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RESUMO
O fungo Corynespora cassiicola (Berk. & M.A. Curtis), agente causal da mancha-alvo em
OPPEN ACESS soja, tem ocorrido com frequéncia na regido Centro-Norte do Brasil e pode, sob
condigcbes de alta temperatura e umidade, causar sérios danos a cultura. Como o uso
de fungicidas quimicos é recomendado em cultivares suscetiveis, objetivou-se com o
Informagdes adicionais presente trabalho determinar a eficiéncia de fungicidas no controle da mancha-alvo em
soja, no cerrado tocantinense, durante a safra 2014/2015. O delineamento
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severidade da doencga, bem como menor taxa de desfolha das plantas, promovendo
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ABSTRACT
Prot. 1182016R02 (Brasil)

The fungus Corynespora cassiicola (Berk. & M.A. Curtis), the causal agent of the target
spot in soybean, have occurred frequently in the North Central region of Brazil and may,
under high temperature and high humidity conditions, cause serious damage to the
@@@@ crop. As the use of chemical fungicides is recommended in susceptible cultivars, the
BY NC_SA objective of this study was to determine the fungicide efficiency in the control of the
JBFS all rights soybean target spot in the cerrado of Tocantins, Brazil, crop 2014/2015. The
experimental design was a randomized block with four replications. The treatments
were differentiated by plant crop management, with the use of commercial synthetic
fungicides applied alone or in combination with each other, plus a control (no
application), a total of six different treatments. Were determined the area under the
disease progress curve, the percentage of defoliation, thousand grains mass and grain
yield. The application of fungicides promoted lower advance of the target spot in
soybean, reduction in defoliation, greater thousand grains mass and higher productivity
compared with the control. The treatment consists of two sequential applications
Pyraclostrobin + Fluxapyroxad reduced by 36.7% the severity of the disease, as well as
lower rate of defoliation of plants, promoting increase in mass of thousand grains and
soybeans grain yield..
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INTRODUCAO

Dentre os maiores desafios para a sojicultura atual, destaca-se o manejo
fitossanitario de doencas flngicas, que podem promover perdas de até 75% na
produtividade das lavouras (JUHASZ et al., 2013). A infeccdo e disseminacdo desses
patdgenos, em dreas de manejo deficiente e de condi¢cdes climaticas favoraveis, evolui,
rapidamente, de modo a comprometer o desempenho produtivo das plantas.

A mancha-alvo, cujo agente causal é o fungo Corynespora cassiicola (Berk. & M.A.
Curtis) recebe, a cada safra, maior relevancia entre as doengas na cultura da soja,
principalmente na regido de cerrado, em funcdo de sua elevada severidade e potencial
degenerativo a planta. O fungo apresenta ampla gama de hospedeiros, sobrevive em
hastes, raizes, sementes e em areas de pousio, por dois anos ou mais (SINCLAIR;
BACKMAN, 1989).

Segundo Henning et al. (2009), os sintomas se apresentam com lesGes na folha e
se iniciam com pontuag¢bes pardas, com halo amarelado, evoluindo para grandes
manchas circulares, de coloragdo castanho-claro a castanho-escuro, atingindo até 2 cm
de didametro. Geralmente, as manchas apresentam pontuac¢do escura no centro,
semelhante a um alvo. Yorinori et al. (2009) ressaltam que a doenga pode ocorrer em
qualquer fase do ciclo da soja, embora sua incidéncia seja maior a partir do
florescimento da cultura, favorecida com a ocorréncia de altas temperaturas e com a
umidade do ar.

O controle da mancha-alvo em soja é favorecido com o uso de cultivares
resistentes. Segundo Juliatti et al. (2006), existem hoje no mercado cultivares com
resisténcia ao patégeno, nos quais sdo observados sintomas da doenca, apenas nas
folhas do terco inferior da planta. Entretanto, o desconhecimento da reacdo das
cultivares a esta doenca dificulta seu manejo. Dentre as 1740 cultivares de soja
registradas e recomendadas para regido central do pais (BRASIL, 2016a), a reacdo a
mancha alvo é conhecida em somente 187 cultivares (Terramoto et al., 2013; Ferreira
Filho, 2012). Frente a isso, 0 manejo da cultura por meio de aplicacdo de fungicidas
apresenta-se como uma das alternativas mais utilizadas (YORINORI, 2002; GODOQY;
CANTERI, 2004).

0 uso de fungicidas quimicos é recomendado para cultivares suscetiveis, quando
estas atingirem severidade entre 10% e 15%, niveis que, segundo Meyer et al. (2013),
acarretam a redugdo da produtividade de graos, superior a 12%. Os principios ativos,
bem como as dosagens, podem ser os mesmos utilizados no controle das doencas de
final de ciclo (DFC), sendo que, as aplica¢des de fungicidas para o controle da ferrugem
asiatica devem contribuir para reduzir a severidade da mancha-alvo e das DFC
(YORINORI; YUYAMA, 2008).

Tradicionalmente, fungicidas dos grupos quimicos dos benzimidazodis, triazois e
estrobirulinas sdo aplicados, isoladamente ou em mistura, para o controle da mancha-
alvo em soja. Contudo, com a baixa eficiéncia no controle do patdégeno por muitos
desses fungicidas (GODOVYET al., 2014; MEYER et al., 2013; CARLIN; KONAGESKI, 2011),
novos principios ativos estao sendo incorporados as moléculas tradicionais, ja existentes
no mercado, a exemplo do ingrediente ativo fluxapiroxade (AGROFIT, 2016), do grupo
guimico das carboxamidas, diversificando as estratégias quimicas de manejo.

Neste sentido, objetivou-se com o presente trabalho determinar a eficiéncia de
fungicidas no controle da mancha-alvo na cultura da soja, na safra 2014/15, nas
condic¢des do cerrado tocantinense.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre novembro de 2014 a abril de 2015, em
condi¢Ges de campo, na Fazenda Catdlica, situada no municipio de Porto Nacional — TO
(10°32’ S; 48°15’ O, 271m). Os dados de precipitacdo pluvial e a temperatura do ar
observados, durante a condugdo do experimento, estdo representados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial e temperatura mensal observadas no decorrer da fase
experimental, em Porto Nacional, Tocantins, Brasil, na safra 2014/2015.

Figure 1. Rainfall and monthly temperature, observed during the experimental phase, in
Porto Nacional, Tocantins, Brazil, crop 2014/2015.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo vermelho-amarelo
distrofico (Santos et al., 2013). Antes da instalagdo do experimento, foi realizada a
amostragem do solo, na camada de 0 - 20 cm de profundidade, a qual apresentou a
seguinte composi¢do quimica: pH em CaCl, = 5,25; M.O. = 24 g dm?; P (Melich?) = 5,03
mg dm3; Ca =2,2 cmol. dm3; Mg = 0,8 cmol. dm?3; H+ Al = 1,7 cmol. dm™3; K= 0,13 cmol.
dm?3; CTC = 5,31 cmol. dm3; V% = 64,3.

A semeadura foi realizada em 28 de novembro de 2014, utilizando-se a cultivar
M-SOY 9144 RR, susceptivel a mancha-alvo (Corynespora cassiicola), observada em
safras anteriores, e, por ser uma cultivar amplamente semeada no Estado do Tocantins
(Dias et al., 2016). Foi estabelecida uma popula¢do de 220.000 plantas ha™ com uma
adubac3o de base de 550 kg ha do adubo quimico formulado 05-25-15. A adubacio
em cobertura foi realizada no estadio vegetativo V4 (Fehr et al., 1971), com 52 kg ha™
de K30, utilizando como fonte cloreto de potassio (KCL). Por ocasido do plantio, inoculou-
se as sementes com estirpes de Bradyrhizobium japonicum, com o intuito de favorecer
a fixagdo bioldgica de nitrogénio. Os tratos culturais para o controle de pragas e plantas
daninhas foram realizados conforme Sediyama (2009), com a inten¢do de garantir
condigGes favoraveis ao pleno crescimento e desenvolvimento vegetal.

As parcelas experimentais foram constituidas de seis linhas com comprimento de
7,0 m, espagadas entre si, em 0,5 m. Na avaliagao, foram consideradas as duas linhas
centrais de cada parcela, desprezando 1,0 m, em cada extremidade, totalizando 5,0 m?
de area util por parcela.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com seis tratamentos e
guatro repeticdes. Os tratamentos foram diferenciados pelo manejo fitossanitario da
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cultura da soja, no controle da mancha-alvo (Corynespora cassiicola), por meio do uso
de fungicidas sintéticos comerciais, aplicados, isoladamente ou em associacao entre si
(Tabela 1), mais uma testemunha (sem aplicacdo de fungicida), totalizando seis
tratamentos distintos. As dosagens, bem como a época de aplicacao, foram definidas de
acordo com o fabricante do produto comercial.

Tabela 1. Ingrediente ativo (i.a.) e dose dos fungicidas quimicos nos tratamentos para controle da mancha-alvo
(Corynespora cassiicola) em soja, safra 2014/15, Porto Nacional, Tocantins, Brasil, 2015

Table 1. Active ingredient (i.a.) and dose of the chemical fungicides in the treatments for control of the soybean
target spot (Corynespora cassiicola), crop 2014/15, Porto Nacional, Tocantins, Brazil, 2015

1. A. P.C.2 Epoca de
Tratamento Ingrediente Ativo?!
(g ha?) (I ha?) aplicagdo
1 Testemunha - - -
Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30 0,2 R1
? Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30 0,2 21 DAP
Piraclostrobina + Fluxapiroxade 99,9 + 50,1 0,3 R1
3 Piraclostrobina + Fluxapiroxade 99,9 + 50,1 0,2 15 DAP
Piraclostrobina + Fluxapiroxade 99,9 + 50,1 0,3 R1
: Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30 0,2 15 DAP
Trifloxistrobina + Protioconazol 60 + 70 0,4 R1
> Trifloxistrobina + Protioconazol 60+ 70 0,4 15 DAP
Trifloxistrobina + Protioconazol 60+ 70 0,4 R1
° Azoxistrobina + Benzovindiflupir 60 + 30 0,2 15 DAP

IAgrofit (2016); 2Adicionar 0,25% v.v. de adjuvante na calda de aplica¢do; P.C. = dose do produto comercial; R1 = Estadio
fenoldgico R1, de acordo Fehr et al. (1971). DAP = dias apds a primeira aplicagdo.

'Agrofit (2016); 2Add 0.25% v.v. of adjuvant to spray solution; P.C. = dose of the commercial product; R1 = Phenological
stage R1, according to Fehr et al. (1971). DAP = days after the first application.

As aplicagdes foram realizadas com o uso de pulverizador costal pressurizado
mediante gds CO,, com pressdo constante de 30 Ibpol?, equipado com quatro pontas XR
11002, espagadas de 0,5 m e volume de calda de 150 L ha™.

As avaliacbes da severidade de mancha-alvo (Corynespora cassiicola) foram
realizadas periodicamente, nos intervalos de 7, 14, 21, 28, 35 e 42 DAP (dias apds a
primeira aplicacdo, que ocorreu no estadio R1), através de escala diagramatica de notas,
desenvolvida por Soares et al. (2009). As notas de severidade obtidas em cada avaliagdo
foram utilizadas para determinacdo da area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD), conforme equacdo proposta por Campbell e Madden (1990). Aos 42 DAP, foi
avaliado o percentual de desfolha (DSF), representado pelo nimero de nés da planta
sem trifélio, em relacdo ao nimero total de trifdlios (Dourado Neto et al. 2007).

Na ocasido da colheita, estadio R8 (Fehr et al., 1971), foram determinados os
seguintes atributos agronémicos: massa de 1.000 graos (MMG), em gramas, através de
amostra correspondente a cada parcela, em que a massa foi ajustada para umidade de
13%; e produtividade de graos (PROD), por meio de pesagem dos grdos colhidos das
plantas, na area util da parcela, mediante corre¢ao da umidade para 13%, e os valores
convertidos para kg ha™.
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo Teste F, e as médias
foram agrupadas pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade, com auxilio do software
computacional Genes (Cruz, 2006). Por fim, foi realizada uma analise de regressao
linear entre a AACPD e os atributos agronémicos, com aplicacdo do teste t (p<0,05)
para deteccao de coeficientes significativos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD)
apresentaram diferencas significativas em funcdo dos tratamentos (Tabela 2).
Todos os tratamentos quimicos contribuiram significativamente para a reducéo
da AACPD, quando comparada com a testemunha, evidenciando a eficiéncia do
controle quimico empregado contra o avango da doenca.

Tabela 2. Médias da 4rea abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), percentual de desfolha (DSF),
massa de mil grdaos (MMG) e produtividade de grdaos (PROD) em funcdo de diferentes tratamentos com
fungicidas quimicos no controle da mancha-alvo (Corynespora cassiicola) em soja, safra 2014/2015, Porto
Nacional, Tocantins, Brasil, 2015.

Table 2. Mean of the area under the disease progress curve (AUDPC), percentage of defoliation (PD), mass of
one thousand grains (M1000G) and grain yield (GY) according to different treatments with chemical fungicides
in the control of the soybean target spot (Corynespora cassiicola), crop 2014/2015, Porto Nacional, Tocantins,
Brazil, 2015.

Tratamentos AACPD DSF (%) MMG (gramas) PROD (kg ha')
Testemunha 1.631,0 c 825 ¢ 125,9 b 2.201 b
2 12775 b 725 b 130,2 ab 2.450 ab
3 1.031,6 a 63,7 a 134,9 a 2.486 a
4 1.161,1 ab 76,3 bc 131,2 ab 2.445 ab
5 1.092,0 ab 71,2 ab 133,7 a 2.477 a
6 1.191,7 ab 73,8 b 133,8 a 2.448 ab
DMS 208,67 8,25 6,01 268,63
CV (%) 11,24 7,74 3,04 13,83

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste t (LSD), ao nivel de 5% de probabilidade.
Tratamento 1: testemunha; Tratamento 2: duas aplicagdes de Azoxistrobina + Benzovindiflupir; Tratamento 3: duas
aplicagdes de Piraclostrobina + Fluxapiroxade; Tratamento 4: uma aplicagdo de Piraclostrobina + Fluxapiroxade e
posterior aplicacdo de Azoxistrobina + Benzovindiflupir, Tratamento 5: duas aplicacbes de Trifloxistrobina +
Protioconazol; Tratamento 6: uma aplicacdo de Trifloxistrobina + Protioconazol e posterior aplicacdo de Azoxistrobina +
Benzovindiflupir.

Averages followed by the same letter in the column do not differ by the t test (LSD) at the 5% probability level. Treatment
1: control; Treatment 2: two applications of Azoxystrobin + Benzovindiflupir; Treatment 3: two applications of
Piraclostrobin + Fluxapiroxade; Treatment 4: an application of Piraclostrobin + Fluxapiroxade and subsequent application
of Azoxystrobin + Benzovindiflupir; Treatment 5: two applications of Trifloxystrobin + Prothioconazole; Treatment 6: an
application of Trifloxystrobin + Prothioconazole and subsequent application of Azoxystrobin + Benzovindiflupir.

Quanto ao percentual de desfolha (DSF), todos os tratamentos apresentaram
médias elevadas (>60%). Entretanto, o tratamento 3 apresentou menor média de DSF
(63,7 %), estatisticamente similar ao tratamento 5 (71,2 %), representando uma
reducdo de 28,78 % na perda de area foliar, quando comparada com a média da
testemunha (82,5 %).
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A eficiéncia do uso de fungicidas para o controle da mancha-alvo em soja é
relatada por diferentes autores (CABRAL et al., 2016; AVOZANI et al., 2014; XAVIER et
al., 2013). Dessa maneira em um estudo conduzido por Godoy et al. (2014), em que fora
avaliado a eficiéncia de fungicidas para o controle da mancha-alvo em soja, na safra
2013/14, o tratamento a base de Piraclostrobina + Fluxapiroxade apresentou menor
severidade da doencga e maior controle em relagdo a testemunha. Belufi et al. (2015),
em avaliagBes da eficiéncia de programas de fungicidas para o controle de doencas na
cultura da soja, em Mato Grosso, também encontraram melhores indices de controle e
menores taxas de desfolha com os tratamentos contendo a mistura de Piraclostrobina
+ Fluxapiroxade.

Neste mesmo estudo, Belufi et al. (2015) observaram menor eficiéncia do
fungicida Azoxistrobina + Benzovindiflupir no controle do progresso da doenca e na
desfolha das plantas, em relagdo a outros fungicidas. Godoy et al. (2016), em ensaios
com diferentes fungicidas em soja, também observaram inferior controle da mancha-
alvo com aplicagGes de Azoxistrobina + Benzovindiflupir. Tais resultados corroboram
com as observacoes feitas no presente estudo, no qual se verifica que o tratamento 2
(duas aplicagGes de Azoxistrobina + Benzovindiflupir) foi estatisticamente inferior ao
tratamento 3 (duas aplicacdes de Piraclostrobina + Fluxapiroxade) no controle da
doenga.

Alguns autores relacionam a elevada eficiéncia fungica do Fluxapiroxade ao
mecanismo de acdo das carboxamidas (Meyer et al., 2013; Teramoto et al., 2012).
Moléculas do grupo das carboxamidas mostram-se eficientes na inibicdo do
crescimento micelial do patdégeno, ao atuarem sobre a respiracdo mitocondrial dos
fungos, mais, especificamente, no complexo I, impedindo a acdo da enzima succinato
desidrogenase e, posteriormente, bloqueando a producio de ATP (CARRIIO, 2014).

Contudo, é importante ressaltar que o éxito no controle quimico de doencas
depende de uma combinagdo de fatores, como as condi¢Ges climaticas, no momento
da aplicacdo, o estagio de aplicacdo, pressdo de disseminacdo do patégeno e boa
cobertura do alvo (BUTZEN et al., 2005), de modo que, a estratégia de controle possa
variar em cada regidao produtora.

Basso et al. (2015), avaliando diferentes fungicidas no controle de mancha-alvo
em soja, em Mato Grosso, ndo observaram ganhos significativos com os fungicidas
Trifloxistrobina + Protioconazol e Picoxystrobina + Ciproconazol, com resultados de
AACPD estatisticamente iguais a testemunha, sem aplicacdo de fungicidas. Wagner
(2010), em ensaio de fungicidas no controle de mancha-alvo em soja, no cerrado mato-
grossense, ndo observou redugao significativa da severidade da doeng¢a com aplicagdes
de Azoxistrobina + Ciproconazol e Piraclostribina + Epoxiconazol, além da massa de
graos das plantas tratadas ser estatisticamente igual a testemunha.

A aplicagdo de fungicidas influenciou de maneira diferente os atributos
produtivos das plantas de soja. Os tratamentos 3, 6 e 5 apresentaram as maiores médias
de massa de mil grdos (MMG) (134,9, 133,8 e 133,7 g, respectivamente),
estatisticamente superiores a testemunha. Contudo, vale ressaltar que todos os
tratamentos apresentaram valores médios de MMG abaixo de 145 gramas, que é o valor
médio registrado para esse cultivar (BRASIL, 2016), evidenciando a influéncia da doenga
sobre o desempenho produtivo da planta.

Quanto a producdo de grdos (PROD), os tratamentos 3 e 5 apresentaram médias
estatisticamente superiores (2486 kg hae 2477 kg ha?, respectivamente), quando
comparadas a testemunha (2.201 kg ha). Esse resultado corrobora com as observacdes
feitas por Godoy et al. (2014), nas quais foi identificada producdo de graos superior nos
tratamentos a base de Piraclostrobina + Fluxapiroxade e Trifloxistrobina +
Protioconazol.
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Alguns autores baseiam-se nas alteracdes hormonais para explicar os efeitos
fisiolédgicos produzidos por fungicidas. Por exemplo, segundo Venancio et al. (2005), a
Piraclostrobina apresenta efeitos positivos sobre a fisiologia das plantas, podendo
regular a producdo do etileno, horménio induzido em situacdes de estresses de curta
duracdo. Rodrigues (2009), determinando a concentracdo de etileno em plantas de soja,
apos aplicagdes de fungicidas, identificou menor acumulo do hormoénio nos
tratamentos contento Piraclostrobina, além de observar as maiores produtividades de
graos nas plantas submetidas a esses tratamentos.

Outros autores relacionam o aumento da atividade enzimatica a aplicagdo de
fungicidas quimicos. Em soja, a enzima nitrato redutase atua diretamente na fixacdo
biolégica de nitrogénio, e é responsavel por até 70% do N necessdrio para a planta
(FERGUNSON et al., 2007). Fagan et al. (2010) constataram um aumento significativo da
nitrato redutase em plantas com aplicacdo de piraclostrobina. De acordo com os
autores, incrementos no metabolismo do nitrogénio, em funcdo do aumento da
atividade enzimdtica, justificam a potencializacdo da produtividade de graos de soja, em
plantas tratadas com fungicidas do grupo das estrobilurinas.

Quanto a relacdo existente entre a incidéncia do patdgeno e seu efeito sobre os
atributos produtivos da planta, é possivel observar relacao linear negativa entre AACPD
e MMG, com coeficiente angular igual a -0,0147 (R?= 0,90), ou seja, conforme aumenta
o progresso da doenca sobre o hospedeiro, ocorre reducdo na massa dos graos
produzidos pela planta infectada (Figura 2A).
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CONCLUSOES

Essa relagdo inversamente proporcional entre AACPD e MMG é esperada, uma
vez que, com o progresso da doenca sobre a planta, o tecido vegetal,
fotossinteticamente ativo, é degradado, diminuindo a drea foliar util da planta, fato que,
consequentemente, compromete o acimulo de reservas nos graos. Segundo Hartman
et al. (1999), elevadas severidades de doencas foliares, no final do ciclo da cultura da
soja, acarretam em desfolha precoce, que encurta o ciclo da cultura, prejudicando o
enchimento das vagens e a completa formacdo dos graos.

Também, é possivel observar relagdo linear negativa entre AACPD e PROD, com
coeficiente angular de -0,3959 (R?= 0,93), ou seja, com o aumento do progresso da
doenca sobre o hospedeiro, a produgao de graos ficarda comprometida (Figura 2B).

Embora tenha sido constatada uma relagdo entre o progresso da doenca e a
produtividade de graos em soja, Godoy e Canteri (2004) observaram que essa relagao é
guestionavel, principalmente porque a maxima producdo possivel pela planta pode
variar em funcdo do campo, regido ou estacdo de cultivo, devido a fatores
edafoclimaticos.

E inegavel a utilizacdo de fungicidas quimicos como importante ferramenta no
manejo fitossanitario da soja. Contudo, para controle da mancha-alvo (Corynespora
cassiicola), deve-se sempre considerar a adog¢do de estratégias complementares, tais
como: a utilizacdo de cultivares resistentes, a rotacdo de culturas ndo hospedeiras e a
semeadura antecipada da soja, em épocas menos favordveis a disseminacdo do
patogeno (PELUZIO et al., 2010; ALBRECHT et al., 2008).

A aplicacdo de fungicidas quimicos promoveu menor progresso da mancha-alvo em soja e a reducdo na
desfolha das plantas, em comparagdo com a testemunha absoluta.

As aplicagdes compostas pelos ingredientes ativos Piraclostrobina + Fluxapiroxade e Trifloxistrobina +
Protioconazol, a partir do estadio fenoldgico R1, reduziram a severidade da doenga, bem como a taxa de
desfolha das plantas, promovendo maior incremento na massa de mil graos e a produtividade de grdos em

soja.

O aumento do progresso da mancha-alvo em soja apresentou relagdo direta com a diminui¢gdo da massa
de graos e com a produtividade de graos.
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