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LAUDO TECNICO DE EXPERIMENTACAO AGRICOLA

AVALIACAO DA EFICACIA E PRATICABILIDADE AGRONOMICOS DE FUNGICIDAS
POSICIONADOS NA TERCEIRA APLICACAO NO CONTROLE DE Corynespora cassiicola E
Cercospora kikuchii NA CULTURA DA SOJA (Glycine max) NA SAFRA 2022/23 NAS
CONDICOES DE MATO GROSSO DO SUL

PROTOCOLO: FMS/FP 4179/22

INSTITUICAO EXECUTORA: Fundacdo MS para Pesquisa e Difusdo de Tecnologias
Agropecuarias, inscrita no CNPJ/MF sob o n°. 37.213.139/0001-23, com sede na Cidade de
Maracaju, Estado de Mato Grosso do Sul, na Estrada da Usina Velha, km 2, Caixa Postal 137, CEP
79.150-000.

EMPRESA REQUERENTE: Fundagdo MS
AUTORES: Eng? Agré Dra. Ana Claudia Ruschel Mochko e Eng?. Agr? Natalia Patricia Ungri

OBJETIVOS: O objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficicia e a praticabilidade agronémica
do posicionamento de diferentes fungicidas na terceira aplicacdo, no controle da mancha-alvo
(Corynespora cassiicola) e das doengas de final de ciclo (Cercospora kikuchii e Septoria glycines)
na cultura de soja (Glycine max), em condi¢des de campo, além de registrar possiveis efeitos de

fitotoxicidade a referida cultura e o rendimento de graos.
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INTRODUCAO

A soja (Glicine max (L.) Merril) € uma leguminosa pertencente a familia Fabaceae, sendo o
grdo mais consumido no mundo, tanto para a alimentacdo humana e animal, quanto para produgéo
de biocombustiveis, além de inimeras outras op¢des como a produgdo de cosméticos, tintas,
adesivos, fibras e plasticos (SOSA-GOMEZ, et al., 2014).

As condicdes de clima e solo encontradas no Brasil, fez com que o pais se tornasse lider na
producdo mundial do grdo, com estimativa de produgdo de 312,2 milhGes de toneladas na safra
2022/23, cerca de 15% a mais que a safra anterior (CONAB, 2022).

Mesmo com numeros tdo impressionantes, o cultivo de soja no Brasil ainda apresenta
fatores limitantes quanto a exploracdo do maximo potencial de produtividade, sendo que um deste
principais fatores € a ocorréncia de doencas causadas por fungos, bactérias, virus e nematoides, 0s
quais podem ocorrer durante todo o ciclo da cultura (BENDER, et al., 2019). Na regido centro-
oeste, dentre as inUmeras doengas que podem acometer a cultura da soja, a mancha-alvo e as
doencas de final de ciclo como o crestamento foliar de cercospora e a mancha-parda vem
preocupando os produtores, uma vez que tem ocorrido com maior intensidade na regiéo, devido as
condigdes climéticas e sistemas de cultivos utilizados (LEMES, et al., 2015).

A mancha-alvo possui como agente causal o fungo Corynespora cassiicola (Berk. & Curt.)
Wei, o qual pode acometer a cultura durante todo seu ciclo de desenvolvimento, com ocorréncia
mais frequente a partir da fase R1, no inicio do florescimento, conforme escala de Fehr & Caviness
(1977), sendo que os principais sintomas podem ser notados por toda a planta, predominado nas
folhas do baixeiro. Sdo observadas pequenas lesdes circulares, apresentando halos cloroticos,
evoluindo para coloracdo castanho-avermelhado e halos amarelos e por fim torna-se uma lesdo
castanho-claro com anéis concéntricos e pontuacdo no centro (HENNING, et al., 2014) (Figura 1).

Outras doencas preocupantes durante o cultivo da soja, sdo as chamadas doengas de final de
ciclo (DFC’S), no qual esta incluso, segundo Lemes et al. (2015) o crestamento foliar de
cercospora, o qual tem como agente causal varias espécies do género Cercospora, sendo a espécie
Cercospora kikuchii (Matsu & Tomoyasu) Gardner a mais relatada causando doenca na cultura, que
pode acometer todas as partes da planta, inclusive os graos, causando a mancha-purpura
(HENNING, et al., 2014).

Os principais sintomas observados na incidéncia de cercospora nas plantas sdo pequenas

pontuacdes de coloracdo castanho-avermelhada nas folhas e hastes, onde, ao coalescerem, resultam
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no crestamento e desfolha precoce, ja nas sementes, seu sintoma é facilmente identificado devido a
ocorréncia de manchas de coloracdo purpura (HENNING, et al., 2014) (Figura 1).

Tais doencas causam inumeras perdas ao produtor, uma vez que, causam desfolha precoce,
trazendo prejuizos no quesito gquantitativo e qualitativo dos graos, sendo necessario a adogdo de
medidas preventivas e de controle de doengas.

Dentre as possiveis medidas de controle existentes, podem ser citados a rotagdo de culturas,
controle genético, devendo-se priorizar o plantio de cultivares resistentes, controle bioldgico e a
utilizacdo do controle quimico com fungicidas sitio-especifico e multissitio, durante os diferentes
estagios de desenvolvimento da cultura (KAJIHARA, et al., 2022).

) !

2 | £
de crestamento foliar de cercospora (direita).

Figura 1. Sintomas de mancha-alvo (esquerda) e

MATERIAL E METODOS

Local e data
O experimento foi conduzido em condi¢cdes de campo, na area experimental da Fundacédo
MS, localizada na Rodovia BR 267, s/n, Faz. Alegria (Talhdo Rebaixadora), Zona Rural, 79150-000
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no municipio de Maracaju-MS, tendo como coordenadas 21°38'48.05"S e 55°05'53.52"0, e altitude
de 384 metros.

Variedade, semeadura, sistema de cultivo e dados climaticos

Utilizou-se a cultivar Brasmax Garra, sendo que este material é recomendado para cultivo na
regido. A cultura foi estabelecida em sistema de semeadura de plantio direto. A semeadura foi
realizada no dia 12 de novembro de 2022, a germinacdo ocorreu em 17 de novembro de 2022 e a
colheita no dia 23 de marc¢o de 2023.

Os dados climaticos, como indices pluviométricos, temperaturas (maxima e minima) e
umidade relativa do ar registrados na area experimental, durante a conducdo do ensaio, podem ser

visualizados no grafico abaixo:
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Figura 2. Varidveis climéaticas como precipitacdo, temperatura maxima e minima, bem como a

temperatura registradas durante o desenvolvimento do experimento. Maracaju, MS, 2023.

Tecnologia de aplicagdo (barra, espacamento entre bicos, volume de calda e presséo)
Para aplicacdo dos tratamentos, utilizou-se pulverizador costal de pressdo constante (CO3)
equipado com uma barra de 3,0 m e com 6 pontas de jato duplo leque, modelo TJ 110.02, espacadas

de 50 cm. O volume de calda de 120 L.ha foi mantido a presso constante de 50 psi.

Condicoes climaticas, data e momento das aplicagdes
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Durante as aplicac@es, as condi¢des climaticas se apresentavam normais, com boa umidade
no solo. A umidade relativa do ar, a temperatura, os horarios, a nebulosidade e a velocidade de

vento no momento das aplicacdes estdo apresentadas a seguir:

Tabela 2. Data de aplicacdo, estadio de desenvolvimento da cultura da soja, bem como as condi¢des
climéaticas no momento das pulveriza¢des. Maracaju, MS, 2023.

Data Estadio Horario (inicio)  Horério (final)  Temp. (°C) URA (%)*
27/12/2022 Vegetativo 07:09 h 07:15h 27 0
11/01/2023  Reprodutivo 07:55h 08:00 h 24 0
25/01/2023  Reprodutivo 08:20 h 08:30 h 27 81

lUmidade Relativa do Ar

Aplicacbes de produtos fitossanitarios para manutencéo da cultura da soja
Na descricdo abaixo, é possivel verificar os produtos fitossanitarios utilizados no decorrer do
ciclo da cultura da soja, a fim de garantir a sanidade da lavoura bem como a manutencdo de seu

potencial produtivo (Tabela 3).

Tabela 3. Produtos fitossanitarios utilizados, alvo bioldgico, dose empregada e estadio fenoldgico
da cultura no momento da aplicacdo. Maracaju, MS, 2023.

Produto Comercial Dose Estadio Fenoldgico
Standak Top 100 Tratamento de Sementes
Verango Prime 300 Sulco de Plantio
Lannate 1000 Vegetativo e Reprodutivo
Abadim 300 Vegetativo
Premio 150 Vegetativo
TrincaCaps 200 Vegetativo
Pirate 1000 Vegetativo e Reprodutivo
Imidacropid 250 Reprodutivo
Acefato 1000 Reprodutivo
Prémio 120 Vegetativo e Reprodutivo
Curbix 1000 Reprodutivo
Trivor 400 Vegetativo e Reprodutivo
Zeus 500 Reprodutivo

Dimenséao das parcelas, espacamento e densidade
O experimento foi conduzido com delineamento em blocos casualizados, com seis

tratamentos e quatro repeticbes. As parcelas experimentais foram constituidas de 2,5 metros de
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largura por 6 metros de comprimento, totalizando 15 m2 A semeadura foi realizada com

espagamento de 50 cm entre linhas e densidade de 13 plantas/metro linear.

Tratamentos

Tabela 1. Descri¢do dos tratamentos.

T. | PRODUTOS I.A. FORM. DOSE COD. DA APLICACAO
1 Testemunha
2 Fox Xpro Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina SC 500 mL.ha A
Aureo Ester Metilico De Oleo De Soja 0,25 % A
Unizeb Gold Mancozebe WG 1.500 g.ha AB
Ativum Epoxiconazol + Fluxapiroxade + SC 800 mL.ha B
Piraclostrobina
Mess Ester Metilico De Oleo De Soja EC 0,25 % B
Aproach Power Picoxistrobina + Ciproconazol EC 600 mL.ha C
Bravonil 720 Clorotalonil SC 1.500 mL.ha C
3 Fox Xpro Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina SC 500 mL.ha A
Aureo Ester Metilico De Oleo De Soja 0,25 % A
Unizeb Gold Mancozebe WG 1.500 g.ha AB
Ativum Epoxiconazol + Fluxapiroxade + SC 800 mL.ha B
Piraclostrobina
Mess Ester Metilico De Oleo De Soja EC 0,25 % B
Cypress 400 EC Ciproconazol + Difenoconazol EC 300 mL.ha C
Bravonil 720 Clorotalonil SC 1.500 mL.ha C
4 Fox Xpro Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina SC 500 mL.ha A
Aureo Ester Metilico De Oleo De Soja 0,25 % AC
Unizeb Gold Mancozebe WG 1.500 g.ha AB
Ativum Epoxiconazol + Fluxapiroxade + SC 800 mL.ha B
Piraclostrobina
Mess Ester Metilico De Oleo De Soja EC 0,25 % B
Sphere Max Ciproconazol + Trifloxistrobina SC 200 mL.ha C
Bravonil 720 Clorotalonil SC 1.500 mL.ha C
5 Fox Xpro Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina SC 500 mL.ha A
Aureo Ester Metilico De Oleo De Soja 0,25 % A
Unizeb Gold Mancozebe WG 1.500 g.ha AB
Ativum Epoxiconazol + Fluxapiroxade + SC 800 mL.ha B
Piraclostrobina
Mess Ester Metilico De Oleo De Soja EC 0,25 % B
Across Azoxistrobina + Clorotalonil + Difenoconazol SC 2.000 mL.ha C
Rumba Ester Metilico De Oleo De Soja EC 0,25 % C
6 Fox Xpro Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina SC 500 mL.ha A
Aureo Ester Metilico De Oleo De Soja 0,25 % A
Unizeb Gold Mancozebe WG 1.500 g.ha AB
Ativum Epoxiconazol + Fluxapiroxade + SC 800 mL.ha B
Piraclostrobina
Mess Ester Metilico De Oleo De Soja EC 0,25 % BC
Versatilis Fenpropimorfe EC 300 mL.ha C
Bravonil 720 Clorotalonil SC 1.500 mL.ha C

tAplicagdo A: 40 DAE (dias apds emergéncia), B: 55 DAE, C: 70 DAE
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Método de avaliacéo

Durante a conducdo do experimento realizou-se dez avaliagOes de severidade da doenga, em
estadios distintos de desenvolvimento da cultura. A primeira avaliacdo foi realizada na prévia da
aplicacdo, e posteriormente, aos 7 e 14 dias ap6s cada aplicacdo, e aos 7, 14, 21 e 28 dias apoés a
ultima aplicacdo. A avaliacdo da severidade da mancha-alvo (porcentagem de &rea foliar com
sintomas) das parcelas foi estimada com auxilio de escala diagramatica descrita por Soares (2009)
(Figura 3) e a escala proposta por Martins et al. (2004), para a avaliacdo das doencas de final de

ciclo (Figura 4).

1% 2% 5% 9% 19% 33% 52%
Figura 3. Escala diagramaética para a avaliacdo de severidade de mancha-alvo em soja (Soares et al.,
2009).

Figura 4. Escala diagramatica das doencas de final de ciclo da soja causadas por Septoria glycines e
Cercospora kikuchii. Painel superior: Sintomas agregados. Painel inferior: sintomas aleatoriamente
distribuidos (Martins et al., 2004).
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A severidade da doenga resulta do tamanho e nimero de lesdes, sendo que estes dois
componentes podem atuar de formas independentes durante o progresso da doenca (Kranz 1988;
Boff et al. 1991). Além disso, a melhor representacdo de uma epidemia € a curva de progresso da
doenca, geralmente expressa plotando-se a proporcdo de doenca em funcdo do tempo (Paula e
Oliveira 2003). Desta forma, os dados de severidade foram utilizados para o célculo da area abaixo
da curva de progresso da doenca (AACPD) baseado no modelo proposto por Campbell e Madden
(1990), em que:

n-1

(Yi+Yi+1) ,
AACPD = zf(tl+ 1— ti)

1

Onde n é o numero de avaliacOes, y a severidade da doenca e t € o tempo em dias de cada

avaliagéo.

Com base nos dados obtidos da severidade de doenca na area experimental, foi calculada a

eficiéncia de controle de cada tratamento segundo método proposto por Abbott (1925), em que:

(T — £)100

E(%) = T
Onde E (%) ¢ a eficiéncia de controle do tratamento expressa em porcentagem, T é o valor

da AACPD na testemunha, e t é o valor da AACPD no tratamento avaliado.

A fitotoxicidade dos produtos aplicados sobre a cultura foi avaliada visualmente no mesmo
momento das avaliacdes de severidade da doenca, sendo realizadas observacdes nas folhas das
plantas, com a finalidade de registrar possiveis ocorréncias de sintomas de injarias. Foram
atribuidas notas de acordo com a escala descritiva e diagramatica proposta por Campo e Silva
(2012) em funcdo da clorose observada nos diferentes tratamentos (Tabela 4 e Figura 5).

Tabela 3. Escala descritiva e diagramatica para avaliacdo de fitotoxidez em funcéo da intensidade

de bronzeamentos, cloroses e necroses foliares causadas por fungicidas em soja. (Campos et al.,
2012).

Nota Descricéo
0 AUSENCIA DE FITOTOXIDEZ;
1 MUITO LEVE: até 10% da area foliar com presenca de cloroses ou bronzeamento;

MEDIANAMENTE LEVE: entre 11 a 25% da &rea foliar com presenca de cloroses
ou bronzeamento;

2

LEVE: entre 11 e 25% da area foliar com presenca de cloroses ou bronzeamento e
COM Necroses;
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MEDIANAMENTE FORTE: entre 25% e 50% de &rea foliar afetada e com presenca

4 :
de necroses;

5 FORTE: entre 50% e 75% da &rea foliar afetada e com presenca de necroses
pronunciadas;

5 MUITO FORTE: mais de 75% de area foliar afetada e com presenca de necroses

pronunciadas;
7 EXTREMAMENTE FORTE: seca total do foliolo afetado;

'\‘N_‘l .

Nota 0 —Auséncia de Fitotoxidez Nota 1 — Muito leve Nota 2 — Medianamente leve

-

o AR {
Nota 4 — Medianamente forte Nota 5 - Forte

Figura 5. Escalas descritiva e diagramatica para avaliacdo de fitotoxidez em funcgdo da intensidade
de bronzeamentos, cloroses e necroses foliares causadas por fungicidas em soja (Campos e Silva
2012).

A avaliacdo da desfolha nos tratamentos foi realizada visualmente a partir do momento em
que a testemunha apresentava desfolha préxima a 80%, com auxilio da escala diagramatica descrita
por Hirano et al. (2010).

O rendimento de grdos foi obtido pela colheita da &rea util de cada parcela, que
correspondeu a 5,4 m? (3 linhas x 4 metros), convertendo-se para kg.ha' a 13% de umidade. As
parcelas foram colhidas mecanicamente com colhedora de parcelas automotriz. A massa de mil
grados foi avaliada realizando-se a contagem dos grdos em contador automatico e pesagem em
balanca de precisdo, ajustando-se a umidade para 13%, umidade esta que foi mensurada atraves de
determinador portatil. Para a correcdo da umidade dos gréos utilizou-se a formula abaixo:

10 x (100 — US) x PP
(100 — 13) X AC

Rendimento =

Onde rendimento é expresso em toneladas por hectare, US é a umidade da semente em %,
PP é o peso colhido na parcela em kg, e AC é a area colhida da parcela em m?.
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Os dados foram analisados utilizando-se o software estatistico SASM — Agri versdo 8.2,
Sistema para Analise e Separacdo de Médias em Experimentos Agricolas (CANTERI, et al. 2001),

sem transformacéo e as médias comparadas através do teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Croqui do experimento

6m
3m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Bloco 7T
D
2 3 5 1 7 9 8 6 4 Bloco
3m
C
Rua -
7 1 6 9 8 2 4 3 5 Bloco
3m
B
3m 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Bloco J
A
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Resultados

Tabela 4. Severidade (%) de mancha-alvo em plantas de soja tratadas com diferentes fungicidas e
area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD). Maracaju, MS, 2023.

N. Avl  Av2 Av3  Av4 AV.5 Av6 Av7  Av8  Av9  AACPD
Controle 0,0 44 a 7,3a 11,8 a 179 a 253a 33,6a 453a 59,3 a 1.382,6 a
Appg\?vaecrh 00 19c¢ 17b  31b 34b 60b 127b 163bc 229b  4450hc

Cypress 0,0 2,3b 16b 32b 35b 51bc 10,6b 149bc 188bc 394,7c
SphereMax 00 22bc  20b 30b 36b 44c  132b 146bc 231b  427,6bc

Across 0,0 21bc 18D 3,0b 36D 54bc 11,1b 130c 179c 381,5¢
Versatilis 0,0 2,1bc 19b 30b 36D 52bc 136b 185b 22,7b 464,8 b
Teste F - 103,6™ 79,4™ 3299™ 6.2850™ 3774 69,17 59,0 1276  3351"
CV (%) - 7,4 18,6 8,7 2,5 9,9 13,4 15,7 10,2 7,4

Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan
(p<0,05). ™significativo a 1% de probabilidade. “significativo a 5% de probabilidade. "™ndo-significativo. CV:
coeficiente de variagéo.

Figura 6. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e efic4cia de controle (%) da
mancha-alvo de plantas de soja submetidas a diferentes programas de fungicidas.
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Meédias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan
(p<0,05).
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Tabela 5. Severidade (%) do crestamento foliar de cercospora em plantas de soja tratadas com

diferentes fungicidas e area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD). Maracaju, MS,
2023.

N. Av.l  Av.2 Av.3 Av.4 Av.5 Av.6 Av.7 Av.8  AACPD

Controle 00a 3,0a 95a 135a 183a 34,0a 40,0a 46,3a 1.316,3a
Aproach Power 0,0a 12D 3,2b 58D 7,7b 72b 124b 200b 4599b
Cypress 00a 12b 3,3b 59D 78Db 75b 114b 200b 456,6b
Sphere Max 0,0a 1,3b 3,2b 6,0b 78b 72b 128b 16,8b 440,3b
Across 0,0a 12b 34b 6,0 b 78b 6,7b 126b 16,0b 4290b
Versatilis 0,0a 12b 35b 6,1b 79b 75b 132b 220b 490,8b
Teste F -- 279,17 330,97 111,3" 324,77 740,8™ 23587 32,37 319,8”

CV (%) -- 58 6,4 8,1 50 6,9 8,6 17,0 6,6
Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Ducan
(p<0,05). ™significativo a 1% de probabilidade. “significativo a 5% de probabilidade. "™ndo-significativo. CV:
coeficiente de variagéo.

Figura 7. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e efic4cia de controle (%) do
crestamento foliar de cercospora em plantas de soja submetidas a diferentes programas de

fungicidas
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Meédias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan
(p<0,05).
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Tabela 6. Desfolha (%), rendimento de gréos (sc hal), incremento relativo de produtividade (%),
massa de mil grdos (MMG) (g) e incremento relativo da massa de mil grdos de plantas de soja
tratadas com diferentes fungicidas para o controle de mancha-alvo e doencas de final de ciclo.
Maracaju, MS, 2023.

N. Destolna () conreote  NTEMENO g g Meement
Controle 79,5 a 69,8 a 0,0 161,1a --
Aproach Power 38,0b 729a 4,4 162,1a 0,7
Cypress 38,0b 74,1a 6,2 162,3 a 0,7
Sphere Max 435b 71,3a 2,2 163,6 a 1,5
Across 410b 73,2 a 49 162,1a 0,7
Versatilis 47,0b 73,4 a 5,3 164,7 a 2,3
Teste F 11,2 0,5" -- 0,1" --
CV (%) 19,8 6,3 -- 5,2 --

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan
(p<0,05). “significativo a 1% de probabilidade. “significativo a 5% de probabilidade. ™nao-significativo. CV:
coeficiente de variag&o.

Conclusoes

Nas condi¢cbes em que o ensaio foi conduzido, o Across (72%) e o Cypress (71%)
proporcionaram maior eficacia de controle na Gltima aplicacdo. Nao foram verificadas diferencas
significativas entre os tratamentos para o controle de crestamento de cercospora.

Todos os tratamentos diferiram significativamente do controle no parametro desfolha.

N&o houve diferencas significativas no rendimento e massa de mil gréos.

fundacaoms.org.br | +55 67 3454 2631 WV



Fundagao MS para Pesquisa e Difusao | Estrada da Usina Velha, Km02, Zona Rural
de Tecnologias Agropecuarias | CEP79.150-000, Maracaju - MS. Caixa Postal - 137

Figura 8. Imagem dos tratamentos de 1 ao 6.
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