UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

SARA TIEMI NISHIDA

FUNGICIDAS QUIMICOS E BIOLOGICOS NO MANEJO DE DOENGCAS NA
CULTURA DA SOJA

TERRA ROXA
2024



SARA TIEMI NISHIDA

FUNGICIDAS QUIMICOS E BIOLOGICOS NO MANEJO DE DOENGCAS NA
CULTURA DA SOJA

Artigo apresentado ao curso de Pdés-Graduacao
Lato Sensu em Fitossanidade, Setor de Ciéncias
Agrérias, Universidade Federal do Parana, como
requisito parcial a obtengao do titulo de Especialista
em Fitossanidade.

Orientadora: Profa. Dra. Vivian Carré Missio

TERRA ROXA
2024



Fungicidas quimicos e biolégicos no manejo de doengas na cultura da soja

Sara Tiemi Nishida

RESUMO

O Brasil € o maior produtor mundial de soja, e seu clima tropical favorece a incidéncia
de diversas doencas na cultura. O controle quimico é o principal método de manejo,
contudo a perda de eficacia de algumas moléculas tem estimulado a adogé&o de
métodos alternativos de controle, como o uso de biofungicidas. Produtos a base de
microrganismos, especialmente do género Bacillus, tém grande potencial no controle
de doencgas da soja, principalmente quando integrados ao manejo quimico. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a eficacia de fungicidas quimicos e biolégicos no manejo de
doengas da soja. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos
casualizados com oito tratamentos: T1 — testemunha; T2 — Fox Xpro; Vessarya;
Sphere Max + Bravonil; T3 — Caravan + Colostrum BS; T4 — Frontier + Colostrum BS;
T5 — Caravan; T6 — Frontier; T7 — Caravan; Fox Xpro + Bravonil; T8 — Caravan,;
Frontier; Fox Xpro + Bravonil. Foram realizadas quatro avaliagbes de severidade e
estimada a produtividade ao final do ciclo da cultura. Os tratamentos 2 e 8 destacaram-
se no controle de Peronospora manshurica. Nao houve diferenga estatistica entre os
tratamentos no controle de Corynespora cassiicola. O tratamento 8 apresentou o
melhor custo-beneficio, considerando a severidade de mildio.

Palavras-chave: Bioinsumos. Mancha-alvo. Controle biolégico. Manejo Integrado de
Doencas.

ABSTRACT

Brazil is the world's largest producer of soybeans, and its tropical climate favors the
incidence of various diseases in the crop. Chemical control is the primary management
method; however, the loss of effectiveness of certain molecules has encouraged the
adoption of alternative control methods, such as the use of biofungicides.
Microorganism-based products, especially from the genus Bacillus, have shown great
potential in controlling soybean diseases, particularly when integrated with chemical
management. This study aimed to evaluate the effectiveness of chemical and
biological fungicides in managing soybean diseases. The experiment was conducted
using a randomized block design with eight treatments: T1 — control; T2 — Fox Xpro;
Vessarya; Sphere Max + Bravonil; T3 — Caravan + Colostrum BS; T4 — Frontier +
Colostrum BS; T5 — Caravan; T6 — Frontier; T7 — Caravan; Fox Xpro + Bravonil; T8 —
Caravan; Frontier; Fox Xpro + Bravonil. Four severity assessments were conducted,
and productivity was estimated at the end of the crop cycle. Treatments 2 and 8 were
the most effective in controlling Peronospora manshurica. There was no statistical
difference between treatments in controlling Corynespora cassiicola. Treatment 8
offered the best cost-benefit ratio, considering downy mildew severity.



Keywords: Biological inputs. Target spot. Biological control. Integrated Disease

Management.

1 INTRODUGAO

O Brasil é o maior produtor mundial de soja (Glycine max [L.] Merril), uma
posicao que vem mantendo consistentemente nos ultimos anos. Na safra 2023/2024,
a producdo sofreu uma queda de 4,7% em relacdo a safra anterior, devido
principalmente a adversidades climaticas que afetaram a maioria das regides
produtoras, mesmo assim superando a marca de 147,3 milhdes de toneladas
(CONAB, 2024). Apesar dessa redugao, segundo o USDA, a producao brasileira de
soja ainda representou 39% do total mundial, reafirmando o pais como o principal
produtor global (USDA, 2024).

No Brasil, o clima tropical favorece a ocorréncia de doengas na soja. As
condigdes de clima quente e umido, tipicas de regides tropicais, criam um ambiente
propicio para o desenvolvimento e a proliferagao de patégenos, enquanto a auséncia
de invernos rigorosos permite a sua sobrevivéncia continua no campo, resultando em
maior incidéncia de doengas na cultura da soja (Embrapa, 2007; Agro Bayer, 2023;
Digifarmz, 2024).

Na soja, as perdas anuais de produgéo por doengas sao estimadas em 15%
a 20%, porém algumas doengas podem causar perdas em até 100%. Sendo as
principais: antracnose, cancro da haste, doengas de final de ciclo (Cercospora kikuchii
e Septoria glycines), ferrugem-asiatica, mancha-alvo e podridado radicular de
Corynespora, mancha olho-de-ra, mildio, mofo-branco, oidio, podridao radicular de
Phtytophthora, tombamento e murcha de Sclerotium, crestamento bacteriano e outras
(Seixas et al., 2020).

O controle quimico consiste no principal método de controle de doengas,
devido sua eficiéncia e viabilidade econdmica, bem como facilidade de aplicacéo e
agilidade na obtencdo de resultados (Ghini; Kimati, 2002). Contudo, a perda de
efetividade de alguns produtos quimicos favorecida pelo uso intensivo e,
consequentemente, surgimento de resisténcia de fungos a fungicidas, constitui um
fator de estimulo ao mercado de produtos biolégicos. Além disso, a menor velocidade

de desenvolvimento e lancamento de novas moléculas quimicas abre espago para



opgdes de controle com modos de acgéo distintos, como os biocinsumos (Borsari; Vieira,
2022).

Destaca-se, ainda, que a agricultura brasileira enfrenta um momento de
retracao, influenciada pela queda nos precos das commodities e pela reducdo na
producao de diversos produtos, conforme projegcdes do Cepea (2024). Diante desse
cenario, é essencial que os produtores tenham acesso a informagdes sobre os
diferentes métodos de controle de doencgas, permitindo-lhes escolher o manejo com o
melhor custo-beneficio.

Diante disso, este trabalho buscou avaliar o efeito de fungicidas quimicos

aliados aos bioldgicos no manejo de doencgas na cultura da soja.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MANEJO DE DOENCAS DA SOJA NO BRASIL

Dentre inumeros fatores que podem interferir na produtividade da soja, as
doengas podem afetar a cultura desde a germinacao até o final do enchimento de
graos, podendo se estender ao pos-colheita na produgao de sementes. A importancia
de cada doencga varia de acordo com 0 ano e a regiao, dependendo das condi¢des
climaticas, dos niveis de tolerancia das cultivares e época de plantio (Seixas et al.,
2020).

No Brasil, 0 manejo de doengas da soja envolve o controle genético, através
do uso de cultivares resistentes; controle cultural, realizando a rotagcao de culturas,
utilizando sementes certificadas e respeitando o vazio sanitario; controle quimico, com
a realizacao do tratamento de sementes e aplicacdes foliares de fungicidas; e controle
bioldgico, utilizando-se de agentes fungicos e bacterianos para o controle dos
patdégenos (Seixas et al., 2020; Masironi; Ferreira; Gomes, 2023; Meyer et al., 2022).

A aplicagcdo de fungicidas é realizada, em sua maioria, de forma
calendarizada, sem considerar fatores de risco, sem realizar o monitoramento das
doencas e limiar de dano econdémico. Essa pratica pode resultar em aplicacdes
desnecessarias ou excessivas, ou ainda fora do timing adequado, reduzindo sua
eficacia de controle (Sikora et al., 2014; Nunes, 2017; Nunes; Martins; Del Ponte,
2018; Seixas et al., 2022).



Consequentemente, o uso intensivo e sem critérios de fungicidas causa
pressao de selecdo sobre as populagdes patogénicas, sendo esta uma das causas da
selecao de organismos com sensibilidade reduzida ou resistentes (Ghini; Kimati, 2002;
FRAC, 2024). Alguns dos principais patdégenos de parte aérea, como Phakopsora
pachyrhizi (ferrugem asiatica), Corynespora cassiicola (mancha-alvo) e Cercospora
spp. (crestamento de Cercospora e mancha-purpura), ja apresentam resisténcia ou
menor sensibilidade aos principais quimicos utilizados (Godoy et al., 2017; Godoy;
Meyer, 2020).

Braga et al. (2020) avaliaram a sensibilidade de populacdes de P. pachyrhizi
coletadas durante a safra 2017/2018 em diferentes regides produtoras de soja ao
ingrediente ativo protioconazol. Os resultados indicaram que todas as populag¢des
apresentaram alteracdes na sensibilidade ao fungicida. Além disso, foi observada
variacao na sensibilidade do fungo de acordo com o local de coleta. Enquanto algumas
regides apresentaram populacdes sensiveis ou moderadamente sensiveis, outras
regides mostraram populag¢des altamente resistentes ao protioconazol.

Montan (2023) determinou a sensibilidade de populagdes de P. pachyrhizi
provenientes dos estados do Rio Grande do Sul e do Parana aos fungicidas
tebuconazol, piraclostrobina e fluxapiroxade. A populacdo proveniente do RS
apresentou sensibilidade ao tebuconazol e fluxapiroxade, porém se mostrou resistente
a piraclostrobina. Ja a populacéao coletada no PR apresentou redugao da sensibilidade
para fluxapiroxade e piraclostrobina, e resisténcia ao tebuconazol.

Em estudos avaliando a sensibilidade de C. cassiicola aos ingredientes ativos
bixafem e fluxapiroxade, Vasconcelos et al. (2024) observaram variacédo de
sensibilidade entre isolados obtidos de folhas de plantas de soja na mesma lavoura.

Silva (2022) avaliou a sensibilidade de dois isolados de Cercospora cf.
flagellaris provenientes de diferentes regides produtoras de soja a diferentes
ingredientes ativos. Ambos os isolados se mostraram sensiveis aos fungicidas do
grupo IDM (Inibidores da Desmetilacdo), com excecao de um isolado que se
demonstrou insensivel ao ciproconazol. Os isolados avaliados também apresentaram
insensibilidade os fungicidas IQe (Inibidores da Quinona externa), ISDH (Inibidores da
Succinato Desidrogenase) e MBC (Inibidores da Beta Tubulina). Dos fungicidas
multissitio, os isolados foram insensiveis ao clorotalonil e moderadamente sensiveis

ao mancozebe.



O desafio agora € encontrar alternativas de controle, incluindo o uso de
biofungicidas, como uma estratégia adicional para aprimorar o manejo de doencas na
soja (Seixas et al., 2022).

2.2 BIOFUNGICIDAS NA CULTURA DA SOJA

Diversos fatores tém impulsionado o uso de bioinsumos no manejo de
doencgas da soja no Brasil. Em primeiro lugar, a pressédo dos 6rgaos reguladores tem
dificultado a aprovacéao e o registro de novas moléculas quimicas, impondo critérios
mais rigorosos em relagao a toxicidade e a persisténcia no ambiente. Além disso, a
perda de eficacia de alguns defensivos quimicos, devido ao surgimento de resisténcia
por parte dos patogenos, também tem contribuido para a redugcéo das opgdes de
controle de doencgas, incentivando a busca por alternativas como os bioinsumos.
(Borsari; Vieira, 2022).

O mercado de bioinsumos no Brasil apresentou crescimento de 15% na safra
2023/2024, em comparagdo com a safra anterior, sendo que os biofungicidas
representaram 22% deste segmento (CropLife Brasil, 2024).

Ha uma diversidade de potenciais agentes de controle biolégico relatados na
literatura, dentre eles os mais estudados sdo os géneros Bacillus e Trichoderma, cujas
formas de acgéo descritas sdo competigao, antibiose e indugao de resisténcia (Seixas
et al., 2022). Dos 119 fungicidas microbioldgicos registrados no Brasil, 111 s&o a base
de Bacillus spp. (MAPA, 2024).

Bacillus spp. sdo bactérias Gram-positivas amplamente distribuidas no
ambiente, formam esporos e endosporos, com destaque para sua capacidade de
produzir endosporos resistentes ao calor. Produzem compostos biologicamente
ativos, como enzimas amiloliticas, proteoliticas e antibidticos (Melo, 1998; Wang et al.,
2018). B. subtilis, por exemplo, € capaz de sintetizar uma ampla variedade de
compostos antibidticos, antifungicos e promotores de crescimento (Turner; Backman,
1991).

Alves (2021) avaliou o potencial de B. velezensis (cepa CMLL06) para o
biocontrole de patdégenos da cultura da soja, que apresentou atividade antifungica in
vitro para Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani e Sclerotinia sclerotiorum, e

in vivo para S. sclerotiorum. Ainda nesse estudo, a cepa apresentou porcentagem de



controle de 69% e 60% para Meloidogyne javanica e Pratylenchus brachyurus,
respectivamente.

Em testes para avaliar o controle de P. pachyrhizi, Dorighello et al. (2015)
utilizaram dois produtos comerciais, a base de B. subtilis QST-723 e B. pumilus QST-
2808 respectivamente, além de trés cepas de B. subtilis (AP-3, AP-51 e uma cepa
sem dominacao) e B. licheniformis, a mistura de B. subtilis e B. licheniformis, e 6leo
de café torrado e bruto. Os dois produtos comerciais (B. subtilis QST-723 e B. pumilus
QST-2808) inibiram completamente a germinagdo dos uredosporos. Em folha
destacada, além dos produtos comerciais, as cepas B. subtilis QST-713, B. subtilis
AP-3 e B. subtilis AP-51 reduziram significativamente a severidade da doenga. Em
condigdes de campo, o melhor resultado entre os microrganismos foi a cepa B. subtilis
QST-713, que reduziu 23% da severidade de ferrugem-asiatica.

Nos trabalhos de Gabardo (2018) e Montino (2021) o uso de B. subtilis aliado
aos fungicidas quimicos surtiu melhor resultado do que os tratamentos biolégicos
isolados.

Em grande parte das pesquisas sobre controle bioldgico de doengas foliares
causadas por fungos biotréficos nessa cultura, o género Bacillus destaca-se por
apresentar o maior potencial de controle, sendo o mais indicado para ser incorporado
ao manejo integrado de doengas, com o objetivo de complementar o uso de fungicidas
quimicos (Seixas et al., 2022).

Lima (2023) comparou a rentabilidade entre um sistema de produgéo agricola
tradicional e um sistema que adota praticas regenerativas através do uso bioinsumos
nas culturas de soja e milho em Rio Verde, Goias. Embora o sistema tradicional tenha
mostrado maior produtividade de soja, o sistema regenerativo superou em
produtividade de milho. Além disso, o sistema regenerativo apresentou custos
reduzidos e destacou-se pelos beneficios das praticas sustentaveis. A longo prazo,
essas estratégias, baseadas no uso de bioinsumos, tendem a promover a
sustentabilidade e a continuidade das atividades agricolas.

Em um estudo de caso realizado em uma propriedade em Rio Brilhante, Mato
Grosso do Sul, Turtt (2023) avaliou os custos dos insumos utilizados na produgéo de
soja, comparando 0 manejo convencional/quimico com o manejo integrado, que
combina métodos quimicos e bioldgicos. O autor concluiu que o sistema misto
apresentou um custo de producao 11,31% inferior ao do sistema convencional. O

custo por hectare dos fungicidas quimicos foi estimado em R$ 370,60, enquanto o



custo dos biofungicidas foi de R$ 46,75 por hectare. Além disso, a introdugdo de
bioinsumos no sistema resultou em um aumento de 12,18% na receita por hectare,

devido a maior produtividade observada nesse manejo.

3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no ano agricola 2023/2024, em uma area
comercial localizada no municipio de Terra Roxa — PR, latitude 24°17°43”S e longitude
54°03'22” com 350 m de altitude (FIGURA 1), onde o solo é classificado como

latossolo vermelho, com mais de 65% de argila na composi¢ao granulométrica.

FIGURA 1 — LOCALIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

FONTE: Google Maps (2024).
Com base na classificagao de Képpen, o clima é considerado Cfa (temperado

umido com verdo quente). Os indices de precipitagdo da safra 23/24 estado

representadas na Figura 2.

FIGURA 2 — PRECIPITACAO E TEMPERATURA MEDIA DURANTE A SAFRA 23/24



80
70
60
50

40

> MM N A H

10

FONTE: Instituto das Aguas do Parana (2024)

A cultivar semeada foi Monsoy 5997 12X, grupo de maturagao 5.9, que varia
de moderadamente resistente a resistente para as principais doencas que acometem
a regido. A semeadura foi realizada no dia 1 de outubro, com populagao final de 238
mil plantas por hectare (ha), espacamento de 0,50 m entre linhas e a adubagao de
base consistiu em 250 kg ha' de fertilizante mineral NPK, formulado 05-32-04,
seguindo a recomendacgao de adubacdo com base em analise de solo realizada pelo
proprietario da area (Pauletti; Motta, 2019).

O experimento foi conduzido sob delineamento em blocos casualizados
(DBC), parcelas de 3 x 5 metros, 8 tratamentos e 4 repeticbes. Os tratamentos
avaliados (QUADRO 1) foram aplicados com auxilio de pulverizador costal
pressurizado a CO2, vazéo constante de 150 | ha' em uma velocidade de 1 m s™.
Foram priorizadas aplicagdes nas melhores condigbes meteorolégicas, com umidade
relativa acima de 65%, temperaturas amenas e velocidade do vento abaixo de 10 km
h-1.

QUADRO 1 - TRATAMENTOS UTILIZADOS PARA MANEJO DE DOENCAS NA CULTURA DA
SOJA. TERRA ROXA 23/24

Composicao p.c.* ha™

T1 Testemunha

T2 12 Fox Xpro® 0,5L
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22 Vessarya® 09L
32 Sphere Max® + Bravonil® 02L+2L
12 Caravan® + Colostrum BS®
T3 22 Caravan® + Colostrum BS® 0,8L+0,2kg
32 Caravan® + Colostrum BS®
12 Frontier® + Colostrum BS®
T4 22 Frontier® + Colostrum BS® 1L+0,2kg
32 Frontier® + Colostrum BS®
12 Caravan®
T5 22 Caravan® 0,8L
32 Caravan®
12 Frontier®
T6 22 Frontier® 1L
32 Frontier®
12 Caravan® 0,8L
T7 22 Caravan® 0,8L
32 Fox Xpro ® + Bravonil® 05L+2L
12 Caravan® 0,8L
T8 22 Frontier® 1L
32 Fox Xpro® + Bravonil® 05L+2L

FONTE: A autora (2024).
LEGENDA: *Produto comercial.

QUADRO 2 — DESCRICAO DOS TRATAMENTOS DO ENSAIO DE MANEJO DE DOENGAS DA
CULTURA DA SOJA. TERRA ROXA 23/24

Nome comercial

Composigao

Fox Xpro®

bixafem + protioconazol + trifloxistrobina

Vessarya®

picoxistrobina + benzovindiflupir

Sphere Max®

trifloxistrobina + ciproconazol

Bravonil® clorotalonil
Caravan® Bacillus pumilus (CNPSo 3203)
Frontier® Bacillus velezensis (Labim 40)

Colostrum BS®

Bacillus subtilis (LOFU 160)
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FONTE: A autora (2024).

Cada tratamento foi constituido de trés aplicagées (FIGURA 3), sendo a
primeira aplicacéo no pré-fechamento das entrelinhas da cultura (V8), a segunda em
R3 ou inicio da formagao das vagens (15 dias apds a primeira) e a terceira em R5.2

ou enchimento de graos (30 dias apos a primeira aplicagao).

FIGURA 3 — POSICIONAMENTO DAS APLICACOES DE FUNGICIDA

33
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1a

COLHEITA

xR RRRRY

s ¢ | = A
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FONTE: A autora (2024).

Para a avaliagao de severidade (QUADRO 3), foram coletados dez trif6lios do
terco médio em cada parcela, que foram avaliados com auxilio da escala diagramatica

proposta por Godoy et al. (2006).

QUADRO 3 — DATAS DAS AVALIAGOES DE SEVERIDADE NO ENSAIO DE MANEJO DE
DOENCAS DA SOJA. TERRA ROXA 23/24.

Coleta Data Estadio fenoldgico
1 21/11/23 R2
2 29/11/23 R3
3 14/12/23 R5.2
4 29/12/23 R5.3

Fonte: A Autora (2024).

Devido a auséncia de chuva, aliada as altas temperaturas que acometeram a

regido quando a cultura ainda se encontrava em R5.3, as plantas entraram em
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senescéncia prematura e encerraram seu ciclo. Em R7.2 (105 dias apos o plantio) foi
realizada a dessecacao com o herbicida diquate, com o intuito de uniformizar as
parcelas para a colheita.

No dia 25 de janeiro, foi realizada a colheita manual das parcelas,
considerando as duas linhas centrais de cada parcela, com margens de 0,50 m,
totalizando 4 m? de area Util colhida.

Os dados de severidade (%) de mildio e mancha-alvo e produtividade da soja
(kg ha') foram submetidos aos testes de distribuicdo normal Shapiro-Wilk,
homogeneidade de variancia Bartlett e independéncia dos erros Durbin-Watson. Em
seguida, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), seguindo o delineamento
de blocos ao acaso. Depois, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste
Scott-Knott (p<0,05). Todas as analises foram realizadas com auxilio do software R
Core Team (2022).

4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

O regime de chuvas apresentado na Figura 2 foi satisfatério para o
desenvolvimento da soja até R5.2, contudo a partir desse estadio a auséncia de
precipitacdo favoreceu a baixa incidéncia de manchas foliares na cultura, nao
ultrapassando a severidade média de 1% por trifélio. As doencas identificadas durante
o desenvolvimento da cultura foram mildio (Peronospora manshurica) e mancha-alvo

(Corynespora cassiicola).

FIGURA 3 — SEVERIDADE FINAL (%) DE MILDIO (Peronospora manshurica) EM PLANTAS DE
SOJA SOB APLICACAO DE BIOFUNGICIDAS E FUNGICIDAS QUIMICOS EM V8, R3 E R5.2.
TERRA ROXA 23/24.
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FONTE: A Autora (2024).

LEGENDA: T1: Testemunha sem aplicacao; T2: Fox Xpro® + Vessarya® + Sphere Max® e
Bravonil®; T3: Caravan® + Colostrum BS® nas 3 aplicagdes; T4: Frontier® + Colostrum BS® nas 3
aplicacoes; T5: Caravan® nas 3 aplicagbes; T6: Frontier® nas 3 aplicagbes; T7: Caravan® +
Caravan® + Fox Xpro ® e Bravonil®; T8: Caravan® + Frontier® + Fox Xpro® + Bravonil®

Apesar de baixa severidade final de mildio (FIGURA 3), todos os tratamentos
apresentaram indice menor que o da testemunha, demonstrando a eficiéncia de
controle dos produtos sobre a doenga. Os tratamentos 2 e 8 (Fox Xpro® + Vessarya®
+ Sphere Max® e Bravonil®; Caravan® + Frontier® + Fox Xpro® e Bravonil®)
diferiram estatisticamente dos demais, apresentando os menores indices de mildio,
0,237% e 0,325%, respectivamente.

E importante ressaltar que os melhores resultados no manejo dessa doenca,
nessas condigdes experimentais, foram observados quando realizou-se a aplicagao
de fungicida quimico em todas os periodos, com ingredientes ativos e grupos quimicos
rotacionados, e quando foi realizada a aplicagao de biofungicidas também de forma
rotacionada, sendo a primeira aplicacdo com o produto Caravan® a base de Bacillus
pumilus, a segunda com o produto Frontier®, composto de Bacillus velezensis e a
ultima de um fungicida quimico de mistura tripla. Desta forma, esses resultados
indicam que a rotagao tanto de moléculas quimicas como de espécies de agentes de
biocontrole proporcionaram um maior controle da doenca.

Além disso, a associagao das duas espécies de Bacillus com os quimicos foi
benéfica para manejo da doenca, validando a afirmagao de Seixas et al. (2022) de

que pode ocorrer sinergismo entre espécies desse género, devido ao maior espectro
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de mecanismos de acgéo e de fung¢des além do efeito antifungico, como promogéo de
crescimento.

Os tratamentos 3, 4, 5, 6 e 7 ndo diferiram estatisticamente da testemunha.

Ao dividir os tratamentos avaliados em grupos (biolégicos + probidtico,
biolégicos + quimicos, biolégicos, quimicos e controle) observa-se que o grupo
quimico diferiu estatisticamente de todos os grupos (FIGURA 4), com excecado do
grupo biolégico + quimico. A associagdo dos biolégicos + quimicos diferiu
estatisticamente do controle sem aplicacées, afirmando novamente a importancia da
associagao de diferentes métodos de controle no manejo de doencas foliares na
cultura da soja, colaborando com os resultados observado por Abrantes (2023), que
concluiu que a associagao e B. subtilis com fungicidas quimicos gerou os melhores

resultados no controle de doencgas na soja.

FIGURA 4 — SEVERIDADE FINAL (%) DE MILDIO (Peronospora manshurica) EM PLANTAS DE
SOJA SOB APLICACAO DE DIFERENTES GRUPOS DE TRATAMENTOS EM V8, R3 E R5.2.
TERRA ROXA 23/24.
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FONTE: A Autora (2024).

Tendo em vista que os grupos quimico e biolégico + quimico foram
estatisticamente iguais no que tange o controle de mildio, a recomendacéao

agrondmica deve ser pautada no tratamento que envolve a maior rotagdo de
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moléculas e diferentes métodos de controle, além de considerar também o melhor
custo-beneficio para o produtor rural.

Outra doenca observada durante o ciclo da soja foi a mancha-alvo
(Corynespora cassiicola). Os dados apresentados na Figura 5 indicam que nao houve

diferenga estatistica entre os tratamentos e o controle sem aplicagao.

FIGURA 5 — SEVERIDADE FINAL (%) DE MANCHA-ALVO (Corynespora cassiicola) EM PLANTAS
DE SOJA SOB APLICACAO DE BIOFUNGICIDAS E FUNGICIDAS QUIMICOS EM V8, R3 E R5.2.
TERRA ROXA 23/24.
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FONTE: A Autora (2024).

LEGENDA: T1: Testemunha sem aplicacdo; T2: Fox Xpro® + Vessarya® + Sphere Max® e
Bravonil®; T3: Caravan® + Colostrum BS® nas 3 aplicagdes; T4: Frontier® + Colostrum BS® nas 3
aplicacGes; T5: Caravan® nas 3 aplicagbes; T6: Frontier® nas 3 aplicagbes; T7: Caravan® +
Caravan® + Fox Xpro ® e Bravonil®; T8: Caravan® + Frontier® + Fox Xpro® + Bravonil®

A mancha-alvo € uma DFC (doenga de final de ciclo) e devido as condigbes
ambientais desfavoraveis (altas temperaturas e baixa precipitagdo), foi observada
uma severidade muito baixa nas plantas de soja, inclusive dificultando a avaliacao da
eficacia dos tratamentos neste estudo.

Os diferentes grupos de tratamentos (biolégicos + probidtico, biolégicos +
quimicos, biolégicos, quimicos e controle) também n&o diferiram entre si para a
severidade da macha-alvo (FIGURA 6).

FIGURA 6 — SEVERIDADE FINAL (%) DE MANCHA-ALVO (Corynespora cassiicola) EM PLANTAS
DE SOJA SOB APLICACAO DE DIFERENTES GRUPOS DE TRATAMENTOS EM V8, R3 E R5.2.
TERRA ROXA 23/24.
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FONTE: A Autora (2024).

Apesar da baixa severidade de mancha-alvo, verificou-se uma correlagao
significativa de -0,35 entre a severidade da doenca e a produtividade da soja (FIGURA
7), demonstrando o quéo importante é o seu manejo para o alcance de altas
produtividades na cultura, uma vez que estudos recentes constataram perdas de até

42% da produtividade devido a incidéncia mancha-alvo (Edwards Molina, 2019).
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FIGURA 7 — CORRELACAO DE SPEARMAN ENTRE INDICE DE SEVERIDADE (%) DE MANCHA-
ALVO (Corynespora cassiicola) E PRODUTIVIDADE (KG HA"") DA SOJA

Relagao entre Mancha alvo (%) e produtividade da soja
S =734259, p =0.05, pspearman = -0.35, Clgse [-0.63, 0.01], Npairs =32
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FONTE: A Autora (2024).

Por outro lado, a presenga do mildio nao afetou a produtividade da cultura,
mesmo que em severidade maior comparado a mancha-alvo. Da mesma forma, na
literatura sdo encontrados registros de baixa ou nenhuma perda de produtividade
associada a tal doenga (Silva et al., 2016; Reginato, 2008).

Com relagao ao fator produtividade, os tratamentos nao diferiram entre si
(FIGURA 8). As médias se mantiveram abaixo da média paranaense da safra 23/24
que foi de 3.155 kg ha' (CONAB, 2024), principalmente devido as altas temperaturas
e a falta de chuva no periodo de dezembro/2023 a janeiro/2024 (FIGURA 2), que
também coincidiu com a época de enchimento de gréos da cultura, uma das fases

mais criticas para a produtividade da soja (Sediyama; Silva; Borém, 2015).
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FIGURA 8 — PRODUTIVIDADE (KG HA") DA SOJA SOB APLICAGAO DE
BIOFUNGICIDAS E FUNGICIDAS QUIMICOS EM V8, R3 E R5.2. TERRA ROXA 23/24.
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FONTE: A Autora (2024).

LEGENDA: T1: Testemunha sem aplicacdo; T2: Fox Xpro® + Vessarya® + Sphere Max® e
Bravonil®; T3: Caravan® + Colostrum BS® nas 3 aplicagdes; T4: Frontier® + Colostrum BS® nas 3
aplicacOes; T5: Caravan® nas 3 aplicagbes; T6: Frontier® nas 3 aplicagbes; T7: Caravan® +
Caravan® + Fox Xpro ® e Bravonil®; T8: Caravan® + Frontier® + Fox Xpro® + Bravonil®

A Tabela 1 apresenta o custo de cada tratamento em R$ ha™', seguindo

valores praticados comercialmente na regido onde foi conduzido o ensaio.

TABELA 1 — CUSTO POR HECTARE DOS TRATAMENTOS UTILIZADOS PARA MANEJO DE
DOENGCAS NA CULTURA DA SOJA. TERRA ROXA 23/24

Composicao R$ ha

T1 Testemunha -

12 Fox Xpro®
T2 22 Vessarya® 413,23
32 Sphere Max® + Bravonil®

12 Caravan® + Colostrum BS®
T3 22 Caravan® + Colostrum BS® 216,29
32 Caravan® + Colostrum BS®

12 Frontier® + Colostrum BS®
T4 22 Frontier® + Colostrum BS® 336,36
32 Frontier® + Colostrum BS®
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12 Caravan®
T5 22 Caravan® 179,93
32 Caravan®

12 Frontier®
T6 22 Frontier® 300,00
32 Frontier®

12 Caravan®
T7 22 Caravan® 314,35
3?2 Fox Xpro ® + Bravonil®

12 Caravan®
T8 22 Frontier® 354,39
32 Fox Xpro® + Bravonil®

FONTE: A autora (2024).

Considerando os fatores severidade de mancha-alvo (FIGURA 5) e
produtividade (FIGURA 8), visto que nenhum tratamento diferiu estatisticamente da
testemunha ndo é possivel indicar o tratamento com melhor custo-beneficio. Ja
levando em conta os indices de severidade de mildio apresentados na Figura 3, o
tratamento com o melhor custo-beneficio foi o 8 (Caravan® + Frontier® + Fox Xpro®
e Bravonil®), além de melhor atender os preceitos do manejo integrado de doencgas
(MID).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os tratamentos 2 e 8 (Fox Xpro® + Vessarya® + Sphere Max® e Bravonil®;
Caravan® + Frontier® + Fox Xpro® e Bravonil®) apresentaram o melhor controle para
mildio (Peronospora manshurica).

Os grupos quimico e biolégico + quimico apresentaram o menor indice de
severidade de mildio.

Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos para o controle de
mancha alvo (Corynespora cassiicola).

Verificou-se uma correlagao significativa de -0,35 entre a severidade da
doenga e a produtividade da soja.

A presenca de mildio ndo afetou a produtividade da soja.
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As médias de produtividade ndo diferenciaram entre si, e permaneceram
abaixo da produtividade média paranaense devido as altas temperaturas e auséncia
de chuva durante o periodo de enchimento de graos da cultura.

Considerando apenas a severidade de mildio, o tratamento 8 apresentou o
melhor custo-beneficio, além de melhor seguir os preceitos do MID.

O clima durante a safra foi um fator determinante para o desenvolvimento da

cultura e das doencgas.
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