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Abstract

The target spot, whose causative agent is the Corynespora cassiicola fungus, has been among the main
diseases of the soybean cultivation, due to its high severity. Chemical control is a measure that in most
cases is economically feasible and efficient to assure the quality of the production. The objective of this
work was to evaluate the efficiency of the protective fungicide mixture applied in combination with
systemic fungicides to control the target spot in the soybean crop. The experiment was conducted in the
agricultural year of 2017/2018 using field conditions at Vera Cruz Farm, located in the city of Goianésia
- GO. The experimental design was a randomized block design with 11 treatments and four replications.
The following agronomic components were determined: disease severity, number of grains in the lower
middle of the plant, number of grains in the upper medium of the plant, total number of grains per plant
and weight of one hundred grains. Fungicide application promoted less disease progression in soybean,
greater weight of one hundred grains and higher yield of grains. The treatment Kocide® WGD?* provided
greater control, evidencing that the application in combination is an important tool in the control of the
disease stain target. The treatments Previnil®* and Fezan® Gold* provided gains in productivity in the
soybean crop.
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INTRODUCAO

O Brasil é o segundo maior produtor de soja
no mundo, com producio de 116,996 milhGes de
tonelada, produtividade de 3.333 kg.ha-'. Nas ultimas 12
safras brasileiras, houve aumento na area plantada de
soja de 14,5 milhdes de hectares, com um total de
35.151 milhdes de hectare para safra 2017/2018
(CONAB, 2018).

O produtor de soja enfrenta inimeros desafios,
dentre eles o manejo fitossanitario de doengas fungicas
(YORINORI; LAZZAROTTO, 2004). Existem
diversos fatores que podem reduzir a produtividade,
dentre eles o complexo de doengas foliares. Sio
estimadas perdas anuais de graos variando entre 15% a
20%, causadas por doencas. Essa variacdo pode elevar
até 100%, em funcio de condicGes climaticas, e esse é
um fator determinante para impor o grau de severidade
de cada doenca (SISTEMAS DE PRODUCAO, 2014).

O fungo Corynespora cassiicola, agente causal da
mancha-alvo, representa grande ameaga as lavouras de
soja. A ocorréncia do patégeno ¢ relatada em todos os
estados brasileiros desde a década de 1970 por Almeida
et al. (1976) e Yorinori (1989). Atualmente, promove
perdas estimadas em 24% da produtividade (MOLINA
et al., 2019).

O C.  cassiicola pertence a  classe  dos
Deuteromycetes, subclasse Hyphomycetidae, familia
Dematiaceae, género Corynespora e espécie C. cassiicola
(BARNET; HUNTER, 1972). No inicio da doengca
ocorrem lesGes com pontuagdes pardas, as quais podem
evoluir para grandes manchas circulares, com coloragio
castanho clara a castanho escura. Cultivares suscetiveis
podem ter severa desfolha e manchas nas vagens
(HENNINGET et al., 2005). Normalmente a mancha
alvo apresenta manchas escuras no centro, semelhante
aum alvo (YORINORI et. al., 2009).

O fungo ¢é necrotréfico e pode retratar uma

fase parasita sobre a planta hospedeira e outra

saprofitica (SINCLAIR, 1999). A mancha alvo ¢

avistada em diferentes formas de incidéncias e
severidades, e podem atacar raizes, hastes, vagens e
também as folhas das plantas. Nestas pode ocasionar a
reducido da area fotossintética em funcdo das lesGes
foliares, e ha chance de ocorrer a queda das folhas antes
que completem seu ciclo (VERZIGNASSI et al., 2008).

Na literatura cientifica, existem diversos
registros destacando os danos provocados pelo fungo
C. Cassiicola. Panique (2007) apresentou danos de até
50% na produtividade da soja em varias regides do
Brasil. No Tocantins foram observados danos variando
de 10 a 20% na produtividade (SILVA et al., 2008).

Nos ensaios de eficiéncia de fungicidas para o
controle da mancha alvo, na safra de 2011/2012, os
danos causados variaram de 6 a 28% (GODOY et al.,
2012). Ja na safra 2017/2018 foi possivel analisar niveis
de severidade de mancha-alvo de 50% que provocariam
uma redugio de produtividade de 24% (MOLINA et
al.,, 2019).

Os métodos de controle utilizados sido
cultivares resistente; rota¢do de culturas e controle
quimico por meio da aplicacio de fungicidas na parte
aérea da planta (ALMEIDA et al., 2005). O controle
quimico de doencas com fungicidas ¢ uma medida que
na maioria dos casos ¢ eficiente garantindo qualidade de
producio (AMORIM et al., 2011).

O sucesso do controle quimico depende de
diversos fatores, entre eles o estigio da doenca no
momento da aplicacdo do fungicida, pois a eficiéncia do
produto pode ser alterada conforme as condi¢bes
fisiolégicas da planta no momento da pulverizacio
(STEFANELO, 2014). O emprego de fungicidas no
controle de doengas envolve um ou mais principios de
controle, pois sdo compostos quimicos que geralmente
sao classificados em protetores e sistémicos.

As aplicagdes de produtos protetores podem
ser satisfatérias, porque sdo aplicados antes da

ocorréncia de penetragio do patégeno no hospedeiro,

impedindo a ocorréncia da doenga. Sua aplicacio ¢ feita
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a superficie, e agem como barreira téxica, esses
fungicidas entram no interior do microrganismo
(GARCIA, 1999).

Outros fungicidas utilizados para controle
dessa doenca sao os sistémicos, que produtos no qual o
principio ativo é absorvido pela planta e translocado,
possuindo a capacidade de reduzir a infec¢do do
patégeno (GARCIA, 1999). Os fungicidas sistémicos
exibem efeito erradicante, e agem como inibidores do
crescimento micelial e da esporulacio de fungos
(ZAMBOLIM et al., 1997).

Neste sentido, objetivou-se com este trabalho
avaliar a eficiéncia da mistura de fungicida protetor

aplicado em combinagio com fungicida sistémico sobre
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alvo na cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola
2017/2018 em condi¢oes de campo na Fazenda Vera
Cruz Agropecuaria Ltda., situada na rodovia GO-080,
km 62, no municipio de Goianésia — GO. A drea
encontra-se entre as coordenadas longitude 49° 02
52,8”W e latitude 15° 17° 07,6”S, em altitude de 643
metros.

Os dados de precitagio pluviométrica e
condi¢des climaticas observadas durante a conducio

dos experimentos encontram-se na Figura 1 e Tabela 1.
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Figura 1 - Volume da precipitagio pluviométrica (mm) acumulado, no petiodo de plantio a colheita do
expetimento na fazenda Vera Cruz Agropecuaria Ltda., em Goianésia-GO, safra 2017/2018.

Tabela 1 - Condi¢oes climaticas durante as aplicagdes dos tratamentos na fazenda Vera Cruz Agropecudria

Ltda., Goianésia/ GO, safra 2017/18.

Aplicacbes R1/R2 R4 R5.1 R6
Horario (h) 11:00 09:00 10:30 09:00
Temperatura (°C) 28 27 28 26
Umidade relativa (%o) 58,00%  61,00%  65,00% 67,00%
Vel. Média vento (KM h-") 7 11 5 8
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Antes da instalagdo do experimento, foi
realizada a amostragem do solo, na camada de 0 — 25
cm de profundidade, a qual apresentou a seguinte
composicao quimica: pH em Cacl,= 5,6; M.O. = 28,21
mg dm3; P (Melich!) = 38,4 mg dm3; K = 163,0 mg
dm3; Ca?t = 4,66 cmol. dm3; Mg?+ = 2,04 cmol. dm?3;
H + Al = 2,63 cmol. dm3; CTC = 9,75 cmol. dm3; V%
=T73.

A semeadura foi realizada em 19/12/2017,
utilizando- se a cultivar Syn 1080 RR, em sistema de
plantio convencional e sequeiro, com adubagio de base
de 100 kg ha' de mono amoénio fosfato (MAP na
térmula 11-52-00). Os tratos culturais para o controle
de pragas e plantas daninhas foram realizados de acordo
com o cronograma estabelecido pela fazenda para a area
comercial.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com 11 tratamentos e quatro repeti¢des,

sendo 44 parcelas que foram constituidas de seis linhas

com comprimento de 5,0 metros e espagadas entre si
em 0,5 metros. Nas avaliacdes foram consideradas as
duas linhas centrais de cada parcela desprezando 0,5
metro de cada extremidade, totalizando 4,0 m? de area
util por parcela. Para cada tratamento, efetuaram-se
quatro aplicages durante o ciclo da cultura: a primeira
aplicagio foi realizada na fase fenoldgica Ri/Ry a
segunda em R4; a terceira em R5.1 e a quarta em R6.
O expetimento foi composto por duas
testemunhas: Testemunha absoluta, e a testemunha
padrao, com o wuso do fungicida Sphere®
(Trifloxistrobina + Ciproconazol) e o adjuvante Aureo,
neste trabalho consideradas Tratamento 1 e 2,
respectivamente. Do terceiro ao décimo primeiro
tratamento foi aplicado o fungicida Sphere®
(Trifloxistrobina + ciproconazol) e o adjuvante Aureo
utilizado na testemunha padrio mais os fungicidas

aditivos (Tabela 2).

Tabela 2 - Numero de tratamentos realizados no ensaio da fazenda Vera Cruz Agropecuaria Ltda., nome comercial
(N.C), ingredientes ativos (I.A.), dose recomendada do produto comercial (L ou Kg ha!) e a empresa obtentora

de cada produto (E.O), na safra 2017/18.

Dose
Trat. N.C LA. Lou E.O
kg/ha!
1 Testemunha - - -
2 Sphere®+Aureo® 25% Trifloxistrobina +Ciproconazol 0,2 Bayer
3 Prevenil®! Clorotalonil 720 1,5 Helm
4 Bravonil® Clorotalonil 500 2,0 Syngenta
5 Fezan® Gold! Clorotalonil + tebuconazole 2,0 UPL
6 Unizeb® Gold! Mancozebe 1,5 UPL
7  Difere® Oxicloreto de cobre 0,5 Oxiquimica
8 Recop®" Oxicloreto de cobre 840g 0,7 Albaygh
9  Redshild®! Oxido Cuproso 860g/Kg 0,5 Agrovant
10 Kocide® WDG! Hidréxido de cobre 538 g 1,5 Mitsui
11 Frowncide®! Fluazinam 500g /L 1,0 ISK

! Adicionado 0,2 I./ha de Sphere® + 0,25% de adjuvante Aureo®

As aplicacbes foliares foram  realizadas
utilizando-se um pulverizador costal a base de COp,
com quatro bicos tipo conico aberto. A média de

severidade das parcelas foi estimada nos estadios

fenolégicos: Vi, Ve, Ri/Ro, Ry, Rs.1, Rs e Ry, totalizando
setes avaliages respectivamente.

A severidade da mancha alvo foi avaliada
através da escala diagramatica de Soares et. al. (2009),

aplicando notas em porcentagem (%) de acordo com a

4



Araujo et al - Ipé Agronomic Journal — V.4 N.1 —(2020)1-9

intensidade da doenca na parte inferior e superior da
planta em cinco plantas por parcela, e contabilizando a
média final da parcela.

A colheita foi realizada manualmente no dia
22/04/2018, em seguida foram determinados os
seguintes componentes de produtividade: nimero de
graos inferior da planta, nimero de grios superior da
planta, numero total de grios por planta e o peso de
cem graos.

As médias dos dados foram submetidas a
analise de variancia. Para o desenvolvimento do fungo
no tempo, foi considerada a estrutura fatorial 11 x 7 (11
tratamentos x 7 épocas de avaliacdo). Para os
componentes de produtividade foi considerado apenas
No caso de médias

estruturas de tratamento.

significativas foi utilizado o teste Scott Knott a 5% de

probabilidade para todas as varidveis estudadas,

utilizando-se ASSISTAT  (SILVA;

do programa
AZEVEDO, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o nimero de graos no médio inferior da
planta (Tabela 3) houve diferenca significativa entre os
tratamentos. Prevenil® !, Bravonil®', Redshild®' e
Kocide® WDG foram os tratamentos que apresentaram
melhores resultados, porém suas médias para nimero
de grios inferior nio diferenciaram entre si. Para a
variavel grios superiores da planta os tratamentos com
Prevenil®!, Fezan® Gold! e Kocide® WDC!

destacaram-se em numeros de grios e suas médias

também nao diferiram entre si.

Tabela 3 - Numero de grios inferior da planta (NGI — n°® graos 1), nimero de griaos superior da planta (NGS — n°
grios ), nimero total de grios por planta INTG —n° grios) e o peso de cem grios (PCG — g') de plantas de soja

submetidas a aplica¢do de fungicidas protetor e sistémico.

Tratamento NGMI NGMS NTG PCG
Testemunha 11,50 b 40,25 ¢ 51,75d 18,94 c
Sphere® + Aureo® 25% 17,13 b 46,50 b 63,62 ¢ 21,59 a
Prevenil® 26,25 a 55,00 a 81,25a 18,98 b
Bravonil®! 19,63 a 39,00 ¢ 58,62 c 20,19 b
Fezan® Gold! 17,63 b 54,75 a 72,37 b 20,83 b
Unizeb® Gold! 16,38 b 42,50 c 58,87 ¢ 18,58 ¢
Difere®! 17,25b 46,25 b 63,50 ¢ 21,17 a
Recop®! 17,25 b 3425 ¢ 51,50d 20,45 b
Redshild®! 20,88 a 37,00 ¢ 57,87 ¢ 18,47 ¢
Kocide® WDG! 21,88 a 51,75 a 73,62 b 17,26 d
Frowncide®! 17,00 b 50,00 b 67,00 b 19,14 ¢

CV% 20,44 19,04 16,9 13,08

M¢édias seguidas por mesma letra mintscula ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p<<0,05)." Adicionado

0,2 I/ha de Sphere® + 0,25% de adjuvante Aureo®.

Os resultados demostraram que o numero de graos no

médio e superior da planta de soja foram maiores do

que o nimero de graos no médio inferior, pois, o fungo

C. cassitcola é necrotrofico, ou seja, origina-se a partir de
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sementes e restos culturais infectados, e infectam a
planta de baixo para cima (FORCELINI et al., 2010).
Dessa forma, causa desfolha precoce na planta, o que
gera como consequéncia a diminuicdo da area foliar
fotossinteticamente ativa e diminui¢io no suprimento
de fotoassimilados. Os danos aos componentes de
rendimento podem ser de perdas no peso de graos
(STEFFENS, 2017). Os tratamentos superaram a
testemunha em ndmero total de grios, exceto o
tratamento com Recop®'. Observa-se que o tratamento
com Previnil® foi o que apresentou maior quantidade
de grios por planta. Segundo Perini (2012), quanto
maior o numero de grios por planta, menor serd o peso
de grios. O peso médio de 100 grios da cultivar
Syn.1080 RR ¢ de 18 g (empresa obtentora). Para essa
variavel, detectou-se que houve diferenca estatistica
entre  0s contribuiram

tratamentos, o0s  quais

significativamente para o aumento do peso de 100 grios

quando comparado a testemunha, exceto nos
tratamentos com Unizeb® Gold!, Redshild® e
Frowncide®.

Nos tratamentos, o peso de 100 grios
apresentou valores acima do recomendado para a
cultivar, exceto no tratamento com Kocide® WDC

(17,26 g). Esses valores podem sofrer alteracoes de

acordo com as caracterfsticas edafoclimaticas da regido,
reforcando que doengas de final de ciclo afetam
diretamente o ganho de peso de graos. De acordo com
Nomelini et al. (2010), o peso de 100 graos pode ser
aplicado na comparacio da qualidade dos grios, apesar
de ser praticada em ensaios como componente de
rendimento de diversos cultivos.

As avaliagbes da severidade do fungo C.
cassitcola nos estadios V4 e V6 ndo apresentaram
diferencas significativas (Tabela 4). O avanco da doenca
foi observado a partit de R1/R2, onde se notou
menores severidades nos tratamentos com Fezan®
Gold', Recop®' e Kocide® WDG'.

As avaliacdes de severidade realizadas em R4,
R5.1, R6 e R7.1 apresentaram diferencgas significativas.
O tratamento com Kocide® WRC apresentou o0s
menores valores de severidade da mancha alvo nos
respectivos estagios. Esse resultado ndo corrobora com
os encontrados por Godoy et al. (2018), que verificaram
em seus estudos sobre a eficiéncia de fungicidas
multissitios para controle da mancha alvo, na safra
2017/2018, menor severidade da doenca com o
tratamento Fezan® Gold. Grigolli et al. (2018) também
constataram que fungicidas a base de clorotalonil

apresentam maior eficiéncia de controle.

Tabela 4 - Severidade do fungo Corynespora cassiicola na cultivar de soja Syn 1080RR tratadas com fungicida protetor
associado a sistémico aplicados em sete fases fenologicas. Goianésia/ GO, safra 2017/18.

Tratamento V4 V6 R1/R2 R4 R5.1 R6 R7.1
Testemunha 0,0028 aF  0,0028 aF  3,00aE  9,00aD 28,00 aC  35,00aB 54,50 aA
Sphere®+Aureo®25% 0,0050 aF  0,0050 aF 2,75aE 6,35dD 11,75dC  1425cB 17,27 dA
Prevenil®? 0,0050 aF  0,0050 aF 2,70 aE  6,93cD 1125dC 1435cB  17,35dA
Bravonil®! 0,0050 aF  0,0050 aF 2,73 aE  645dD 9,32 eC 13,23dB 17,60 dA
Fezan® Gold! 0,0050 aF  0,0050 aF 1,90 bE 4,33 {D 8,13 {C 10,33 eB  17,47dA
Unizeb® Gold! 0,0005aF  0,00052aF 333aFE 833bD 1533bC 1895bB  26.47 cA
Difere®? 0,0005aF  0,00052aF 248aFE 5068eD 9,68 eC 13,08dB 17,47 dA
Recop®! 0,0050 aF  0,0050 aF 2,00 bE  705cD 1423cC 19,08 bD 30,37 bA
Redshild®! 0,0050 aF  0,0050 aF 2,60 aE 443D 6,93 ¢C 8,226 fB 10,65 eA
Kocide® WDG"! 0,0050 aF  0,0050 aF  1,73bE  2,60gD  4,65hC 6,85 ¢B 9,35 fA
Frowncide®! 0,0005aF  0,0005aF 238aE 433fD  7,15¢C 8,276 fB 1042 eA

CV% 255

As médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e letra maiuscula em linha, nio diferem estatisticamente
entre si, aplicando o Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.!. Adicionado 0,2 L/ha de Sphere® +

0,25% de adjuvante Aureo®.
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Todos  os  tratamentos  contribuiram
significativamente para reducdo da severidade de
mancha alvo quando comparados a testemunha que
alcancou nivel de 54,50% de severidade da doenca
mancha alvo.

No decorrer do desenvolvimento da soja,
verificaram-se variagbes de precipitagdo que somaram
476 mm em todo o ciclo da cultura (Figura 1). Houve
elevagdo principalmente no més de margo, e isso fez
com que a incidéncia da mancha alvo também

aumentasse. No periodo chuvoso, a infestagdo por

fungos ¢ maior, pois a umidade contribui para a

esporula¢io, germinacio e disseminac¢do, o que agrava
a severidade das doencas, além disso, o uso de
fungicidas tem sua eficacia reduzida, pois a chuva
retira os produtos aplicados (QUEZADO et al., 2013)
Na avaliacido de produtividade (Figura 2), os
tratamentos quimicos mostraram-se superiores em
relacdo a testemunha sem a aplicagdao de fungicida,
com excec¢do dos tratamentos Unizeb® Gold?,
Recop®! e Redshild®!. Os tratamentos Prevenil® e
Fezan® Gold' se destacaram em relacido aos demais
tratamentos, com produtividades de 3.955 Kg hal e

3.891 Kg ha'l, respectivamente.

Figura 2 - Produtividade da cultivar de soja Syn.1080 RR em funcio da aplicacdo do fungicida protetor Sphere®
+ Aureo® 25% associado a fungicidas protetores em Goianésia/GO, safra 2017/18.
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As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Scott — Knott
ao nivel de 5% de probabilidade. '. Adicionado 0,2 L/ha de Sphere® + 0,25% de adjuvante Aureo®.

Esses resultados assemelham-se aos obtidos
por Godoy (2018), o qual verificou as maiores
produtividades foram para os tratamentos com
Previnil®! e Fezan® Gold' (3987 Kg ha'4 3800 Kg ha-
1, respectivamente), o que demostra o quanto a
mancha alvo influencia na produtividade, com o
aumento da severidade da doenga sobre o hospedeiro,

a produgio de graos ficard comprometida.

CONCLUSAO

A combinagdo de fungicidas protetor e
sistémico promoveu a menor severidade do fungo C.
cassiicola na soja.

O tratamento Kocide® WGD' proporcionou
maior controle, evidenciando que a aplicagio em
combinag¢do é uma ferramenta importante no controle

da doenca mancha alvo.
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Os tratamentos Previnil®' e Fezan® Gold!

proporcionaram ganho em produtividade na cultura da

soja.
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