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Eficiéncia de fungicidas para o controle da mancha-alvo,
Corynespora cassiicola, na cultura da soja, na safra 2018/19:
resultados sumarizados dos ensaios cooperativos’

A mancha-alvo na cultura da soja é causada pelo fungo Corynespora cassiicola. Os sintomas tipicos da doenga séao
observados nas folhas, iniciando por pontuag¢des pardas, com halo amarelado e evoluindo para manchas circulares,
de coloragao castanho-clara a castanho-escura. Normalmente, as manchas apresentam pontuagao no centro e
anéis concéntricos de coloragdo mais escura. Também podem ocorrer manchas em peciolos, hastes e vagens. A
infecgdo é favorecida por alta umidade relativa. Cultivares suscetiveis podem sofrer desfolha com perdas de até
40% de produtividade (Godoy et al., 2016).

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 feijéo, 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 especializagéo, isolados obtidos de soja e algoddo 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 clamiddsporos 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 utilizacdo de culturas em sucesséo que sao hospedeiras do fungo, como o algodao
e a crotalaria, e da menor sensibilidade/resisténcia do fungo a fungicidas. Isolados do fungo com mutagdes de
ponto que conferem menor sensibilidade a fungicidas ja foram relatados para metil benzimidazol carbamato (MBC),
inibidores da quinona externa (IQe) e inibidores da succinato desidrogenase (ISDH) (FRAC, 2019; Mello, 2019).

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

Desde a safra 2011/12, experimentos em rede vém sendo realizados para a comparagdo 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 avaliagao da eficiéncia de controle no alvo bioldgico. Para isso sao utilizadas
aplicagdes sequenciais de fungicidas. No entanto, isso nao constitui uma recomendagido de controle.
As informacdes devem ser utilizadas dentro de um sistema de manejo, priorizando sempre a rotagao
de fungicidas com diferentes modos de agado 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 2018/19.

Material e Métodos

Foram instalados 23 experimentos na safra 2018/19 por 15 instituicdes (Tabela 1). Alista de tratamentos (Tabela 2), o
delineamento experimental e as avaliagdes foram definidos por protocolo Unico, permitindo a sumarizagao conjunta
dos experimentos. Os fungicidas utilizados nos tratamentos 3 a 5 apresentam registro no Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), para o controle da mancha-alvo em soja, e os fungicidas dos tratamentos 1, 6 a
10 apresentam Registro Especial Temporario Il (RET III).
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Tabela 1. Instituicdes, locais, cultivares e datas da semeadura da soja.

Instituicao Municipio, estado

1. Agro Carregal Pesquisa e Protegéo de Plantas Eireli Rio Verde, GO CD 2728 IPRO 04/10/2018
2. Rural Técnica Experimentos Agronémicos Ltda. Queréncia, MT CD 2728 IPRO 24/10/2018
3. Fundagéo Chapadao Chapadéo do Sul, MS NA 5909 RG 09/10/2018
4. Fundagdo MS Anaurilandia, MS NS 6700 IPRO 19/11/2018
5. Fundagdo MS Campo Grande, MS NS 6700 IPRO 30/10/2018
6. Fundagdo MS Dourados, MS M6410 IPRO 09/11/2018
7. Fundagédo MS Ivinhema, MS NS 6700 IPRO 15/11/2018
8. Fundagcéo MS Maracaju, MS 63164RSF IPRO 12/11/2018
9. Fundacéo MS Navirai, MS M6410 IPRO 17/10/2018
10. Agrodindmica Pesquisa e Consultoria Agropecuaria Campo Novo do Parecis, MT TMG2181IPRO 11/10/2018
11. Agrodinamica Pesquisa e Consultoria Agropecuaria Deciolandia, MT TMG2181IPRO 10/10/2018
12. UniRV/ Campos Pesquisa Agricola Rio Verde, GO TMG7067IPRO 18/10/2018
13. Fundagdo MT Sapezal, MT TMG2181IPRO 19/10/2018
14. Fundagédo MT Nova Mutum, MT TMG2181IPRO 12/10/2018
15. Fundacao Rio Verde Lucas do Rio Verde, MT M 8210IPRO 17/10/2018
16. Universidade Federal do Tocantins Gurupi, TO 84185 RFS IPRO  29/11/2018
17. CTPA/ Emater - GO Silvania, GO GUAIA7487 RR 15/11/2018
18. CTPA/ Emater - GO Sao Miguel do Passa Quatro, GO 8473RSF RR 15/12/2018
19. Estacao Experimental Assist Consultoria Campo Verde, MT TMG2181IPRO 16/10/2018
20. Fitolab Pesquisa e Desenvolvimento Agricola Sorriso, MT TMG2181IPRO 18/10/2018
21. Fitolab Pesquisa e Desenvolvimento Agricola Sorriso, MT 8579 RSF IPRO 26/10/2018
22. Meta Consultoria Agricola Canarana, MT W791 RR 24/11/2018
23. Circulo Verde Barreiras, BA M8349IPRO 25/11/2018

Os fungicidas avaliados pertencem aos grupos: metil
benzimidazolcarbamato-MBC(carbendazim),inibidores
da desmetilacdo - IDM (protioconazol, epoxiconazol,
ciproconazol, difenoconazol e tebuconazol), inibidores
de quinona externa - 1Qe (trifloxistrobina, piraclostrobina,
dimoxistrobina e azoxistrobina), inibidores da succinato
desidrogenase - ISDH (fluxapiroxade, bixafen e
boscalida), ditiocarbamato (mancozebe), inorganico
(oxicloreto de cobre) e cloronitrila (clorotalonil).

Foram avaliados fungicidas formulados em misturas
duplas e triplas dos grupos: IQe + ISDH (T5), IDM +
IQe + ISDH (T3 e T4), ISDH + IDM (T6 e T8), IQe + IDM
+ ditiocarbamatos (T9) e ISDH + inorganico (T7).

Também foram avaliados fungicidas compostos por um
unico ingrediente ativo, como o carbendazim (MBC -
T2) e o clorotalonil (cloronitrila - T10).
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Tabela 2. Ingrediente ativo (i.a.), produto comercial (p.c.) e dose dos fungicidas nos tratamentos para controle da

mancha-alvo da soja, safra 2018/19.

. . Dose Produto comercial (p.c.), Dose
Ingrediente ativo - 4 4
gi.a. ha empresa L-kg p.c. ha

1. testemunha

2. carbendazim® 500 carbendazim 1,0
3. bixafen + prothioconazol + trifloxistrobina’ 62,5+87,5+75 Fox Xpro, Bayer 0,5
4. piraclostrobina + epoxiconazol + fluxapiroxade? 64,8 +40 + 40 Ativum, BASF 0,8
5. dimoxistrobina + boscalida? 200 + 200 Spot, BASF 1,0
6. fluxapiroxade + protioconazol?® 60 + 84 PNR, BASF 0,3
7. fluxapiroxade + oxicloreto de cobre®5 60 + 504 PNR, Oxiquimica 1,2
8. benzovindiflupir + ciproconazol + difenoconazol*® 45+ 67,5+ 112,5 PNR, Syngenta 0,75
9. azoxistrobina + tebuconazol +mancozebe’® 94 +112 +1194 PNR, UPL 2,0
10. clorotalonil 720° 1080 PNR, Syngenta 1,5

Adicionado Aureo 0,25% v/v; 2adicionado Assist 0,5 L ha'; 3adicionado 6éleo mineral Orix 0,5% v/v; *Adicionado Ochima 0,25 L ha™'; SRegistro Especial Temporario

(RET Ill). PNR - Produto néo registrado.

O delineamento experimental foi blocos ao acaso
com quatro ou cinco repeti¢cdes, sendo cada repeticao
constituida de parcelas com, no minimo, seis linhas
de cinco metros. As aplicagbes iniciaram-se no pré-
fechamento das linhas, aos 47 dias (+ 4 dias) apds a
semeadura. O intervalo entre a primeira e a segunda
aplicacéo foi de 16 dias (+ 3 dias), entre a segunda e
a terceira aplicacao foi de 15 dias (+ 1 dia) e entre a
terceira e a quarta aplicagao (11 ensaios) foi de 14 dias
(x 1 dia). Para a aplicagdo dos produtos foi utilizado
pulverizador costal pressurizado com CO, e volume de
aplicacdo minimo de 120 L ha™

Foram utilizadas cultivares consideradas suscetiveis
a mancha-alvo, com base em observagdes a campo.
As areas para instalagao dos ensaios foram semeadas
no inicio da época recomendada, para reduzir a
probabilidade de incidéncia da ferrugem-asiatica. Em
situacbes onde ocorreu ferrugem foram realizadas
aplicagdes de picoxistrobina + ciproconazol 60 g + 24
g i.a. ha' (Aproach® Prima, DuPont) + Nimbus 0,75 L
ha', em area total do experimento. Foram realizadas
avaliacbes da severidade da mancha-alvo apods a
Ultima aplicagdo, da severidade de outras doencas,
da produtividade em area minima de 5 m? centrais de
cada parcela e do peso de 1000 graos. Para a analise
conjunta, foram utilizadas as avaliagbes da severidade
da mancha-alvo, realizadas entre os estadios
fenologicos R5 (inicio de enchimento de gréos) e R6
(vagens com 100% de granag&o) e da produtividade.
O intervalo médio entre a terceira ou quarta aplicagao

e a avaliagdo da severidade utilizada na analise dos
ensaios foi de 15 dias (x 7 dias). Foram realizadas
analises de exploratdrias de variancia, para cada local. A
produtividade dos experimentos onde houve incidéncia
de ferrugem foi eliminada da analise conjunta.

As analises conjuntas de severidade e da produtividade
foram realizadas utilizando-se técnicas de modelos
lineares generalizados mistos, os quais permitem a
adocéo de distribuicdes ndo-normais e a acomodagao
dos efeitos das interagdes entre locais e tratamentos por
meio de altera¢des na estrutura da matriz de variancias
e covariancias. Para identificar todos os tratamentos
com provaveis efeitos semelhantes, foi utilizado o teste
de comparagdes multiplas de Tukey (p<0,05). Todos
os modelos investigados foram obtidos usando-se o
procedimento glimmix, em rotinas implementadas no
sistema SAS/STAT® software, Versdo 9.4. Copyright®
2016 SAS Institute Inc.

Resultados

Os experimentos dos locais 3, 17, 18 e 23 (Tabela 1)
nao tiveram doenga ou tiveram baixa severidade, sem
diferenciagdo de tratamentos, sendo eliminados das
analises. Além desses locais, a variavel produtividade
dos locais 5, 6, 9, 10, 11, 13, 16, 19 e 22 foi eliminada
em razao da incidéncia de ferrugem ou seca, que
interferiu na produtividade dos tratamentos. Para as
analises estatisticas conjuntas da variavel severidade
foram utilizados os resultados dos experimentos dos
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locais: 1,2,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 19,
20, 21 e 22 (19 locais) e para a variavel produtividade
0s experimentos dos locais: 1, 2,4, 7, 8, 12, 14, 15, 20
e 21 (10 locais) (Tabela 1).

As menores severidades e as maiores porcentagens
de controle foram observadas nos tratamentos com
fluxapiroxade + protioconazol (T6 - 80%) e bixafen +

protioconazol + ftrifloxistrobina (T3 - 79%) seguido de
piraclostrobina + epoxiconazol + fluxapiroxade (T4 —
67%) e azoxistrobina + tebuconazol + mancozebe (T9 —
67%) (Tabela 3). O tratamento com fungicida multissitio
isolado, clorotalonil (T10) apresentou eficiéncia
semelhante a dimoxistrobina + boscalida (T5), com
controle de 52% e 53%, respectivamente.

Tabela 3. Severidade da mancha-alvo (SEV), porcentagem de controle em relagéo a testemunha sem fungicida
(%C), produtividade (PROD) e porcentagem de reducéo de produtividade (%RP) em relagdo ao tratamento com a
maior produtividade, para os diferentes tratamentos. Média de 19 experimentos para severidade e 10 experimentos

para produtividade. Safra 2018/19.

Tratamento:

Ingrediente ativo (i.a.)

1. testemunha
2. carbendazim® 500

3. bixafen + protioconazol + trifloxistrobina’

4. piraclostrobina + epoxiconazol + fluxapiroxade? 64,8 + 40 + 40
5. dimoxistrobina + boscalida? 200 + 200
6.fluxapiroxade + protioconazol 2° 60 + 84

7. fluxapiroxade + oxicloreto de cobre 3° 60 + 504

8. benzovindiflupir + ciproconazol + difenoconazol 4°
9. azoxistrobina + tebuconazol +mancozebe’?®

10. clorotalonil 720° 1080

62,5+87,5+75

45+ 67,5+ 112,5

94 +112 +1194

43,1 A 0 3335 E 15,9
31,7 B 26 3500 D 1,7
9,1 G 79 3964 A

14,1 F 67 3784 BC 4,5
20,2 C 53 3751 C 54
8,5 G 80 3912 AB 1,3
1575 E 64 3785 BC 4,5
17,0 D 61 3749 C 54
14,2 F 67 3917 A 1,2
20,8 C 52 3670 C 74

Médias seguidas na 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'; 2adiciona-
do dleo mineral Orix 0,5% v/v; *Adicionado Ochima 0,25 | ha''; *Registro Especial Temporario (RET III).

A menor porcentagem de controle foi observada para
o tratamento com carbendazim (T2 - 26%), superior
a testemunha sem fungicida, confirmando a menor
sensibilidade do fungo a fungicidas MBC. A baixa
eficiéncia de controle da doenga com fungicidas MBC
vem sendo observada nos ensaios em rede desde
2012/13. Os fungicidas comerciais desse grupo atuam
inibindo a montagem dos microtubulos do fuso durante
a divisdo nuclear ligando-se a proteina [B-tubulina
(Ma; Michailides, 2005). Populagcbes resistentes
podem apresentar mutagdes na proteina B-tubulina.
As mutacdes 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, 2009), o que
pode explicar a baixa eficiéncia desse fungicida.

As maiores produtividades foram observadas para os
tratamentos com bixafen + protioconazol + trifloxistrobina
(T3 — 3964 kg ha™), azoxistrobina + tebuconazol +
mancozebe (T9 — 3917 kg ha') e fluxapiroxade +
protioconazol (T6 - 3912 kg ha™) (Tabela 3). A média
da reducdo de produtividade da testemunha sem
fungicida em relagcdo a maior produtividade (T3) foi de
15,9%. Apesar do numero diferente de experimentos
utilizados na sumarizagdo das variaveis severidade e
produtividade, a correlagao (r) entre as variaveis foi de
r=-0,98.



A utilizacdo de fungicidas € uma das ferramentas de
controle. Entretanto relatos de resisténcia do fungo
a fungicidas vém aumentando. A mutacdo G143A,
que confere resisténcia completa a fungicidas 1Qe foi
detectada em numero significativo de amostras no
Brasil em 2015 e 2016 em isolados de C. cassiicola
no Mato Grosso, no Mato Grosso do Sul e no Parana
(FRAC, 2019; Mello, 2019). Em 2017/2018 isolados
com as mutagdes sdhB-H278Y e sdhC-N75S que
conferem menor sensibilidade do fungo a fungicidas
ISDH foram relatadas pelo FRAC (2018). Os relatos
de resisténcia reforcam a necessidade de adocéo de
estratégias antirresisténcia e a utilizagdo de todas as
estratégias no manejo da doenga, tais como a utilizagédo
de cultivares resistentes/ tolerantes, o tratamento de
sementes e a rotagao/diversificacdo de culturas com
milho e/ou outras espécies de gramineas.
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