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RESUMO

SANTOS, Eduardo Martins. Momentos de aplicacdo de fungicidas no controle de
doencas de final de ciclo em soja de ciclo médio. 2025. 32p Monografia (Curso de
Bacharelado de Agronomia). Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano —
Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2025.

Varios sdo os entraves que podem vir a reduzir a producdo da cultura da soja, dificultando
que seu maximo potencial seja alcancado e um desses problemas vém sendo as doencas de
final de ciclo (DFC). Com isso, além das praticas comumente utilizadas no controle de
doengas como o uso de cultivares resistentes, escolha da melhor época de semeadura,
conhecimento dos produtos e dosagens necessarias, torna-se imprescindivel que se conheca
também a melhor época e quantidades adequadas de aplicacdo. Neste trabalho, objetivou-se
avaliar a eficiéncia de época e numero de aplica¢des de fungicidas no ciclo da soja. O plantio
da cultura da soja foi realizado no sistema de plantio direto (SPD), utilizando a cultivar
DMT73i75 de ciclo médio. Avaliando o uso de diferentes fungicidas no controle da ferrugem
asiatica. As avaliacdes de eficacia dos produtos para o controle da ferrugem-asiatica foram
realizadas em funcao da severidade da doenca, desfolha, produtividade em sacas por hectare
e fitotoxicidade.com maior resposta para os tratamentos aqueles utilizando aplicagdes
preventivas, chamadas de aplicacdo zero, onde teve menor desfolha e maior incremento de
produtividade.

Palavras-chave: Doenga, cultivo, fungo, Glycine max.
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1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é a cultura de maior producéo e importancia no pais,
sendo que o Brasil € o principal produtor mundial do gréo, a leguminosa possui um papel de
supra importancia, servindo como uma das principais fontes de proteina com um crescente uso
na alimentacdo humana e de animais, tornando seu cultivo interessante e rentavel para os
produtores brasileiros e do mundo (OLIVEIRA, 2012). Com uma produgéo estimada na safra
de 2024/2025 de 167,4 milhGes de toneladas, com um crescimento de 13,3% em relacédo a safra
passada e com uma area plantada de aproximadamente 47,4 milhGes de hectares de acordo com
0 6° levantamento da Safra de Grdos (CONAB, 2025).

Contudo, varios sdo os entraves que podem vir a reduzir a produtividade, e dificultando
que o maximo potencial seja alcancado, dentre eles estdo os insetos pragas, com destaque para
0 percevejo marrom (Euschistus heros); as doencas causadas por fungos, bactérias, nematoides
e virus, que afetam a cultura em todas as fases de seu desenvolvimento. No entanto, doencas de
final de ciclo (DFC) vém sendo grande problema (REIS et al., 2018). Além disso, elas podem
estar presentes desde o momento da semeadura até o final do ciclo da cultura, e
preferencialmente a partir do fechamento do dossel, entre as mais comuns nos cultivos da soja
no cerrado brasileiro, estdo o crestamento foliar [Cercospora kikuchii (Matsumoto &
Tomoyasu)], a antracnose [Colletotrichum truncatum (Schwein.) Andrus & W.D. Moore], a
mancha parda (Septoria glycines Hemmi), a mancha-alvo [Corynespora cassiicola (Bert &
Curt) Wei] e o oidio da soja [Erysiphe diffusa (Cooke e Peck) U. Braun e S. Takam sinonimia
Microsphaera diffusa Cooke e Peck], responsaveis por perdas superiores a 20% em
produtividade (JULIATTI et al., 2004).

Além das praticas comumente utilizadas no controle de doengas como o uso de
cultivares resistentes, escolha da melhor época de semeadura, popula¢des adequadas, rotacdo
de culturas, tratamento e utilizacdo de sementes de qualidade e adubagdes equilibradas, o uso
de fungicidas quimicos tornou-se ainda mais necessario, encarecendo o custo de producédo e
exigindo do produtor e dos técnicos que o assistem, 0 monitoramento intenso da lavoura,
conhecimento sobre os produtos e dosagens mais eficientes para cada situacdo e maior
competéncia com relacdo a tecnologia de aplicacdo. Este panorama tem causado preocupacgao
aos agricultores, pois muitas vezes as lavouras ndo atingem o maximo potencial de
produtividade devido a ocorréncia deste complexo de doencas, cuja manifestagdo acomete
todos os estadios de desenvolvimento da cultura.

Sendo o uso de fungicida a forma de controle mais eficiente para o controle de DFC’S
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na soja, principalmente quando o inoculo ja esta na area, assim diminuindo a incidéncia de
doenca na lavoura, com d para a producao, porém com um custo alto para o produtor, portanto
exigindo conhecimento. Doencas essas que podem ser controladas eficientemente por
fungicidas dos grupos dos triazdis, estrobilurinas e carboxamidas, por suas misturas
(AGROFIT, 2016). E também o uso de fungicidas protetores.

Porém, ndo apenas o conhecimento dos produtos e dosagem Sd0 necessarias, mas
também a época de aplicacdo e quantidades necessarias, visto que 0 momento em que se inicia
o0 controle séo determinantes para 0 sucesso no manejo de doencas nessa cultura. Aplicacdes
realizadas de forma calendarizada, adotando-se um modelo Unico para 0 manejo de doencas,
tendem a resultar em aplicacBes desnecessérias ou ndo promoverem uma adequada supressao
da doenca, segundo sugerem Godoy et al. (2009), e por conseguinte, perdas em termos de
rendimento da cultura. se as aplicacdes forem realizadas quando a planta ja estiver infectada
pela doenca, ocorrerdo perdas significativas de produtividade e rentabilidade.

Sendo de suma importancia para que os técnicos e sojicultores, que saibam quando
aplicar, o fungicida a ser aplicado, e nimeros de aplicacdes necessarias para que possam chegar
a maxima produtividade, com uma maior lucratividade. Diante disso o seguinte trabalho teve
como objetivo avaliar a eficiéncia de época e nimero de aplicacBes de fungicidas para o
controle do complexo de doencas de final de ciclo da cultura da soja.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da soja

A soja é um produto agricola que responde por cerca de 13% do total das exportac6es
brasileiras. No entanto, a produtividade precisa ser melhorada diante da crise econdmica global,
onde a demanda por alimentos da populacédo, que deve chegar a 9,5 bilhdes até 2050, apresenta
desafios para os lideres mundiais, pois deve ser aumentada a producdo agricola de forma
sustentavel. O cultivo de soja no Brasil ocupa uma area de cerca de 45,98 milhdes de hectares,
0 que representa cerca de um quarto da area de semeadura mundial (CONAB, 2024).

Estima-se que a producdo nacional de soja tenha aumentado significativamente, com
safra 2024/2025 prevista para produzir 167,4 milhdes de toneladas (IBGE, 2025). No entanto,
espera-se que a expansdo da produgdo agricola ocorra ndo apenas com 0 aumento da area
plantada, mas também com o aumento da produtividade, os produtores de soja utilizam recursos
e técnicas para maximizar os resultados e evitar perdas.

A soja é uma cultura muito importante, especialmente na industria agricola mundial,
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produzindo cerca de 361 milhdes de toneladas em todo o mundo. Principalmente a producdo de
soja esta subordinada a extracdo de 6leo de cozinha, e a farinha assim obtida € utilizada na
alimentacdo de aves, suinos e bovinos. Recentemente, sua proteina de baixo custo (40%)
chamou a aten¢do dos formuladores de politicas alimentares para combater a desnutricdo em
paises pobres e em desenvolvimento, incorporando-a em suas dietas diarias (RANI et al., 2020).
Como os produtos da soja séo utilizados em diversos setores industriais, estdo atraindo atengao
global devido aos seus diversos usos (REKHA & VIJAYALAKSHMI, 2010).

A soja é comercializada nos mercados interno e externo, alavancando a economia de
pequenos revendedores de insumos a grandes multinacionais. Este fato esta relacionado a
demanda por seus derivados no mercado. O farelo de soja € um nutriente basico para racdo
animal, particularmente para aves, suinos e bovinos. Com o aumento do consumo de proteinas
animais, o consumo de farelo vem aumentando gradativamente, principalmente em paises
produtores de carnes como China e Brasil (LORINI, 2017). O 6leo de soja pode ser usado como
6leo comestivel ou como matéria-prima para a producéao de biodiesel.

O farelo de soja desengordurado com solvente, as cascas e as gomas de soja sdo
utilizadas na industria de alimentos e racdo animal (CHENG & ROSENTRATER, 2017). A
soja é uma oleaginosa, mas sua proteina é muito importante e amplamente utilizada na industria.
A qualidade da proteina é determinada com base na composi¢do quantitativa de aminoacidos
essenciais e apresenta um equilibrio aceitavel desses aminoéacidos em comparagdo com outras
plantas (LASSERAN, 1981; POHNDORF et al., 2018).

O cultivo da soja tem sido investigado na zona norte-sul do pais (PASSOS et al., 2014).
Este fato se deve ao sucesso produtivo e adaptativo das cultivares melhoradas e evidencia varios
aspectos da cultura (EMBRAPA, 2011). No entanto, esta cultura é atacada por mais de 40 tipos
de doencas causadas por fungos, bactérias, nematoides e virus (HENNING et al. 2014).

A evolugéo da produtividade da soja e a presenca de variedades resistentes a diversas
doengas mostram a importancia do melhoramento da soja para tornar as lavouras um dos
principais produtos agricolas do pais (KRAUSE, 2019).

Uma forma sustentavel e economicamente viavel de superar os problemas causados
por pragas e doencas é a adocdo de variedades geneticamente resistentes (SOARES, 2016) e a
selecdo de variedades adaptadas a uma determinada regido para que se tenham bons resultados
em relacdo a produtividade (SILVA et al., 2010).

As doencas abidticas podem ser representadas por fitotoxicidade, 4gua, nutrientes e
falta ou excesso de condi¢des ambientais prejudiciais no manejo fitossanitario. Doencas

bioldgicas representadas por microrganismos que infecta a planta com fitopatdgenos. Parasitas
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representados por diversos organismos macroscopicos que parasitam plantas daninhas que
competem com a soja cultivada nos locais de producio (FONSECA & ARAUJO, 2015).

2.2 Doencas de final de ciclo da soja

A soja é uma das culturas mais importantes do agronegaécio brasileiro (ZDZIARSKI
et al., 2019). No entanto, o sucesso da cultura pode ser comprometido por ocorréncia de
doengas, entre as quais se destacam as doencas de final de ciclo (ROLLING et al., 2020; LIN
et al., 2020). As doengas foliares da soja sdo causadas pelos fungos Septoria glycines,
Cercospora kikuchii, Colletotrichum truncatum e Corynespora cassicola (MARTINS et al.,
2004) e estdo presentes em todas regides do Brasil. Sdo considerados um “complexo de doengas
tardias” (CLSD) porque ocorrem simultaneamente e pelas dificuldades que apresentam em
avaliacdes individuais, causando colheita prematura, o que pode reduzir a produtividade da soja
mais de 20% (GODOY & CANTERI, 2004).

No Brasil, fungicidas tém sido usados em culturas de soja para controlar CLSDs
(GODOQY etal., 2009; JULIATTI etal., 2019). No entanto, a constante necessidade de controlar
doencas com fungicidas tem causado graves desequilibrios ambientais. Portanto, é necessario
buscar alternativas mais racionais para um programa de manejo adequado dessas doencas
(CAVALCANTI et al., 2005).

A mancha parda ou septoriose (Septoria glycines)é, provavelmente, a doenca de soja
mais difundida e uma das mais importantes, assim como a cercospora, no complexo doenca de
final de ciclo (DFC) estando presente em todas as regides produtoras de soja do Brasil.
(SOUZA, et al. 2016). Embora seja considerado DFC, a insinuando os sintomas da doenca
atingem 30% de progresso vertical da planta no estado fisiolégico R6 ha uma perda de
rendimento de 10%, mas se o0s sintomas atingem 80% de progresso vertical, hd uma perda de
rendimento de 27% (LIN et al., 2020).

Em condi¢Bes ambientais favoraveis a este fitopatdgeno, a doenca pode atingir 0s
primeiros trifdlios e causar severa desfolha. Nas folhas, surgem pontua¢fes pardas
(UTIAMADA et al., 1997). Outro aspecto relacionado causado por fitopatdgenos é a reducéo
da taxa de fotossintese em niveis significativos, o que pode comprometer diretamente a
capacidade produtiva das lavouras (CARREGAL et al., 2015).

Os primeiros sintomas de septoriose geralmente aparecem duas semanas apds 0 a
emergéncia (GODOQY et al., 2016; ALMEIDA et al., 2005) e evoluem para placas necroticas.

As folhas verdes apresentam manchas marrons, inicialmente com 1 mm de diametro e
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posteriormente com 4 mm. As manchas séo caracterizadas por apresentarem halos amarelados,
contorno angular e cor marrom avermelhado (GODOQY et al. 2016).

A doenca conhecida como mancha purpura em soja causada pelo fitopatdégeno
Cercospora kikuchii, sendo pouco estudada e de um foco secundario quando se fala em doencas
da soja. Embora a incidéncia seja alta na maioria das lavouras, o produtor ndo se preocupa muito
com isso, pois é uma doenca no final do ciclo, mas a doenga é a causa de perda significativa de
produtividade, levando ainda a ma qualidade e germinacéo das sementes (EMBRAPA, 2011).

A incidéncia de kikuchii deve ser inelegivel devido a problemas de lote, pois
apresentam problemas em relacdo a vitalidade e o armazenamento levando a uma mé
comercializacdo (ROY, 2013) e, portanto, a descoloragdo das sementes leva a desvalorizacdo
dos lotes de sementes industriais e de semeadura (AGROFIT, 2018).

As sementes infectadas com o fitopatdgeno geralmente apresentam fendas que
permitem a entrada de outros fitopatdgenos, geralmente com a parte roxa do tegumento, mas
nem todas as sementes apresentam esses sintomas (GOULART, 2005). Altas temperaturas de
23°C a 27 °C e umidade elevada favorecem o desenvolvimento do patégeno (HENNING et al.,
2014) e produz metabolito secundario de coloracdo vermelha conhecida como cercosporina
(DAUB & CHUNG, 2007).

O sintoma mais evidente de C. kikuchii é observado nas folhas superiores e jovens,
que se tornam coriaceas e, se expostas ao sol, exibem uma tonalidade pdrpura o que também
pode ser observado nas sementes (MARTINS et al., 2004). Os sintomas causados por C.
kikuchii podem comecar como minusculas manchas de coloracdo marrom-arroxeada, que se
expandem irregularmente e, assim como as da mancha parda, podem coalescer, necrosando
extensas areas do limbo foliar. (SOUZA et al. 2016). As infeccBes fungicas leves ndo
prejudicam a germinacdo, mas a desfolha prematura resulta em uma reducdo de 30% no
rendimento de grdos, resultando em perdas de 45% no potencial produtivo da cultura
(AGROFIT, 2022).

Quando a doenga atinge o caule, causa manchas vermelhas superficiais e limita-se ao
corte. Quando ocorre uma infeccéo no nddulo, o fungo atinge o caule e causa necrose na medula
do mesmo.

O aparecimento de manchas vermelhas é comum nas vagens, que depois evoluem para
marrom avermelhado, e é através das vagens que o fungo penetra e atinge as sementes
(HENNING, 2014). Em sementes, a infec¢do pode ser superficial, mas em infecc¢Oes graves, o
fungo penetra nos filos, coloniza o parénquima estelar, os embrides e a o sistema vascular da

semente, e a coloracdo parpura fica restrita ao exterior da semente (AGROFIT, 2022).
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J& a antracnose da soja foi relatada pela primeira vez no continente asiatico em 1917
(TIFFANY, 1950; YANG & HARTMAN, 2016) e esta distribuido em regiGes de alto
rendimento. O causador desta doenca sao varias espécies do género Colletotrichum, sendo o C.
truncatum (Schwein.) o principal (YANG & HARTMAN, 2016). Embora a associacao entre C.
truncatum e antracnose da soja seja generalizada, relatos de outras espécies causadoras desta
doenga (C. chlorophyti, C. coccodes, C. gleosporioides, C. incanun, C. plurivorum, etc.)
indicam que os surtos sdo mais limitados. (YANG; HAUDENSHIELD; HARTMAN, 2012;
RICCIONI; CONCA; HARTMAN, 1998; MAHMODI et al., 2013; CHEN et al., 2006; YANG;
HAUDENSHIELD; HARTMAN., 2015; BARBIERI et al.2017; DAMM, 2019; SOUSA et al.,
2018).

Sementes e restos culturais infectados podem ser fonte de inoculacdo da doenca e, se
estabelecidos, formam acérvulos com grande quantidade de conidios circundados por setas e
muco preto. Os conidios sdo inoculadores secundarios da doenca e sdo disseminados
principalmente pela chuva e agua de irrigacdo por aspersdo. A infeccdo de plantas de soja por
C. truncatum pode ocorrer em qualquer fase do desenvolvimento da cultura (YANG &
HARTMAN, 2016), desenvolve-se de forma latente no interior das sementes ou através de
inéculo proveniente de restos culturais, podendo ou ndo se expressar até o final do ciclo
(GODOY etal., 2016).

Geralmente, essa doenca costuma ser observado apenas na fase reprodutiva como uma
doenca no final do ciclo (YANG & HARTMAN, 2016) até ser frequentemente encontrado nos
estagios iniciais da cultura conforme relatado por produtores da regido Centro-Oeste nos
tltimos anos (ROGERIO et al., 2019). Em alguns lugares, a antracnose foi relatada como uma
das principais doencas das culturas em condi¢fes ambientais quentes e Umidas propicias a
doencas. Para se combater essa doenca nas lavouras é necessario a utilizacdo genétipos de soja
resistentes a doencas (YANG & HARTMAN, 2016), sendo o controle quimico e a utilizacdo
de sementes saudaveis o manejo mais utilizado contra esta doenca na cultura da soja. No
entanto, 0 manejo quimico ja tem se mostrado ineficiente para o combate contra esse
fitopatdgeno na soja (DIAS; PINHEIRO; CAFE-FILHO, 2016).

Por fim a doenga conhecida como mancha-alvo da soja tem como agente causal pelo
fungo Corynespora casiicola. A sintomologia desta doenca geralmente aparecem nas folhas,
comecando com manchas marrons, com halos amarelos transformando-se em manchas
redondas, marrom-claras a marrom-escuras. A reacdo em relagéo a doenca depende da cultivar,
onde as lesbes podem ter até 2 cm de didmetro ou permanecer pequenas (1 mm a3 mm), porém

com maior frequéncia. Esses pontos geralmente tém uma marca de pontuacao central e um anel
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escuro e concéntrico. As manchas também podem ocorrer em peciolos, caules e vagens
(GODOQY et al., 2016). Se a umidade relativa for alta, a infecgdo é priorizada. Cultivares
sensiveis podem desfolhar com perda de rendimento de até 40% (MOLINA et al., 2019). Este
fungo apresenta mais de 400 hospedeiros além da soja, incluindo plantas importantes como
algodao, mamado, seringueira, tomate, feijao e vérias plantas daninhas (FARR & ROSSMAN,
2019).

Estudos de inoculacdo cruzada mostram que os isolados sd@o mais agressivos quando
inoculados em hospedeiros nativos, mostram evidéncias de especializacdo e isolados obtidos
de soja e algodéo brasileiros infectam ambas as culturas (GALBIERI et al., 2014). Além de
varios hospedeiros, esse fungo pode viver em sementes e sua estrutura de resisténcia sdo
chamadas de clamidosporos e sdo formados por infeccdo em restos de cultura (OLIVEIRA et
al., 2012).

A incidéncia desta doenca tem aumentado significativamente nas plantas de soja nas
ultimas safras devido ao uso generalizado de cultivares sensiveis, 0 uso posterior de plantas
portadoras de fungos, como o algodéo e a crotalaria, e a reducéo da resisténcia do fungo sobre
o0 controle quimico. As tecnologias de manejo para este fungo mais utilizadas sdo de cultivares
resistentes, tratamento de sementes, manejo cultural utilizado milho e gramineas e o manejo

quimico utilizando fungicidas especificos (GODQY et al., 2016).

2.3 Controle quimico de doencas de final de ciclo da soja

A forma mais eficiente e econdmica de garantir alta produtividade e qualidade de graos
é o controle quimico (AMORIM et al., 2011). No entanto, a solucdo nem sempre é facil e rapida.
Para o controle quimico de doencas de final de ciclo, um fungicida sistémico (benzimidazol) é
usado primeiro para depois utilizar os fungicidas especificos (CASSETARI NETO et al., 2001).

Além disso, as populacdes de fungos podem se adaptar rapidamente as moléculas
atualmente em uso, reduzindo a sensibilidade aos fungicidas. Isso requer o uso de fungicidas
com diferentes mecanismos de acdo para controlar essas doencas como a combinagdo com
triazol e estrobilurina (SOUZA, 2009). Restricdes ao uso de determinados produtos quimicos
devido a poluicdo ambiental e resisténcia de patdgenos a fungicidas tém levado a busca de
métodos alternativos de controle, como a utilizacdo de extrato etandlico de propolis (EEP)
aplicada via foliar (PEREIRA et al., 2008; MARINI et al., 2012). Assim, além de proteger o
meio ambiente, surgem novas alternativas no campo do controle de doencas e produtos com

diferentes principios eficazes para potencializar o controle de determinadas doencas no cultivo
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e reduzir os custos de producdo.

Existem diversos fungicidas que pode ser utilizado como op¢des viaveis para o controle
de doencas de final de ciclo da soja, como o grupo quimico dos fungicidas benzimidazolicos,
triazdlicos e estrobilurinicos. Estes contribuem para melhorar a produtividade com base no
controle de doencas (BALARDIN et al 2001, JULIATTI, POLIZEL & JULIATTI, 2004),
menor queda de folhas e prolongamento da rotacéo de culturas (UTIAMADA et al., 2001).

O uso de fungicidas para o controle de doencas da soja foi iniciado devio a infestacao
do fungo Erysiphe diffusa (COOKE & PECK) na época da colheita em 1996/97, causador da
doenca oidio-da-soja. Além disso, ha uma alta incidéncia de doencas de fim de vida na soja o
que também requeriu registro de fungicida, principalmente devido ao cultivo intensivo e falta
de rotacdo de culturas (EMBRAPA, 2013). Naquela época, o numero de metodologias e
aplicacdes era muito diferente do que esta sendo feito atualmente. Para plantas de soja que ndo
utilizavam fungicidas, utilizava-se grandes quantidades de calda (200 L ha™ ou superior),
garantindo uma boa cobertura foliar e a protecdo da cultura. Atualmente, os agricultores
brasileiros utilizam em média trés pulverizacfes de fungicidas com uma taxa inferior a 150 L
ha?, sendo necessario aumentar a eficiéncia da técnica de pulverizagio utilizada (ALMEIDA
et al., 2005).

As tecnologias de manejo geralmente utilizadas no territério brasileiro para estas
doencas incluem: época correta de semeadura, eliminacdo de plantas voluntarias de soja,
respeitar o vazio sanitario, utilizar o monitoramento da cultura desde seus primeiros estagios de
desenvolvimento intensificando no momento da floracdo, utilizacdo preventiva de fungicidas
logo no aparecimento dos sintomas das doengas e o uso de cultivares com genes de resisténcia
(EMBRAPA, 2013).

O controle quimico utilizando fungicidas € hoje técnica mais importante para o controle
dessas doencas, de modo a ndo acarretar prejuizos em relacdo a perda de produtividade e altos
custos aos produtores de soja (GARCES FIALLOS, 2011). Com o monitoramento continuo, 0s
patogenos podem ser identificados mais precocemente e diversas aplicagdes podem ser
evitadas, tornando-as vidveis (GOMES, 2005). Informagdes sobre a eficacia dos fungicidas;
tempo, intervalo e nimero de aplica¢des sdo muito importantes para o controle dessas doencas
devido a sua agressividade (FURLAN, 2013).

Os fungicidas sdo classificados de acordo com seu espectro de acdo, em fungicidas de
sitio especifico ou multissitios. Os que sdo de sitio-especificos apresentam a¢do em um unico
ponto na via metabolica do fitopatdgeno ou contra uma Gnica enzima ou proteina requerida pelo

fungo. Como esses fungicidas possuem toxicidade especifica, podem ser absorvidos pelas
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plantas e apresentam caracteristicas sisttmicas (McGRATH, 2004). Entre os principais modos
de acdo sitio-especificos usados para controlar as doencas da soja, aparecem fungicidas dos
seguintes grupos: carbamato de metilbenzimidazol (MBC, benzimidazois), inibidores de
desmetilacdo (IDM, triazdis), inibidores externos de quinona (IQe, estrobilurinas) e inibidores
da Succinato desidrogenase (ISDH, carboxamidas). Como resultado dessa acéo especifica, 0s
fungos tém maior probabilidade de se tornarem resistentes a esses fungicidas, pois uma unica
mutacdo no patdgeno pode gera uma resisténcia do fungo para com os fungicidas (EMBRAPA,
2017).

A Embrapa realiza testes para comparacdo de eficécia de fungicidas registrados e em
fase de registro desde a safra 2003/04. Além de comparar sua eficiéncia, foram utilizados
ensaios em rede e cooperativos para monitorar a sensibilidade de fungos a fungicidas em
diversas regides produtoras do Brasil (EMBRAPA, 2017).

Os fungicidas multissitios ttm como alvo varios pontos metabolicos dos fungos e
apresentam menor risco para o surgimento de patdgenos resistentes, os quais desempenham um
papel importante na tecnologia de antirresisténcia a fungicidas de sitio-especificos
(McGRATH, 2004). Devido ao aumento da frequéncia de fungos menos sensiveis a fungicidas
de sitio especifico na soja, 0 multissitio foram reestruturados com objetivo de se melhorar as
opcodes de controle de doencas na soja (EMBRAPA, 2017).

Independentemente do produto utilizado, muitas vezes é dada mais importancia ao
ingrediente ativo utilizado no controle e menos a forma de uso (BUENO et al., 2011). Apesar
da presenca de moléculas de boa eficacia, a tecnologia de aplicacdo ainda é uma limitacéo para
um manejo eficaz (CUNHA et al., 2016). Em relatos na literatura sobre o assunto, para que se
tenha uma cobertura do dossel da soja proporcionada pela aplicacdo de fungicida é geralmente
baixa, principalmente na parte abaxial das folhas, resultando em controle ineficiente, pois a
doenca se inicia na face inferior da planta. Portanto, a aplicacdo deve superar 0s obstaculos
impostos pela massa foliar e, portanto, melhorar a boa cobertura do dossel da cultura (OZKAN
et al., 2006; CUNHA et al., 2008).

Contudo, apesar do uso de diferentes tipos de pontas de pulverizacdo, ainda é dificil
alcancar as folhas localizadas proximas ao terco inferior da cultura da soja. Além disso, em
relacdo ao volume de calda, Cunha et al. (2014) avaliaram 115 a 250 L ha-1 e ndo encontraram
melhorias significativas no controle de doenca de final de ciclo e nem em questdo de aumento
de produtividade usando volumes maiores de caldas, sendo necessario mais estudos sobre o

tema.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental no Centro de Inovagdo e
Tecnologia — CIT GAPES, no municipio de Rio Verde, Goias, Brasil no periodo da safra
2020/2021, instalado nos pontos de coordenadas latitude de 17° 52.111° S e longitude de 50°
55.619° W Gr, a 735 metros de altitude. No talhdo predominou-se solo de textura argilosa
conforme a andlise de solo, feita previamente & aplicacdo dos tratamentos, apresentada na
Tabela 1.

Tabela 1. Andlise quimica e fisica do solo da area experimental — CIT-GAPES (Plot 3 — Bloco
1 —Posic¢do M), Rio Verde/GO, safra 2020/2021.

Prof pH M.O. C.org P-Meh m \ CTC efetiva CTC potencial
(cm) (CaCl2) g.dm-3 g.dm-3 mg.dm-3 % % cmolc.dm-3 cmolc.dm-3
0-20 5,20 29,60 17,20 6,80 0,00 63,90 5,62 8,80
20-40 4,70 23,00 13,30 2,60 2,40 35,60 2,55 7,00
Prof S K Ca Mg Al H+Al Cu Fe
(cm) mg.dm-3  cmolc.dm-3 cmolc.dm-3 cmolc.dm-3 cmolc.dm-3 cmolc.dm-3 mg.dm-3  mg.dm-3
0-20 10,90 0,12 4,36 1,14 0,00 3,20 2,30 46,20
20-40 57,10 0,09 1,83 0,57 0,06 4,50 2,80 59,40
Prof Mn Zn Argila Silte Areia
%K %Ca %Mg CaK Mg/K
(cm) mg.dm-3 mg.dm-3 g.kg-1 g.kg-1 g.kg-1
0-20 64,30 1,60 1,40 49,50 13,00 36,30 9,50
420 70 510

20-40 38,10 0,90 1,30 26,10 8,10 20,30 6,30

De acordo com a tabela 1 predominou-se no talhdo solo de textura média, com pH de
5,2 (CaCly); argila 420 g/kg; silte 70 g/kg e areia 510 g/kg e 29,6 g/dm?® de matéria organica.

O clima na regido do experimento, de acordo com a classificacdo de Koppen e Geiger
enquadra-se na tipologia Aw caracterizada por regido de clima tropical com esta¢do seca de
inverno e as informacgdes sobre pluviometria, temperatura (°C) e luminosidade por m2 da area

experimental estdo apresentadas na Figura O1.
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Figura O1. Pluviometria, temperatura maxima e minima, umidade relativa e luminosidade no
CIT GAPES, safra 2020/21 em Rio Verde — GO. Data de plantio: 17/10/2020. Data das
aplicagdes: A) 11/11/2020; B) 28/11/2020; C) 16/12/2020; D) 04/01/2021; E) 22/01/2021;

O ensaio foi conduzido com delineamento experimental de blocos ao acaso, com sete
tratamentos e quatro repeticOes, totalizando 28 parcelas, compostas por 6 metros de
comprimento por 4 metros de largura, com espacamento de 0,5 m dentre fileiras, totalizando 8
linhas, com &rea aplicada por parcela de 24 m2, por ter sido deixada duas linhas de bordadura
nas laterais.

A semeadura foi realizada em 17/10/2020 da cultivar DM7i75 IPRO, cultivar de ciclo
médio, com grupo de maturacdo de 7.3, com emergéncia observada em 23/10/2020 e colheita
realizada em 04/02/2020. constituindo uma populacio de 380.000 plantas por ha™. Os tratos
culturais foram realizados de acordo com os recomendados para a cultura, procedendo ao
controle fitossanitario sem deixar que estes influenciem no desenvolvimento da cultura e do

experimento, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Tratos culturais aplicados para a area experimental — CIT-GAPES. Rio Verde/GO,
safra 2020/2021

DATA DE APLICACAO CLASSE INSUMO DOSE P.C.
17/10/2020 Herbicida Zethamaxx 0,600 L ha*
22/11/2020 Herbicida Fusilade 250 0,500 L ha*
22/11/2020 Herbicida Roundup WG 2,500 kg hat
27/11/2020 Inseticida Perito 970 SG 1,000 kg ha'
16/12/2021 Inseticida Galil SC 0,400 L ha*
29/12/2021 Inseticida Perito 970 SG 0,500 kg ha'
29/12/2021 Inseticida Maxsan 0,350 L ha*
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Foram realizadas quatro aplicacOes de fungicida, sendo que a primeira aplicacéo foi feita

no estadio vegetativo da cultura (V6), para aqueles tratamentos que haviam aplicacdo nesse

estadio, e partir da segunda aplicacdo ocorreu entre o prée-fechamento da cultura V8 e estadio

reprodutivo, a terceira 18 dias ap0s a aplicacdo da segunda, a quarta 18 dias ap0s a aplicacdo

daterceirae aquinta 18 dias apds a aplicacdo da quarta. Os tratamentos utilizados sdo mostrados

na tabela 3.

Tabela 3. Fungicidas empregados nas pulverizacdes no estadio vegetativo (V5) da soja,
ingredientes ativos e dosagem. Experimentos para a avaliagdo da aplicacdo de fungicidas no
estadio vegetativo da soja e seus efeitos sobre as doencas de final de ciclo (DFC) durante a safra
2020/2021. Rio Verde, GO

APLICACAO (Dose L pc ha't)

1 PRODUTO 2 PRODUTO 3 PRODUTO 4 PRODUTO 5 PRODUTO
Trat. MANEJO A- VEGETATIVO B -V8-R1 C-18 DAAA D - 18 DAAC E - 18 DAAD
1 - Testemunha Testemunha Testemunha Testemunha Testemunha
. ORKESTRA
1 Vegetativo -
) SCORE FLEXI FUSAO SC 350 mL.ha-t
+ - -
. 150 mL.ha-* 580 mL.ha-! + PREVINIL
2 Reprodutivo
1000 mL.ha-t
ORKESTRA
1 Vegetativo - APROACH
SCORE FLEXI FUSAO SC 350 mL.ha-t
3 + PRIMA -
. 150 mL.ha-t 580 mL.ha-! + PREVINIL
3 Reprodutivo 300 mL.ha-t
1000 mL.ha-t
. ORKESTRA
1 Vegetativo - APROACH
SCORE FLEXI FUSAO 580 SC 350 mL.ha-t TRIZIMAN
4 + PRIMA
) 150 mL.ha-* mL.ha-! + PREVINIL 2000 mL.ha-t
4 Reprodutivo 300 mL.ha-t
1000 mL.ha-t
ORKESTRA
. FUSAO 580 SC 350 mL.ha-t
5 2 Reprodutivo - - -
mL.ha-t + PREVINIL
1000 mL.ha-t
ORKESTRA
" APROACH
. FUSAO 580 SC 350 mL.ha-t
6 3 Reprodutivo PRIMA -
mL.ha-t + PREVINIL
- 300 mL.ha-t
1000 mL.ha-t
ORKESTRA
- APROACH
. FUSAO SC 350 mL.ha-t TRIZIMAN
7 4 Reprodutivo - PRIMA
580 mL.ha-t + PREVINIL 2000 mL.ha-t
300 mL.ha-t
1000 mL.ha-t

Legenda Epoca de Aplicacdo (E.A.): A: 25 Dias ap6s plantio, B: 17 Dias ap6s a aplicagdo A, C: 18 Dias apds a aplicacio
B, D: 18 Dias ap0s a aplicacdo C, E: 18 Dias apos a aplicagéo D.
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Na tabela 4 sdo apresentadas caracteristicas como modo de a¢do, grupo quimico e
classe toxicoldgica destes formulados.

Tabela 4. Modo de acédo, grupo quimico e toxicologias dos formulados comerciais avaliados.
Rio Verde/GO, Safra 2020/21
MODO DE

CLASSE

Produto ACAO GRUPO QUIMICO TOXICOLOGICA
SCORE FLEXI Sistémico Triazol + Triazol | — Extremamente Toéxico
APROACH Sistémico Triazol + Estrobilurina Il - Mediamente Téxico
PRIMA
FUSAO Sistémico Triazol + Estrobilurina Il - Mediamente Téxico
ORKESTRA Sistémico Carboxa_mu_ja * Il - Mediamente Téxico
SC Estrobilurina
TRIZIMAN Sistemicos +  Triazol + Estrobilurina + Il - Altamente Téxico

Contato Ditiocarbamato
PREVINIL Contato Isoftalonitrila | — Extremamente Toxico

Quanto a tecnologia de aplicacdo do ensaio, foi utilizado o pulverizador costal a base de
CO,, munido de pontas XR110. 02, mantido & pressdo de trabalho de 35 Ib pol~, resultando em
volume de calda equivalente a 150 L ha™.

As condicGes climaticas foram monitoradas com uma estacdo meteoroldgica,
posicionada na mesma altura do topo das plantas durante as aplicacdes. A temperatura, a

umidade relativa e a velocidade maxima do vento foram avaliadas no inicio e no final das

aplicacdes (Tabela 5).

Tabela 5. Dados meteorol6gicos nos momentos das aplicacdes realizadas no experimento em
Rio Verde, GO, 2020/21

A B C D E

INTERVALO DE APLICACAO - 18 dias 18 dias 18 dias 18 dias
DATA: 11/11/2020 28/11/2020 16/12/2021 04/01/2021 22/01/2021
HORA INICIO: 14:30:00 17:48:00 08:45:00 18:10:00 09:35
HORA TERMINO: 14:45:00  18:13:00 09:03:00  18:30:00 09:58
TEMPERATURA: 30°C 29°C 29°C 30°C 29°C
UR RELATIVA: 75% 70% 71% 70% 65%
VELOCIDADE VENTO: 3,1km/h 58km/h  51km/h  6,4km/h  3,8km/h

Durante todas as aplicacfes, as temperaturas maximas permaneceram inferiores a 30 °C,

com umidade relativa minima superior a 65% e velocidade maxima do vento inferior a 10 km
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h-1. De acordo com os estudos de HOFFMAN E BOLLER (2004) o ideal para as pulverizagdes
é que as condi¢Bes ambientais sejam: temperatura abaixo de 30 °C e umidade relativa acima de
55% e velocidade do vento abaixo de 11,9 km h™. Assim foram obtidas condic@es climaticas
adequadas todas as aplicacGes serem realizada.

As avaliagdes de eficacia do momento de aplicacdo dos produtos para o controle das
doencgas de final de ciclo, foram realizadas em funcdo da severidade da doenca, desfolha,
produtividade em sacas por hectare e fitotoxicidade. Avaliou-se Desfolha (%) em escala
percentual, onde 0 (zero) definira nenhuma desfolha e 100 (cem) a total desfolha das plantas,
conforme metodologia de CANTERI et, al. (2006) detalhada na (Figura 2).

Figura 2 -Escala diagramética desfolha por doencas em soja (CANTERI et, al., 2006).

A avaliacdo foi realizada quando a testemunha atingiu 70% de desfolha, conforme
escala proposta por Hirano (2010). As avaliacGes de severidade da doenca ocorreram a partir
do 9° dia apds a época de aplicacdo D, seguindo a escala diagramatica de doenca de final de

ciclo proposta por Godoy ,2006.

0,6% 2,0% 7.0% 18,0% 42,0% 78,5%

Figura 3 - Escala diagramatica das doencas de final de ciclo da soja (Godoy et al., 2006).
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Os valores de severidade média de cada parcela foram utilizados para o célculo da area
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), conforme proposicdo de Campbell e
Madden (1990). Produtividade em sacas/hectare obtida com a colheita da area util da parcela,
sendo duas linhas centrais de 4 metros em cada parcela, posteriormente, as plantas foram
trilhadas em trilhadora mecanica - estacionaria.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, foi realizado a analise de regressao
polinomial testando os modelos linear e quadréatico. E por fim foi aplicado o teste de Tukey a
5% de probabilidade, com auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Resumo ANAVA (Fcalc + CV) e resultados medios para fatores isolados para as
avaliacdes (AV1. AV2), severidade de DFC’s em 2 avalia¢fes (SEV1, SEV2) e severidade
média (SEVMED), desfolha, produtividade em kg/ha* em funcéo das intervencdes testadas no
momento de aplicacOes de fungicidas na safra 2020/21

Fonte de Fcalculado
Variacao

AVl  AV2 SEV1l SEV2 SEVM DESF PROD
Tratamento (T) 34,40™ 209,14™ 97,4™ 1670,80™ 643,02 496,72 75,14
Repeticao 10,13 361" 1,08™ 2409  515™ 3,27  1,00™
CV (%) 33,13 2466 2611 650 11,01 4,72 5,41

Ns — ndo significativo pelo teste f; * significativo pelo teste f a nivel de 5% de probabilidade; ** significativo pelo teste f a nivel de 1% de
probabilidade. ***conforme descri¢Bes da tabela

De acordo com a analise de variancia dos dados apresentados na Tabela 1, todas

as avaliacOes foram significativas.

Tabela 2. Média de resultados para avaliagdes (AV1. AV2), severidade de DFC’s em 3
avaliacOes (SEV1, SEV2, SEV3) e severidade média (SEVMED), desfolha, produtividade

AVALIACOES

Tratamento
AV1 AV?2 SEV1 SEV2 SEVM DESF PROD

1 13,75a 28,75a 18,75a 63,75a 4125a 68,75a 63,67 b
2 6,00b 10,75b 6,00b 10,75b 8,37Db 45,00 b 73,95 a
3 575b 850b 575b 850b 7,12b 40,00 c 73,76 a
4 500b 925b 500b 925b 7,12b 35,00d 74,92 a
5 6,50b 10,00b 6,50b 10,00b 8,25b 4750 b 66,30 ab
6 575b 9,75b 575b 9,75b  7,75Db 40,00 c 69,13 ab
7 550b 10,00b 550b 10,00b 7,75b 40,00 c 72,63 a
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Meédias seguidas pela mesma letra néo diferem entre si pelo teste Tukey (P > 0,05). Letras mindsculas comparam no sentido da coluna+ )

Observa-se natabela 2, que a AV1, AV2, SEV1, SEV2 e SEVM, apresentaram mesmo
comportamento, em que o tratamento 1 apresentou as maiores médias se comparado aos demais
que foram iguais, enquanto que para variavel desfolha, o tratamento 1 obteve media superior
sendo diferente em relacdo aos outros. Tal fato corrobora com o ponto de vista de Souza (2021)
que afirma que elevada intensidade de desfolha é proporcional ao nivel de severidade em que a
doenca atingiu a planta e que ainda de acordo com Peluzio et al. (2002) que constataram que a
produgdo é significativamente afetada pelos niveis de desfolha. Tal efeito é explicado pela
variacdo dos drenos durante o ciclo da cultura, que requer uma maior area foliar
fotossintetizante para a formacéo das vagens e o enchimento dos grdos. Assim, a desfolha pode
interferir diretamente no rendimento da cultura (TINOCO & GHELLER, 2024)

Contudo houve maior variagéo entre os tratamentos que receberam fungicidas, sendo
que o tratamento 2 e 5 foram iguais, assim como o0s tratamentos 3, 6 e 7, ja o tratamento 4

apresentou a menor média e diferiu de todos.

PRODUTIVIDADE

75
73 74 74
69
70 66
64
6
5
A
30
2 REPR 3 REPR 4 REPR  Testemunha VEG+2 VEG +3 VEG +4
REPR REPR REPR

o

o

o

Figura 4. Produtividade média, em sacas de 60 kg por hectare, em funcéo da aplicacdo, ou néo,
de diferentes fungicidas em estadio vegetativo.

A produtividade apresentou variacdo em seus resultados, e ao contrario dos outros
fatores avaliados, no tratamento testemunha conferiu a menor média encontrada, entretanto,
estatisticamente foi igual ao tratamento com apenas duas e trés aplicagcGes no reprodutivo,
porém tiveram uma diferenca de 2,6 e 5,4 sacos por ha* e a diferenca fica maior ainda quando
passaram para quatro aplicacdes somente no reprodutivo em relagédo a testemunha que foi de

8,9 sacos por ha.



Os tratamentos com a adicdo de aplicagdo do fungicida na fase vegetativa da soja,
tiveram todas diferencas estatisticas com o tratamento controle, porém diferenca estatistica
apenas com o0s tratamentos sem momento no vegetativo com duas e trés aplicagdes no
reprodutivo, respectivamente.

As estratégias de manejo recomendadas para essa doenca séo: 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).

Aplicacéo de fungicida (contato + sisttmico) antecipada ou adi¢cdo de uma aplicagao
no estadio (\V6) vegetativo da cultura, assegurando que o terco inferior da cultura seja protegido
e preservado, contra indculos gue estejam presente no solo e que podem chegar as folhas a partir
de respingos da chuva, assim iniciando uma infeccdo. Trabalhando com o que foi proposto neste
trabalho, além de custo com aplica¢fes mais caras no meio/final, qualidade de grdo ocorre assim
menor pressao no estagio reprodutivo.

Corroborando com os trabalhos e expectativas, os resultados demonstra a grande
importancia para um controle de patdégenos no inicio da cultura da soja, mostrando seu controle

na severidade das doencas foliares e também seu incremento em produtividade

5 CONCLUSAO

Dentre os tratamentos com controle quimico, T2 foi o Unico que teve 3 aplica¢des, 0
qual apresentou produtividade similar a todos os outros tratamentos que foram utilizados

fungicidas, sendo ainda superior a testemunha.
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