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Eficiéncia de fungicidas para o controle da mancha-alvo,
Corynespora cassiicola, na cultura da soja, na safra 2019/2020:
resultados sumarizados dos ensaios cooperativos’

A mancha-alvo na cultura da soja é causada pelo fungo Corynespora cassiicola. Os sintomas tipicos da doenga sédo
observados nas folhas, iniciando por pontuag¢des pardas, com halo amarelado e evoluindo para manchas circulares,
de coloragéo castanho-clara a castanho-escura. Dependendo da reagéo da cultivar, as lesdes podem atingir até
2 cm de didmetro ou permanecer pequenas (1 mm a 3 mm), mas em maior numero. Normalmente, as manchas
apresentam pontuag¢ao no centro e anéis concéntricos de coloragdo mais escura. Também podem ocorrer manchas
em peciolos, hastes e vagens (Godoy et al., 2016). A infecgédo é favorecida por alta umidade relativa. Cultivares
suscetiveis podem sofrer desfolha com perdas de até 40% de produtividade (Molina et al., 2019b).

Além da soja, o fungo infecta mais de 400 espécies de plantas (Farr; Rossman, 2019), entre elas importantes culturas
como o algoddo, o mamao, a seringueira, o tomate, o feijao, a crotalaria e diversas plantas daninhas. Apesar de
testes de inoculagdes cruzadas mostrarem que isolados sdo mais agressivos quando inoculados no hospedeiro
de origem, indicando evidéncias de especializacao, isolados obtidos de soja e algodao no Brasil infectam ambas
as culturas (Galbieri et al., 2014). Além da ampla gama de hospedeiros, o fungo pode sobreviver em sementes
infectadas e em restos de cultura e formar clamidésporos que sao estruturas de sobrevivéncia (Oliveira et al., 2012).

Aincidéncia dessa doenga tem aumentado na cultura da soja nas ultimas safras em razdo do aumento da semeadura
de cultivares suscetiveis, da utilizagdo de culturas em sucesséo que sao hospedeiras do fungo, como o algodao e a
crotalaria, e da menor sensibilidade/resisténcia do fungo a fungicidas.

As estratégias de manejo recomendadas para essa doenga sdo: a utilizagdo de cultivares resistentes/tolerantes, o
tratamento de sementes, a rotacdo/sucessao de culturas com milho e outras espécies de gramineas e o controle
quimico com fungicidas (Godoy et al., 2016).

Desde a safra 2011/2012, experimentos em rede vém sendo realizados para a comparacgao da eficiéncia de fungicidas
registrados e em fase de registro para o controle da mancha-alvo na cultura da soja. O objetivo dos experimentos
em rede é a avaliagdo da eficiéncia de controle no alvo-biolégico. Para isso sao utilizadas aplicagdes sequenciais
de fungicidas. No entanto, isso ndo constitui uma recomendacgéo de controle. As informagdes devem ser utilizadas
dentro de um sistema de manejo, priorizando sempre a rotagéo de fungicidas com diferentes modos de agao para
atrasar o aparecimento de resisténcia do fungo aos fungicidas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de fungicidas para o controle da mancha-alvo na cultura da soja na
safra 2019/2020.
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Material e Métodos

Foram instalados 20 experimentos na safra 2019/2020
por 15 instituicbes (Tabela 1). A lista de tratamentos
(Tabela 2), o delineamento experimental e as avaliagcdes
foram definidos por protocolo Unico, permitindo a

sumarizagao conjunta dos experimentos. O fungicidas
utilizados nos tratamentos 2 e 3 apresentam registro
no Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) para o controle da mancha-alvo em soja e os
fungicidas dos tratamentos 4 a 6 apresentam Registro
Especial Temporario Il (RET IlI).

Tabela 1. Instituicdes, locais, cultivares e datas da semeadura da soja.

Instituicao Municipio, Estado

1. Agro Carregal Pesquisa e Protecéo de Plantas Eireli Rio Verde, GO CD 2728 IPRO 20/10/2019
2. Fundagdo MS Maracaju, MS 63164RSF IPRO  17/10/2019
3. Rural Técnica Experimentos Agrondmicos Ltda. Queréncia, MT CD 2728 IPRO 18/10/2019
4. Fundagao Chapadao Chapadéo do Sul, MS DM 75i76 15/10/2019
5. Fundagéo Rio Verde Lucas do Rio Verde, MT M 8210IPRO 15/10/2019
6. Agrodinamica Pesquisa e Consultoria Agropecuaria Campo Novo do Parecis, MT TMG2181IPRO 17/10/2019
7. Agrodinamica Pesquisa e Consultoria Agropecuaria Deciolandia, MT TMG2181IPRO 11/10/2019
8. Fitolab Pesquisa e Desenvolvimento Agricola Sorriso, MT TMG2181IPRO 14/10/2019
9. Fitolab Pesquisa e Desenvolvimento Agricola Sorriso, MT TMG2181IPRO 06/11/2019
10. Fitolab Pesquisa e Desenvolvimento Agricola Nova Mutum, MT TMG2181IPRO 21/10/2019
11. Fundagao Mato Grosso Nova Mutum, MT TMG2181IPRO 15/10/2019
12. Fundagédo Mato Grosso Sapezal, MT TMG2181IPRO 19/10/2019
13. UniRV/ Campos Pesquisa Agricola Rio Verde, GO CD 2728 IPRO 21/10/2019
14. Assist Consultoria Campo Verde, MT 74178 RSF IPRO  15/10/2019
15. Circulo Verde Assessoria Agronomica e Pesquisa  Luis Eduardo Magalhdes, BA M 8349 IPRO 28/11/2019
16. Circulo Verde Assessoria Agrondmica e Pesquisa  Luis Eduardo Magalhaes, BA M 9144 RR 30/11/2019
17. CTPA/ Emater - GO Silvania, GO GA 76 IPRO 09/11/2019
18. CTPA/ Emater - GO Sao Miguel do Passa Quatro, GO 8579 RSF IPRO  02/12/2019
19. Meta Consultoria Agricola Canarana, MT IMA 84114RR 08/11/2019
20. Universidade Federal do Tocantins Cariri, TO M 8466 IPRO 06/12/2019

Os fungicidas avaliados pertencem aos grupos:
inibidores da desmetilagdo - IDM (protioconazol e
tebuconazol), inibidores de quinona externa - IQe
(trifloxistrobina e azoxistrobina), inibidores da succinato
desidrogenase - ISDH (fluxapiroxade, bixafen e

fluindapir) e ditiocarbamato (mancozebe). Foram
avaliados fungicidas formulados em misturas duplas e
triplas dos grupos: ISDH + IDM + IQe (T2), ISDH + IDM
(T3 e T6), IQe + IDM + ditiocarbamatos (T4 e T5).

Tabela 2. Ingrediente ativo (i.a.), produto comercial (p.c.) e dose dos fungicidas nos tratamentos para controle da

mancha-alvo da soja, safra 2019/2020.

Ingrediente ativo

. testemunha
. bixafen + protioconazol + trifloxistrobina’
. fluxapiroxade + protioconazol?
. azoxistrobina + tebuconazol + mancozebe®5

a b WO N =

. azoxistrobina + protioconazol + mancozebe?®
6. fluindapir + protioconazol*®

Dose Produto comercial Dose
(g i.a. ha') (p.c.), empresa (L-kg p.c. ha')

62,5+ 87,5+ 75 Fox Xpro, Bayer 0,5
60 + 84 Blavity, BASF 0,3
94 + 112 + 1194 PNR, UPL 2,0
75+ 75 + 1050 PNR, UPL 2,0
84 + 84 PNR, UPL/ISAGRO 0,6

"Adicionado Aureo 0,25% v/v; 2Adicionado Assist 0,5 L ha™'; *Adicionado Strides 0,25% v/v; “Adicionado Lanzar 0,30% v/v; SRegistro Especial Temporario (RET IlI).

PNR - Produto néo registrado.



O delineamento experimental foi blocos ao acaso com
quatro repetigdes, sendo cada repeticdo constituida de
parcelas com, no minimo, seis linhas de cinco metros.

As aplicagbes iniciaram-se no pré-fechamento das
linhas, aos 49 dias (+ 4 dias) apés a semeadura. O
intervalo entre a primeira e a segunda aplicagao foi de
14 dias (+ 1 dia), entre a segunda e a terceira aplica¢do
foi de 14 dias (x 1 dia) e entre a terceira e a quarta
aplicagéo (10 experimentos) foi de 14 dias (x 1 dia).
Para a aplicacao dos produtos foi utilizado pulverizador
costal pressurizado com CO, e volume de aplicagéo
minimo de 120 L ha™.

Foram utilizadas cultivares consideradas suscetiveis
a mancha-alvo, com base em observagdées a campo.
As areas para instalagcdo dos experimentos foram
semeadas no inicio da época recomendada, para
reduzir a probabilidade de incidéncia da ferrugem. Em
situagcdes onde ocorreu ferrugem foram realizadas
aplicacbes de picoxistrobina + ciproconazol 60 g + 24
g i.a. ha' (Aproach® Prima, Corteva) + Nimbus 0,75 L
ha' em area total do experimento. Foram realizadas
avaliacbes da severidade da mancha-alvo apoés a
ultima aplicacéo, da severidade de outras doencgas e
da produtividade em area minima de 5 m? centrais de
cada parcela. Para a analise conjunta, foram utilizadas
as avaliagbes da severidade da mancha-alvo,
realizadas entre os estadios fenoldgicos R5 (inicio de
enchimento de gréos) e R6 (presenga de uma vagem
em pelo menos um dos quatro nds superiores com
grdos completamente desenvolvidos, preenchendo
completamente a vagem) (Fehr; Cavinness, 1977) e
da produtividade. O intervalo médio entre a terceira ou
quarta aplicacéo e a avaliagao da severidade utilizada
na analise dos experimentos foi de 14 dias (+ 7 dias).

Os dados de severidade e de produtividade foram
analisados inicialmente para cada local, considerando-
se os efeitos fixos de tratamento e de bloco. Em cada
caso, foram ajustados dois modelos de andlise de
variancia, assumindo-se variancias heterogéneas
ou homogéneas entre tratamentos. O modelo com
variancia comum foi escolhido sempre que o teste
da razdo das verossimilhangas residuais nao foi
significativo (p = 0,05).

Buscando identificar relagbes atipicas entre a
severidade da doenca e a produtividade, calculou-se as
taxas de severidade da doenga e de produtividade por
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meio da razdo entre a média do tratamento e a média
da testemunha. Por meio do algoritmo de agrupamento
de dados single linkage (distancia minima), identificou-
se locais e tratamentos com relagdes entre as taxas
de produtividade e severidade atipicas. Trés locais
se distinguiram dos demais e nao foram incluidos na
analise conjunta.

O modelo estatistico da analise conjunta considerou
os efeitos fixos de tratamento (T), local (L), TL e
bloco (B). A matriz de varidncias e covariancias
desse modelo foi modificada para permitir variancias
heterogéneas entre locais, o que resultou em residuos
aleatdrios, independentes (verificados graficamente)
e normalmente distribuidos, de acordo com o teste
de normalidade de Shapiro-Wilk (ppmd= 0,137 e p_ =
0,656). As médias foram agrupadas por meio do teste de
Tukey (p =0,05). Todas as analises foram realizadas no
sistema SAS/STAT software (SAS, c2016), tendo sido
utilizados os procedimentos cluster (no agrupamento
exploratorio dos locais e tratamentos), sgplot (graficos)
e glimmix (na estimagao de modelos e agrupamento de
médias).

Resultados

Os experimentos dos locais 15, 19 e 20 (Tabela 1) ndo
tiveram doenca ou tiveram baixa severidade, sendo
eliminados das analises. Além desses, os locais 12
e 16 também foram eliminados em razdo do baixo
controle (12) ou por ndo se adequarem ao modelo
utilizado (16) e a variavel produtividade dos locais 17
e 18 foi retirada da analise conjunta pelo algoritmo de
agrupamento. Para as andlises estatisticas conjuntas
da variavel severidade foram utilizados os resultados
dos experimentos dos locais: 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9,
10, 11, 13, 14, 17 e 18 (15 locais) e para a variavel
produtividade os experimentos dos locais: 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9, 10, 11, 13 e 14 (13 locais) (Tabela 1). Os
resultados individuais das variaveis de cada local,
encontram-se no Anexo .

As menores severidades e as maiores porcentagens
de controle foram observadas nos tratamentos com
fluxapiroxade + protioconazol (T3 - 78%), azoxistrobina
+ protioconazol + mancozebe (T5 - 78%) e bixafen +
protioconazol + trifloxistrobina (T2 — 76%), seguido de
fluindapir + protioconazol (T6 — 73%) (Tabela 3).
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Tabela 3. Severidade da mancha-alvo (SEV), porcentagem de controle em relagdo a testemunha sem fungicida
(%C), produtividade (PROD) e porcentagem de redugao de produtividade (%RP) em relagdo ao tratamento com a
maior produtividade, para os diferentes tratamentos. Média de 15 experimentos para severidade e 13 experimentos
para produtividade. Safra 2019/2020.

T i
1. testemunha - 43 A 0 3498 C 17,3

2. bixafen + protioconazol + trifloxistrobina’ 62,5+ 87,5+75 10,2 D 76 4167 AB 1,5

3. fluxapiroxade + protioconazol? 60 + 84 94 D 78 4087 AB 3,4

4. azoxistrobina + tebuconazol + mancozebe?®?® 94 +112 + 1194 14,7 B 66 4071 B 3,7

5. azoxistrobina + protioconazol + mancozebe®® 75+ 75 + 1050 93 D 78 4229 A -

6. fluindapir + protioconazol*® 84 + 84 11,7 C 73 4110 AB 2,8

Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).'Adicionado Aureo 0,25% v/v; 2Adicionado Assist 0,5 L ha'*;
3Adicionado Strides 0,25% v/v; “Adicionado Lanzar 0,30% v/v; °Registro Especial Temporario (RET IIl).

As maiores produtividades foram observadas para
os tratamentos com azoxistrobina + protioconazol +
mancozebe (T5 — 4229 kg ha'), bixafen + protioconazol
+ ftrifloxistrobina (T2 — 4167 kg ha"), fluindapir +
protioconazol (T6 - 4110 kg ha') e fluxapiroxade +
protioconazol (T3 - 4087 kg ha™) (Tabela 3). A média
da reducdo de produtividade da testemunha sem
fungicida em relagéo a maior produtividade (T5) foi de
17,3%. Apesar do numero diferente de experimentos
utilizados na sumarizagédo das variaveis severidade e
produtividade, a correlagéo (r) entre as variaveis foi de
r=-0,99.

Como nos anos anteriores dos experimentos em rede,
fungicidas contendo protioconazol e fluxapiroxade
tém mostrado maior eficiéncia de controle (Molina
et al.,, 2019a). Os fungicidas multissitios, como
mancozebe também ajudam no controle da mancha-
alvo, sendo importantes principalmente nas regides
onde tem sido relatada menor sensibilidade do fungo
a fungicidas sitio-especificos. Os resultados de
produtos registrados, sitio-especificos e multissitios,
em avaliacbes das safras anteriores podem ser
consultados nas circulares técnicas disponiveis em:
embrapa.br/soja/publicacoes.

A utilizagdo de fungicidas é uma das ferramentas de
controle, entretanto, relatos de resisténcia do fungo a
fungicidas vém aumentando.

Baixa eficiéncia de controle da doen¢a com carbendazim
(MBC) vem sendo observada nos experimentos em
rede desde 2011/2012. Os fungicidas comerciais desse
grupo atuam inibindo a montagem dos microtubulos do
fuso durante a divisdo nuclear ligando-se a proteina

B-tubulina. Populagdes resistentes podem apresentar
mutagdes na proteina B-tubulina. As mutacbes de
ponto E198A e F200Y no gene da B-tubulina, que
conferem resisténcia completa foram encontradas em
isolados de C. cassiicola obtidos de folhas de soja de
plantas coletadas no Mato Grosso, no Parana e no
Mato Grosso do Sul (Mello, 2019), o que pode explicar
a baixa eficiéncia desse fungicida.

A mutacdo G143A, que confere resisténcia completa a
fungicidas 1Qe (estrobilurinas) foi detectada em numero
significativo de amostras de C. cassiicola no Brasil em
2015 e 2016 e na safra 2018/2019, em amostras de
7 estados (MT, MS, GO, BA, MG, PR e TO) (Mello,
2019; FRAC, 2020). Em 2017/2018 isolados com as
mutacdes sdhB-H278Y e sdhC-N75S que conferem
menor sensibilidade do fungo a fungicidas ISDH
(carboxamidas) foram relatadas pelo FRAC (2018).

Os relatos de resisténcia reforcam a necessidade da
adogéo de estratégias antirresisténcia, tais como limitar
o numero de aplicagdes de carboxamidas a duas
aplicagbes por ciclo da cultura da soja, e a adogao
de todas as estratégias no manejo da doenca, como
a utilizagdo de cultivares resistentes/ tolerantes, o
tratamento de sementes e a rotagdo/sucessdao de
culturas com milho e/ou outras espécies de gramineas.

Conhecer a reagcdo da cultivar a mancha-alvo é o
primeiro passo na definigdo de um programa de manejo
com fungicidas. Muitas cultivares apresentam boa
tolerancia/ resisténcia a essa doenga e ndo necessitam
de controle e para aquelas que precisam, € necessario
a escolha dos fungicidas adequados, uma vez que nem
todos apresentam boa eficiéncia.
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ANEXO I. Dados de cada local utilizados na sumarizagédo. TRAT (Tratamentos -Tabela 2), SEV (severidade entre R5
e R6), PROD (produtividade) e EP (erro padrao da média).

1. Agro Carregal Pesquisa e Protecao de Plantas Eireli' 10. Fitolab Pesquisa e Desenvolvimento Agricola’
TRAT SEV % PROD (kg HEW) TRAT SEV % PROD (kg ha")

54,0 4182 53,3 a 4189
2 58 d 4680 ab 2 11,1 bc 4825 a
3 10,5 bc 4525 ab 3 14,3 bc 4317 bc
4 1,8 b 4653 ab 4 11,8 bc 4536 ab
5 7,0 cd 4769 5 90 ¢ 4724 a
6 8,3 bcd 4714 6 17,3 b 4530 ab
115,4 73,3

2. Fundagao MS 1. Fundagao Mato Grosso
TRAT SEV % PROD (kg ha') TRAT SEV % PROD (kg ha)
c

50,5 3028 1 51,0 2924
2 12,9 cd 3970 ab 2 16,0 bc 3934 a
3 92 d 4322 a 3 14,8 bcd 3659 ab
4 17,0 ¢ 3625 abc 4 173 b 3851 a
5 288 b 3151 bc 5 128 d 4049 a
6 18,1 ¢ 3837 abc 6 13,3 cd 3925 a
191,6 195,0

3. Rural Técnica Expernmentos Agronoémicos Ltda. 12. Fundagao Mato Grosso
| TRAT |  SEV% PROD (kg ha") TRAT SEV % PROD (kg ha')

1 53,0 a 3073 ¢ 51,0 2537

2 13,8 cd 3925 a 2 355 b 3621 a

3 15,5 bc 3580 ab 3 33,8 b 3986 a

4 14,5 cd 3458 b 4 355 b 3301 ab

) 12,0 d 3702 ab 5 340 b 4045 a

6 175 b 3600 ab 6 31,8 b 3870 a
0,6 76,5 1,2 185,2

4. Fundagao Chapadao' 13. UniRV/ Campos Pesquisa Agricola

TRAT SEV % PROD (kg ha™') TRAT SEV % PROD (kg ha"')

15,6 4075 b 39,1 3936 b
2 10 ¢ 4543 ab 2 156 b 4713 a
3 10 c 4654 ab 3 86 c 4664 ab
4 47 b 5198 4 17,3 b 4593 ab
5 0,1 ¢ 5231 5 153 b 4664 ab
6 18 ¢ 4874 ab 6 16,4 b 4535 ab
210,8 166,0

5. Fundagao Rio Verde 14. Assist Consultoria
TRAT SEV % PROD (kg ha) TRAT SEV % PROD (kg ha™)

33,5 3469 a 14,1 3348
2 40 c 3700 a 2 69 b 3228 a
3 20 cd 3941 a 3 59 b 3301 a
4 73 b 3619 a 4 58 b 3414 a
5 10 d 3940 a 5 43 b 3814 a
6 3,0 cd 3672 a 6 48 b 3566 a
EP 0,5 115,7 EP 1,0 196,2

Continua...
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ANEXO I. Continuacgao.

6. Agrodinamica Pesquisa e Consultoria Agropecuaria 15. Circulo Verde Assessoria Agronomica e Pesquisa'’
TRAT SEV % PROD (kg ha') TRAT SEV % PROD (kg ha"')

1 50,2 a 3718 b 1 58 a 3898 ¢

2 10,0 d 4674 a 2 11 b 4197 abc

3 73 e 4544 a 3 3,0 ab 4077 bc

4 351 b 4316 a 4 2.3 | 9 4641 a

5 6,5 f 4723 a 5 10 b 4521 ab

6 14 c 4667 a 6 19 b 4425 ab
88,7 101,0

7. Agrodlnamlca Pesqmsa e Consultoria Agropecuaria 16. Estagao Experlmental Circulo Verde'
TRAT SEV % PROD (kg ha™) TRAT SEV % PROD (kg ha™)

49,8 a 3744 b 16,9 a 33N id
2 68 d 4449 a 2 76 b 4237 ¢
8 64 d 4468 a 3
4 251 b 4432 a 4 8,8 b 4636 ab
5 43 e 4663 a 5 95 b 4843 a
6 88 ¢ 4455 a 6 11,6 ab 4450 bc
113,6 63,8

8. Fitolab Pesqmsa e Desenvolvimento Agricola 17. CTPA/ Emater - GO
TRAT SEV % PROD (kg ha) TRAT SEV % PROD (kg ha)

53,3 3361 c 40,0 2077
2 98 b 4253 ab 2 20,3 b 4302 ab
3 12,0 b 4114 ab 3 69| & 4547 a
4 14,3 b 4120 ab 4 10,3 c 3624 b
5 90 b 4316 a 5 10,1 c 3984 ab
6 14,8 b 3983 b 6 88 d 3688 b
EP 2,0 71,3 EP 0,3 178,2
9. Fitolab Pesquisa e Desenvolvimento Agricola’
PROD (kg ha)
1 45,0 2423 d 1 42,4 2335
2 11,5 c 3282 a 2 75 ¢ 4313 a
B 18,3 b 3038 c 3 92 b 4386 a
4 20,0 b 3112 bc 4 €3 |[o 4042 a
) 10,8 c 3227 ab 5 9,0 bc 3944 a
6 215 b 3078 bc 6 98 b 4160 a
EP 0,8 32,6 EP 0,3 173,7

Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 'experimentos com varidncias heterogéneas
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