado ao ciclo anterior. Para area também € esperado um aumento
de 4 milhdes de hectares, estimando-se uma area total de 73,8 milhdes de
hectares (CONAB, 2022).

Diversos fatores podem influenciar e reduzir a produtividade da
soja, dentre eles destaca-se o complexo de doencas foliares, as quais geram
perdas anuais de graos variando entre 15 e 20% (TECNOLOGIAS..., 2013).

A mancha-alvo na cultura da soja € causada pelo fungo Corynespora
cassiicola, o qual causa sintomas caracteristicos nas folhas que se iniciam por
pontuacdes pardas, halo amarelo e evolui para manchas circulares de coloracéo
castanho-clara a castanho-escura (GODOQY et al., 2016). As lesdes ocasionadas
pela mancha-alvo podem atingir cerca de 2cm de diametro ou, também, podem
permanecer pequenas com 1 a 3mm, porém em maior nimero. Comumente sao

observadas nas folhas manchas que se apresentam por pontos e anéis



concéntricos de coloragdo mais escura, podendo ocorrer manchas em peciolos,
hastes e vagens (GODOY et al., 2016).

Ainfeccéo € favorecida pela alta umidade relativa, molhamento das folhas
e temperaturas amenas. Cultivares suscetiveis associadas a essas condi¢cfes
climaticas podem sofrer desfolha e apresentar perdas de até 40% na
produtividade (MOLINA et al., 2019).

O fungo Corynespora cassiicola infecta mais de 400 espécies de plantas,
e, além da diversa gama de hospedeiros, consegue sobreviver em sementes
infectadas e em restos de cultura, além de formar estruturas de sobrevivéncia,
os clamiddsporos (OLIVEIRA et al., 2012).

Algumas das estratégias de manejo recomendadas para essa doenca
englobam desde a utilizacdo de cultivares menos suscetiveis, o tratamento de
sementes, a rotacdo/sucessao de culturas com milho e outras espécies de
gramineas e, principalmente, o controle quimico com fungicidas (GODOQY et al.,
2016).

A incidéncia da mancha alvo vem aumentando a cada safra na cultura da
soja em consequéncia da semeadura de cultivares suscetiveis, da utilizacdo de
culturas em sucessdo que sao hospedeiras do fungo, como o algodédo e a
crotalaria, além da menor sensibilidade do fungo a fungicidas (GODOQY et al.,
2020).

Neste sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia fungicida
sisttmica dos produtos e ingredientes ativos Fox (Protioconazol +
Trifloxistrobina), Fox XPro (Protioconazol + Trifloxistrobina + Bixafen) e Fox

associado ao multissitio Mancozebe, por meio do produto comercial Unizeb



Gold, no controle da mancha alvo, e seu impacto na produtividade da cultura da

soja.



4. REVISAO DE LITERATURA

A cultura da soja

A soja (Glycine max) é originaria da regido noroeste da China e é
considerada uma das culturas agricolas mais antigas, tendo relatos de cultivos
desde os anos de 2.883 e 2.838 a.C. (HYMOWITZ, 1970). Tendo como origem
ancestrais rasteiros, a soja evoluiu do cruzamento natural de algumas espécies
selvagens que posteriormente foram domesticadas e na época contemporanea
passaram por processos de melhoramento por cientistas chineses (FREIRE;
VERNETTI, 1997).

No final do século XV, a soja tornou-se conhecida na Europa,
porém somente no século XX que seu potencial de cultivo foi descoberto no
ocidente, principalmente nas Ameéricas, onde foi introduzida nos Estados Unidos
no inicio no século XVIII (PIPER; MORSE, 1923).

O inicio da cultura no Brasil ocorreu no ano de 1882 no estado da Bahia,
e por volta de 1908 foi levada para Sao Paulo e em seguida ao estado do Rio
Grande do Sul, no qual inicialmente se destacava por apresentar caracteristicas
climaticas favoraveis ao desenvolvimento das cultivares disponiveis naquela
época. Nas décadas de 1960-70, no Rio Grande do Sul, foram realizadas as
primeiras pesquisas envolvendo o melhoramento genético do grdo e,
posteriormente, devido ao sucesso dos programas, o cultivo se expandiu para
as regioes Centro-Oeste e Norte do pais (BONETTI, 1981).
No ano de 2020, o Brasil consagrou-se como o maior produtor

mundial de soja, projetando numeros de 38,2 milhdes de hectares de area
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plantada, tendo um aumento em 3% quando comparada a safra anterior, 0 que
proporcionou uma producdo de 120,9 milhdes de toneladas de graos de soja,
um crescimento de 5,1% comparado a safra 2018/2019, tendo como destaque
nacional a regidao Centro-Oeste como a maior produtora (CONAB, 2020). J4 a
previsdo de safra do ciclo 2021/22 indica uma area plantada de 40 milhdes de
hectares e uma producao de 124 milhdes de toneladas do gréo de soja, levando
em consideracdo a falta de chuva pelo territério nacional que acabou
prejudicando a producao (CONAB, 2022).

A soja € uma planta herbacea que pertence a familia Fabaceae e
espécie Glycine max. E considerada uma cultura anual, possui ciclo de vida
variando entre 70 e 200 dias, tem habitos de crescimento variando de ereto a
prostrado do tipo determinado, indeterminado ou semideterminado. Apresenta
pubescéncia das hastes e vagens variando de coloragcao cinza ou marrom com
flores brancas ou roxas (MATSUO et al., 2015).

Suas cultivares podem ser classificadas de acordo com seu ciclo
de vida em: superprecoce, precoce, semiprecoce, medio, semitardio e tardio,
variando de acordo com a latitude e fotoperiodo da regido de -cultivo
(TECNOLOGIAS..., 2013).

Os graos de soja apresentam cerca de 40% de proteina e 20% de
Oleo, atributos que fazem da cultura uma das principais matérias-primas da
alimentacdo humana, de racbes para animais, na producdo de biodiesel,
cosméticos, dentre outros (BEZERRA et al., 2015). No Brasil, 98% do oleo
vegetal produzido tem origem da soja e, de acordo com a Associacao Brasileira

das Industrias de Oleos Vegetais, a producdo de 6leo de soja no Brasil atingiu
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9,7 mil toneladas e 6,7 milhdes de m3 de biodiesel no ano de 2021 (ABIOVE,
2022).

O cultivo da soja depende de varios fatores, como a época de plantio,
espacamento, fotoperiodo, disponibilidade de nutrientes, tendo como destaque
a incidéncia de doencas como fator determinante, pois afetara a produtividade
(MUNDSTOCK; THOMAS, 2005). E estimado que 15 a 20% das perdas
produtivas da cultura da soja sejam provindas de ataques de fitopatdégenos, nas
quais, dependendo da doenca, podem chegar a perdas de até 100% das
lavouras (GODOQY et al., 2016).

Em meio a aproximadamente 40 doencas ocasionadas por agentes
fitopatogénicos identificados na soja no Brasil, com destaques a ferrugem
asiatica, septoriose e a mancha alvo, a qual pode ocasionar perdas de até 42%
na produtividade (EDAWARDS et al., 2019). A importancia econémica causada
por cada doenca, varia de acordo com as condi¢cdes climaticas da regido de

cultivo e sofrem alteracdes de safra para safra (GODOQY et al., 2016).

Etiologia da Mancha Alvo

A mancha alvo é causada pelo fungo necrotrofico Corynespora cassiicola
(WEI, 1950), que apresenta uma fase parasitaria sobre a planta hospedeira e
outra saprofitica nos restos da cultura, podendo sobreviver em plantas
voluntarias, sementes e hospedeiros alternativos, o que faz com que haja

permanéncia do patégeno de uma safra para outra (FARR et al., 2011).
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Corynespora cassiicola é uma espécie cosmopolita, que pode ser
encontrada mundialmente nos trépicos e subtrépicos, e que mais comumente &
observada em regides tropicais. Outra caracteristica deste fungo é a sua
capacidade de infectar aproximadamente varios tipos de plantas, sendo
relatados 408 hospedeiros susceptiveis (FARR; ROSMANN, 2019). Dentre as
espécies acometidas de importancia econémica, podemos citar o algodao
(Gossypium hirsutum), tomate (Solanum lycopersicum), seringueira (Hevea
brasiliensis), tabaco (Nicotiana tabacum), pepino (Cucumber sativus) e soja
(Glycine max) (SUMABAT et al., 2018).

Além do potencial de infectar um grande numero de plantas, outra
caracteristica deste fungo é sua capacidade de sobreviver em restos de cultura
e sementes infectadas, a qual é uma grande forma de disseminacao do patdégeno
(HENNING et al., 2010).

A infeccéo pelo fungo ocorre quando o esporo emite o tubo germinativo,
0 que possibilita a penetracédo nas células do hospedeiro. Este processo possuli
influéncia direta de acordo com as condic¢des climaticas, nos quais o0 molhamento
foliar continuo no periodo de 48 horas e temperaturas entre 18 e 32°C se
mostram mais favoraveis ao aumento da severidade da doenca (MESQUINI,
2012). O periodo de laténcia, que é o tempo entre a infeccdo e a aparicdo dos
primeiros sintomas, € de 5 a 7 dias em condi¢Bes climaticas de 20 a 30°C de
temperatura e umidade superior a 80% (AGRIOS, 2005).

O fungo causador da mancha alvo é necrotrofico e libera toxinas

denominadas “cassiicolin” durante o processo de colonizagao tecidual do
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hospedeiro, 0 que ocasiona a morte das células que posteriormente servirdo
como alimento e fonte de nutriente ao patégeno (DEON et al., 2012).

A medida que a doenca se desenvolve no tecido do hospedeiro,
acontecem repetidos ciclos de infec¢ao, por meio da producéo e liberacdo dos
esporos, principalmente na parte abaxial das folhas (VANDERPLANK, 1963).
Essa dispersédo dos esporos ocorre de forma passiva e € favorecida pela acao

dos ventos e de gotas de chuva (GODOY et al., 2016).

Mancha Alvo na soja

A doenca teve seu primeiro relato em soja no Brasil descrito em 1976 nos
estados do Parana e Séao Paulo (ALMEIDA et al.,1976) e nos anos seguintes
avancou para os estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Rio Grande do
Sul (YORINORI, 1989).

Em poucos anos a doenca jA se encontrava em todas as regides
produtoras de soja do pais, e por muitos anos a mancha alvo foi considerada
como uma doenca secundaria na cultura da soja, pois era observada somente
no fim do ciclo produtivo, onde atacava folhas baixeiras com baixa severidade e
pouca incidéncia e ndo ocasionava perdas significativas em ambito produtivo
(YORINORI et al., 1993).

O programa de melhoramento genético da soja, buscando
aumentos da produtividade e resisténcia frente a outras doencas,
negligenciavam as doencgas ditas como secundarias, favorecendo a selecéo e

plantio de cultivares suscetiveis a mancha alvo no decorrer das safras. O
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aumento da incidéncia e severidade da doenca pode ter se agravado decorrido
da resisténcia adquirida pelo fungo frente as mesmas moléculas de fungicidas
utilizadas repetidamente (GODOY et al., 2017).

O aumento das areas com plantio direto, no qual os restos de
culturas ficam sobre o0 solo por safras consecutivas, proporcionou aos fungos
necrotroficos substrato constante e condi¢cdes para que eles sobrevivessem
durante periodos desfavoraveis, o que ocasionou no crescente aumento do
inoculo inicial em campo (BAIRD et al., 1997).

Outro fator que favoreceu o aumento do inéculo, foi 0 aumento da area
cultivada de outras culturas também suscetiveis a mancha alvo, como o algodéo
(GODOY et al., 2020). Godoy et al. (2016) ressaltam que o in6culo inicial em
campo pode decorrer da sobrevivéncia saprofitica em restos culturais, por
hospedeiros alternativos, pela utilizacdo de sementes contaminadas e pela
disseminacdo aérea. Aléem disso, devido a estes fatores que favoreceram o
aumento da mancha alvo a cada safra, as perdas ocasionadas pela doenca
variam de 8 a 40,5% da producéo em cultivares suscetiveis (KOENNING et al.,
2006).

Os sintomas mais frequentes observados sdo nas folhas baixeiras,
podendo ocorrer em outras partes da planta como caules, ramos, flores e
vagens, independente do estadio fenologico da cultura, sendo capaz ainda, em
cultivares suscetiveis e com alta pressao de indculo, acometer os tercos médio
e superior da planta. Inicialmente, os sintomas séo caracterizados por pequenas
pontuacdes de coloragdo amarela, que se desenvolvem tornando-se lesdes

maiores e formam anéis concéntricos de coloracdo castanha, com centro
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necrotico, circundado por um halo amarelo, semelhante a um alvo, medindo até
2 cm de diametro. As caracteristicas das lesdes podem variar de acordo com a
cultivar e o padr&o de suscetibilidade (DEON et al., 2012).

De acordo com a evolugdo da doenca, as lesdes coalescem e sao
observadas extensas areas de necrose e morte do limbo foliar. Os frutos ndo séo
acometidos diretamente pela doenca, no entanto problemas no desenvolvimento
como deformidades e reducéao no tamanho podem ser observados em ataques

severos (HENNING et al., 2010).

Controle da Mancha Alvo

O controle da mancha alvo na soja pode ser feito através da utilizacao de
cultivares resistentes, tratamento de sementes com fungicidas, rotacdo de
culturas, principalmente o milho ou outras gramineas e através do controle
quimico feito pela aplicacdo de fungicidas na parte aérea das plantas
(GOULART, 2018).

A utilizacdo de cultivares resistentes, indiscutivelmente, € a forma mais
econdmica e eficaz de controle de doencas, porém, até 0 momento, nao existem
fontes de resisténcia frente a todos os patégenos que acometem a cultura da
soja, 0 que faz do controle quimico a principal alternativa para muitas doencas,
dentre as quais se enquadra a macha alvo (KLINGELFUSS et al., 2002).

O método de controle mais utilizado na cultura da soja é o quimico, que
apresenta bons resultados na prevencdo, porém requer recursos para sua

utilizacdo (GRIGOLLI, 2015). O controle quimico se da por meio da aplicacéo de
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fungicidas, com moléculas isoladas ou em mistura, para se obter um resultado
mais efetivo contra o patégeno (RIBEIRO et al., 2016).

Frente aos crescentes danos ocasionados pela doenca, o uso de
fungicidas na parte aérea das plantas ganhou destaque ao decorrer dos anos.

O sucesso no controle quimico depende de fatores como o estagio em
gue a doenca se encontra e da escolha do fungicida a ser utilizado. Acertar o
momento ideal para a aplicacdo do fungicida determinara a eficiéncia do produto,
gue ira variar de acordo com as condicdes fisioldgicas da planta no momento da
pulverizacdo e da fase de acometimento da doenca (STEFANELLO, 2014).

Ha um tempo, a mancha alvo era considerada como uma doenca de final
de ciclo (DFC) e seu controle era realizado por meio de pulverizacbes de
fungicidas entre os estadios R4 e R5.2 (ALMEIDA et al., 2005). Atualmente, as
aplicacbes para mancha alvo foram adiantadas, tendo suas primeiras
pulverizacdes, na maioria dos casos, no fechamento das linhas, quando as
plantas ainda se encontram no estadio vegetativo e, a partir disso, aplicacdes
sequenciais com intervalo de 14 dias.

Algumas problematicas sdo observadas no uso dos fungicidas, pois
existem varias divergéncias, sejam elas nas recomendac¢des do tratamento, na
dosagem, no nimero ou na época da aplicacdo (CARLIN; KONAGESKI, 2011).
Outro entrave enfrentado pelos produtores, € a escassez de opc¢des de
fungicidas eficazes frente a mancha alvo, tendo em vista que os benzimidazois
gue antes eram recomendados e mostravam certa eficiéncia contra a doenca,

atualmente apresentam baixo controle (TECNOLOGIAS..., 2013).
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Atualmente no Brasil existem 105 fungicidas comerciais registrados para
o controle da mancha alvo na cultura da soja. Combinaces de moléculas dos
grupos triazol (DMI - inibidores da demetilacdo), estrobilurina (Qol),
ditiocarbamato, benzimidazol, carboxamida (SDHI), anilida e oxicloreto de cobre
(AGROFIT, 2022).

Fungicidas pertencentes aos grupos dos triaz6is e metoxicarbamatos séo
comumente usados em misturas, objetivando reduzir perdas na produtividade
frente a ataques severos da mancha alvo. Além das moléculas dos grupos
guimicos metoxicarbamatos, as moléculas dos grupos pirazolcarboxamidas e
metoxiacrilatos também podem se associar com a molécula mancozebe
(fungicida protetor) do grupo quimico ditiocarbamatos (RIBEIRO et al., 2016).

Godoy et al. (2017) observaram maior eficiéncia dos fungicidas utilizando
misturas duplas e triplas de moléculas, quando comparada com seu uso isolado.
Foram observados também aumento na produtividade em 16% quando
comparados ao tratamento controle sem a utilizacédo de fungicida.

A ineficacia de determinados fungicidas ocorre por meio da resisténcia
adquirida pelo fungo frente a determinadas moléculas, e atualmente é um
problema sério e que vem recebendo grande atencéo de pesquisadores para o
controle de muitas doencas e em diversas culturas. A resisténcia em si ocasiona
reducao na eficacia dos produtos, principalmente 0s que possuem um Unico sitio
de acdo (BALARDIN, 2017).

Outro método de controle é o genético, no qual o tipo de resisténcia
genética é dividido em resisténcia raca especifica e resisténcia ndo-raca

especifica (VANDERPLANK, 1963). Tendo em vista que ainda nao foram
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descritas racas de Corynespora cassiicola especificas para a soja, somente
diferentes graus de resisténcia sdo observados nas cultivares. Sendo assim,
cultivares mais suscetiveis apresentam niveis mais severos da doenca e

ocasionam maiores redugdes na produtividade (COSTA, 2020).

5. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo na fazenda experimental da
empresa Fundacdo de Apoio a Pesquisa de Chapaddo — Mato Grosso do Sul,
com a cultura da soja semeada em plantio direto, variedade DM 75i76, suscetivel
a mancha alvo, em uma éarea cultivada anteriormente com a cultura do algodéo
safra 2019/20.

O delineamento experimental utilizado foi em Blocos Casualizados (DBC),
com quatro repeticdes. As parcelas foram compostas por sete linhas em um
espacamento de 0,45 metros nas entrelinhas, com seis metros de comprimento
e 18,9 m2 de area total, com 8,5 plantas m™ (188.888,88 plantas ha'), sendo as
avaliacdes realizadas nas linhas centrais, desprezando-se as linhas adjacentes,
correspondentes as bordaduras.

A cultura foi conduzida de acordo com as recomendacdes agronémicas
especificas, como o0 uso de adubacdo quimica, tratamento de sementes,
inseticidas e dessecantes. O solo foi corrigido e adubado com 2.000 kg ha* de
calcério, 150 kg ha' de MAP (11-52-00) na base e 200 kg ha? de KCI em

cobertura. A semeadura foi realizada no dia 01/11/2020, a emergéncia das
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plantas ocorreu cinco dias apds, em 06/11/2020 e a colheita foi feita no dia
22/02/2021.

Os tratamentos utilizados foram fungicidas nas doses recomendadas, e
associados ao adjuvante Aureo na dose de 0,25% v/v (AGROFIT, 2022) (Tabela

1).

Tabela 1:Tratamentos com diferentes fungicidas no controle da Mancha Alvo na

soja, concentracao e dose comercial dos produtos.

Tratamento Concentracgéao (mL 05218;0 hatt)
1- Testemunha - -
2- Protioconazol + Trifloxistrobina* 175+150 400
3- Protioconazol + Trifloxistrobina* + Mancozebe** 175+150+750 400+1500
4- Protioconazol + Trifloxistrobina + Bixafen*** 175+150+125 500

Marca comercial: *Fox ®; ** Unizeb Gold®; **Fox Xpro®. Pc: Produto comercial. Todos os fungicidas foram

associados ao adjuvante Ester metilico de éleo de soja na dose de 0,25% v/v (Aureo®).

As aplicacdes ocorreram nos estadios fenologicos V5 (26 DAE), V9 (40
DAE), R3 (40 DAE + 14) e R5.1 (40 DAE + 28), empregando-se o pulverizador
costal pressurizado a CO2, 60 bar de presséo e volume 150 L ha, munido de
barra com seis bicos espacados em 0,5 m e pontas AXI 11002. Todas as
aplicacdes ocorreram no periodo da manhd com as condicbes climaticas
favoraveis.

A partir do estadio V6, trés vezes por semana foram avaliadas as parcelas
testemunha sem aplicacdo, para determinar o momento de inicio dos sintomas
da doenca. Foram realizadas cinco avaliacdes de severidade da doenca, com

auxilio da escala diagramatica proposta por Soares et al., (2009), em sete niveis
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de severidade: 1; 2; 5; 9; 19; 33 e 52% da é&rea foliar com lesGes da doenca

(Figura 1).

..'. F Y ..":,’. ."
¥4 ‘-ex.'t"‘é  Rg
b 3

1% 5% 9% 19% 33% 52%

Figura 1. Escala diagramatica para avaliacdo da severidade de Mancha Alvo na

cultura da soja (SOARES et al., 2009).

Na avaliacdo foram consideradas 10 folhas por parcela, divididas em
metade inferior e metade superior da planta, coletadas em 4 pontos, obtendo,
entdo, resultados de severidade para a parte inferior e para a parte superior da
planta. Os dados de severidade do extrato inferior e superior da planta foram
submetidos ao calculo da area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) (CAMPBELL e MADDEN, 1990). A eficacia dos tratamentos foi
calculada a partir dos dados de AACPD (ABBOTT, 1925).

A primeira avaliacdo foi realizada quando as plantas se encontravam no
estadio R5.1 (Inicio da formacao de gréaos, 10% dos graos formados), a segunda
avaliacdo ocorreu quando estavam no estadio R5.3 (Maioria das vagens entre

26% e 50% dos graos formados), posteriormente houve outra avaliacdo em R5.4
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(Maioria das vagens entre 51% e 75% dos gréos formados), a quarta avaliacéo
foi realizada no estadio R5.5 (Maioria das vagens entre 76% e 100% dos graos
formados) e a dltima quando as plantas estavam em R6 (Vagens com 100% dos
graos formados) (RITCHIE et al., 1977). Desta forma, as avaliagbes foram
realizadas nos dias 13/01, 18/01, 28/01, 07/02 e 14/02/2021.

Foi realizada também, avaliacdo de fitotoxidez cinco dias apos a ultima
aplicacdo com fungicidas, utilizando a escala proposta por Campos e Silva

(2012) (Figura 2).

Nota 1 Nota 2 Nota 3
MUITO LEVE: até 10% da drea | MEDIANAMENTE LEVE: entre | | EVE: entre 11 e 25% de
foliar com presenca cloroses 11 a 25% de drea foliar com 4rea foliar afetada e corm
ou bronzeamento; cloroses ou bronzeamento Gt

Nota 4 Nota 6 Nota7
MEDIANAMENTE FORTE: FORTE: entre 50% e 75% da MUITO FORTE: mais de 75% EXTREMAMENTE FORTE:
entre 25% e 50% de drea foliar area foliar afetada e com de drea foliar afetada e com seca total do foliolo afetado
afetada e com necroses necroses pronunciadas necroses pronunciadas

Figura 2. Escala para avaliacdo de fitotoxidez em folhas de soja (CAMPOS E

SILVA, 2012).

A colheita foi manual e, logo apés, houve a pesagem dos grédos para

determinar o peso de 100 gréos e a produtividade em kg ha' e sacas ha™.
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Os dados foram submetidos a analise estatistica de variancia e as
medidas comparadas pelo teste de Scott-knott ao nivel de significancia de 5%,
com auxilio do software R (R CORE TEAM, 2020), pacotes agricole

(MENDIBURU, 2020).

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinacdo das sementes e o desenvolvimento das plantas de soja
deram-se de forma uniforme em todos os tratamentos.

No experimento, o primeiro sintoma da doenca mancha alvo (Corynespora
cassiicola) ocorreu no estadio R3 (30/12/2021) aos 54 dias apds emergéncia
(DAE). Assim, as trés primeiras aplicacdes, em 26 DAE, 40 DAE e 14 dias apos,
ocorreram de forma preventiva, visto que ndo foram observados sintomas da
mancha alvo nas folhas até estas aplicacdes.

A partir dai, houve progresso da doenca. No tratamento testemunha, sem
aplicacdes de fungicidas, a severidade média da doenca foi de 43,8% na ultima

avaliacdo na metade inferior das plantas (Figura 3).
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Figura 3. Severidade da mancha alvo (Corynespora cassiicola) na metade
inferior das plantas de soja, em 13/01 (R5.1), 18/01 (R5.3), 28/02 (R5.4), 07/02
(R5.5) e 14/02/2021 (R6).

Na ultima avaliacdo da metade superior das plantas de soja a severidade

da doenca foi de 26,8% na testemunha (Figura 4).

45 _—
-— o™ od E
40 T —X — T —
= N |+ & 8 .
= 35 | =T ast
o
o
g % H'I i
& 25 t -2
kS
gzo
§15 ¥ a3
210
[ F]
>
3 5 —m
0 . :
3 3 3 P 5 5 3 5
e 5 i i 9+ F ¢ &
-— o~ - o ~— o




24

Figura 4. Severidade da mancha alvo (Corynespora cassiicola) na metade
superior das plantas de soja, em 13/01 (R5.1), 18/01 (R5.3), 28/02 (R5.4), 07/02

(R5.5) e 14/02/2021 (R6).

Na &rea abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) mancha alvo,
os tratamentos com aplicacdes de fungicidas diferiram entre si e do tratamento

Testemunha (Tabela 2).

Tabela 2. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) mancha alvo
(Corynespora cassiicola) na soja, nota do indice de fitotoxidez em R5.3

(18/01/2021), peso da massa de 100 graos e produtividade, safra 2020/21.

Produtividade

Eficacia* Nota
Tratamentos  AACPD  “AxcPD  Fitotoxidez Massal00 .. GR - Sacas
gréos (g) (%)** hat
1 Testemunha 198,8 a - 0 21,1a 3684,7 b - 61,4b
2 Fox®+Aureo 999c¢ 49,7 2 20,6 a 37448 b 1,6 62,4 b
3 Fox®+Aureo
+Unizeb Gold® 61,3¢c 69,2 0 20,8 a 3904,8 a 6,0 65,1a
®

4 Fox Xpro 119,1b 401 2 204a  39005a 59 650a
+Aureo

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si (Scott-knott 5%) *Eficacia Abbott.

**Ganho Relativo de produtividade em kg ha em relagdo ao tratamento Testemunha.

A maior eficacia de controle foi observada nos tratamentos com aplicacéo
de Protioconazol + Trifloxistrobina + Aureo isolado (Trat. 2) e quando associado
ao multissitio Mancozebe (Trat. 3). Estes tratamentos foram iguais
estatisticamente (Tabela 2).

A eficacia do Protioconazol + Trifloxistrobina é devido a mistura de dois
modos de acéo diferentes: Protioconazol é do grupo inibidores da desmetilacdo

— DMI e a Trifloxistrobina pertence ao grupo inibidores de quinona externa — Qol
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(GODOY et al., 2018). Os fungicidas de mistura dupla ou até mesmo tripla
apresentaram maior eficiéncia de controle (GODOY et al., 2017).

A boa eficacia das aplicacdes de Protioconazol + Trifloxistrobina em
associacao ao fungicida multissitio Mancozebe no controle da mancha alvo se
deve ao fato dos multissitios serem compostos por moléculas que agem em
diversas rotas bioquimicas dos fungos, assim, quando associado a outros
fungicidas com sitio especifico de a¢do o cenario visualizado € de incremento na
eficacia do controle do patdégeno, além de ser uma estratégia de antirresisténcia
do fungo ao fungicida (MACHRY et al., 2017).

Nos tratamentos com Protioconazol + Trifloxistrobina + Aureo (Trat. 2) e
Protioconazol + Trifloxistrobina + Bixafen + Aureo (Trat. 4) foram constatados
sintomas de fitotoxidez medianamente leve, onde a area foliar estava com 15%
de clorose ou bronzeamento (CAMPOS e SILVA, 2012). Os sintomas de
bronzeamento que ocorre apos a aplicacdo sdo caracteristicos de adjuvantes
utilizados nas aplicacfes. O 6leo tem o objetivo de proporcionar maior cobertura
das folhas e aumentar a penetracdo do ingrediente ativo nos tecidos vegetais
com a quebra da camada externa de cera das folhas. Isto pode induzir a
fitotoxidez, combinado a altas temperaturas apds a aplicacdo, o que causa o
bronzeamento dos tecidos, com sintomas visiveis nas folhas que aparecem
pouco tempo apos a aplicacdo (VARGAS, et al., 2006; FORCELINI, 2014). Este
sintoma também foi observado para o mesmo principio ativo Trifloxistrobina +
Protioconazol, na safra 2012/13 em ensaios cooperativos, podendo estar
associado a cultivares mais sensiveis ou aplicagdes em condi¢gfes climaticas

adversas (especialmente estresse hidrico) (GODOY et al., 2013).
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Quando as pulverizagbes sdo realizadas em condi¢gbes adversas, como
0 estresse hidrico, a reducdo da agua no solo faz com que o produto se
concentre nos locais de aplicacdo devido a menor transpiracdo estomatica,
aumentando o percentual de area foliar lesionada pela fitotoxidez pelo fungicida.
Tendo em vista, que quando aplicacbes séo realizadas em condi¢des ideais, o
risco de toxidez é minimo, pois quando o solo tem agua disponivel, a planta
absorve e transpira continuamente, movimentando o fungicida (FORCELINI,
2014).

No tratamento com Protioconazol + Trifloxistrobina associado ao
Mancozebe + Aureo, ndo foram observados sintomas de fitointoxicagao. Isso se
deve ao efeito do Mancozebe em reduzir sintomas foliares de fitotoxicidade em
torno de 16%, chegando a valores de 31% de reducédo para Protioconazol
(MACHRY et al., 2017).

Na analise de massa de 100 graos nao houve diferenca estatistica entre
os tratamentos.

Em relacdo a produtividade, os tratamentos com aplicacdo Protioconazol
+ Trifloxistrobina associado ao protetor Mancozebe + Aureo (Trat. 3) e
Protioconazol + Trifloxistrobina + Bixafen + Aureo isolado (Trat. 4), apresentaram
produtividade superior a testemunha e ao tratamento com Protioconazol +
Trifloxistrobina + Aureo (Trat. 2). O ganho em produtividade no tratamento com
Protioconazol + Trifloxistrobina + Mancozebe + Aureo (Trat. 3) foi de 6%,
correspondendo a 3,7 sacas ha' em relacdo a testemunha sem aplicacéo e 2,7
sacas ha ao tratamento com Protioconazol + Trifloxistrobina + Aureo (Trat.2),

estes ultimos nao diferiram estatisticamente entre si.
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Ganhos produtivos com Protioconazol + Trifloxistrobina associado ao
Mancozebe + Aureo (Trat. 3), também foram observados por Machry et al.,
(2017), evidenciando a utilizacdo de fungicidas multissitios proporcionar controle
eficaz, visto que, sdo compostos por moléculas que agem em diversas rotas
bioguimicas dos fungos. Além disso, a adicdo de mancozebe entra como
estratégia antirresisténcia e ainda reduz os sintomas foliares de fitotoxicidade
causado pelo Protioconazol. (MACHRY et al., 2017).

Diferentemente do que foi visto por Godoy et al., (2017), o fungicida
Protioconazol + Trifloxistrobina + Bixafen + Aureo (Trat. 4) ndo apresentou a
maior eficiéncia de controle e nem a maior produtividade, apesar de ser uma
mistura tripla dos grupos quimicos triazolintiona, estrobilurina e carboxamida. Os
melhores resultados foram apresentados pelos ingredientes ativos Protioconazol

+ Trifloxistrobina + Mancozebe + Aureo (Trat. 3).

7. CONCLUSAO

Nas condicbes de realizacao do presente trabalho, programas de controle
com aplicacdes de fungicidas permitiram reducdo no progresso e severidade de
mancha alvo (Corynespora cassiicola). O tratamento com aplicacdo de
Protioconazol + Trifloxistrobina + Mancozebe + Aureo (Trat. 3) conferiu melhor

controle efetivo e incremento de produtividade na cultura da soja.
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