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RESUMO

O estagio supervisionado foi realizado na instituicdo Terra Pesquisa e Treinamento
Agricola LTDA, no municipio de Primavera do Leste, MT, no periodo de setembro de 2023 a
marco de 2024. Objetivou-se avaliar a eficacia de diferentes programas de fungicidas no
controle de doencas da soja, como ferrugem asiatica, septoriose, cercosporiose e mancha alvo,
e seu impacto na produtividade e no custo de producdo. Foram testados dez tratamentos em
condicdes de campo, com a severidade das doencas sendo mensurada pela area abaixo da curva
de progresso da doenga (AACPD). O tratamento que combinou diversos principios ativos
apresentou maior eficiéncia no controle das doengas e resultou no maior incremento de
produtividade e retorno econdmico ao produtor. Conclui-se que o uso de fungicidas com modos
de acdo variados é uma estratégia eficaz para 0 manejo das doencas da soja e para evitar a

resisténcia dos patogenos.

Palavras-chave: controle de doencas, produtividade, custo de producao.
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1. INTRODUCAO

O cultivo da soja (Glycine max L.) é uma das principais atividades agricolas do Brasil,
sendo o pais responsavel por aproximadamente 37,2% da producdo mundial, com uma
producdo anual de 147,35 milhdes de toneladas (Conab, 2024). O estado de Mato Grosso
destaca-se como 0 maior produtor nacional, contribuindo significativamente para a economia
do pais (Piva, 2023). No entanto, a produtividade da soja é frequentemente ameacada por
doencas, as quais podem causar perdas significativas, especialmente em areas de monocultura
e expansao agricola.

Entre as doencas que afetam a cultura da soja, destaca-se a ferrugem asiatica
(Phakopsora pachyrhizi), Septoriose (Septoria glycines), a Cercosporiose (Cercospora
kikuchii) ¢ a Mancha alvo (Corynespora cassiicola), as quais podem acarretar reducoes
significativas no rendimento da cultura, chegando até 100% em casos mais severos (Embrapa,
2008). Para mitigar esses impactos, 0 manejo integrado de doencas (MID) tem sido amplamente
utilizado, combinando diversas estratégias de controle, como 0 uso de cultivares resistentes,
rotacdo de culturas e aplicacdo de fungicidas com diferentes modos de acéo (Corteva, 2024).

Os fungicidas sdo agentes quimicos amplamente utilizados no controle de doencas
fangicas em plantas, desempenhando um papel crucial na protecdo das culturas agricolas. Eles
atuam através de diferentes mecanismos de a¢do que visam inibir processos vitais nos fungos,
impedindo seu desenvolvimento e proliferacdo. Entre os principais grupos empregados no
controle das doencas da cultura da soja, destacam-se as estrobilurinas, as carboxamidas, 0s
triazdis e os fungicidas multissitios.

Este trabalho tem como principal objetivo analisar a eficiéncia de diferentes programas
de fungicidas no controle das principais doencas de final de ciclo da soja, com foco em
tratamentos realizados no estado de Mato Grosso. A pesquisa foi conduzida na estacdo
experimental da empresa Terra Pesquisa e Treinamento Agricola LTDA, localizada no
municipio de Primavera do Leste - MT, ao longo da safra 2023/2024, buscando oferecer e
aprimorar as recomendacdes técnicas para 0 manejo de doencas e otimizacao da produtividade

da soja.

2. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO E SOCIOECONOMICO DA REGIAO DE
PRIMAVERA DO LESTE - MT

Primavera do Leste € um municipio localizado no estado de Mato Grosso (MT), na

regido Centro-Oeste do Brasil, situando-se entre as coordenadas 15° 33 32” latitude Sul e 54°



17> 46” longitude Oeste. Abrange uma &rea territorial de 5.470,383 km2, com uma populacao
de 85.146 habitantes (IBGE, 2022). Possui um Produto Interno Bruto (PIB) per capita de
R$109.043,17 (IBGE, 2021). O municipio pertence & mesorregido Sudoeste Mato-grossense,
tendo Paranatinga, Santo Antdnio do Leste, Poxoréu, Dom Aquino, Campo Verde, Planalto da
Serra e Nova Brasilandia como municipios limitrofes (Takata; Silva; Poletto, 2014).

No municipio, um dos principais pilares da economia é o agronegdcio, englobando
atividades como a producéo, o beneficiamento, 0 armazenamento e a comercializacdo de soja,
milho e algod&o, sendo estes 0s principais cultivos. A area de estabelecimentos agropecuarios
é de 507.316 hectares, totalizando 361 unidades (IBGE, 2017).

A cidade foi a quarta maior exportadora do estado do MT, nos primeiros trés meses de
2015, ficando atrés de Rondondpolis, Sorriso e Cuiaba, de acordo com dados do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, divulgados pela Prefeitura Municipal de
Primavera do Leste no ano de 2015 (Alacéntara; Fioravanti, 2018).

A soja, tanto em grédo quanto triturada, representou 46% dos insumos industriais
exportados pela cidade, seguida por seus residuos, usados em ra¢des, biomassa ou adubo, com
29%, e pelo milho, com 16%. Os Estados Unidos adquiriram 43% da producédo, sendo o
principal destino das exportacGes, seguidos pela China (39%) e pela Italia (16%) (Alacantara;
Fioravanti, 2018).

No municipio estdo instaladas filiais das maiores empresas de processamento e
comercializacdo de grdos, como ADM, Bunge, Cargill e Louis Dreyfus. Grandes
conglomerados, com capitais centralizados em cidades dos EUA, investiram em infraestruturas
no MT, voltadas para o beneficiamento e escoamento da producao agricola. A presenca dessas
empresas facilita a venda e o planejamento estratégico dos produtores rurais locais, gerando
empregos e desenvolvimento local (Alacantara; Fioravanti, 2018).

Com relacdo a diversidade de solos, o municipio apresenta predominio de Latossolos
Vermelho-Escuros e Latossolos Vermelho-Amarelos, com textura argilosa, o que favorece o
cultivo de soja, milho, arroz, sorgo e pecuéria, além de Neossolos Quartzarénicos Distroficos
(Takata; Silva; Poletto, 2014). Os Latossolos sdo solos profundos e homogéneos em
caracteristicas de textura, cor e estrutura em profundidade (Santos; Zaroni, 2021). J& os
Neossolos Quartzarénicos Distroficos s@o solos que apresentam estrutura arenosa ao longo do
perfil e abaixo do horizonte A, uma coloracdo amarelada uniforme (Almeida; Zaroni; Santos,
2021).



O municipio de Primavera do Leste esta localizado em uma zona temperada, o que
dificulta a categorizacdo das estagdes do ano. As condicBes climaticas sdo de natureza tropical,
isto é, a pluviosidade é maior no verdo do que no inverno (Climate Data, 2024).

O clima é classificado como Aw, ou seja, clima tropical com estacdo seca (modelo de
Kdpper-geiger), apresentando temperatura média de 24,6 °C e precipitacdo anual de 1.417
milimetros, aproximadamente. A umidade relativa do ar apresenta 0os maiores niveis em
dezembro, em média de 81 % e menores niveis no més de agosto, em média de 41% (Kottek et
al., 2006; Climate Data, 2024).

3. CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO DE REALIZACAO DO ESTAGIO

A Terra Pesquisa e Treinamento Agricola LTDA desenvolve atividades de pesquisa
aplicada e oferece treinamentos para produtores e profissionais de empresas do agronegocio. A
empresa conta com duas estagdes experimentais situadas nos municipios de Primavera do Leste
e de Paranatinga, MT. As estagcdes foram fundadas pelo Engenheiro Agronomo Paulo Cesar
Bettini, em 2012 ¢ 2022, abrangendo uma area de 14 hectares e de 15 hectares, respectivamente.

A supervisdo dos ensaios a campo é realizada por uma equipe composta por dois
engenheiros agronomos, duas pesquisadoras, um técnico agricola e seis estagiarios. Além da
Terra Pesquisa e Treinamento Agricola LTDA, ha outras duas empresas: Bettini Consultoria
Agricola e Terra Nutricdo Equilibrada, sendo estas administradas por Paulo Cesar Bettini.

A Terra Pesquisa e Treinamento Agricola LTDA tem por objetivo desenvolver dados
técnicos aplicaveis a campo priorizando a reducdo dos custos de producdo e o aumento de
produtividade das culturas de milho, soja e algoddo. Para isso, a empresa realiza experimentos
a campo e em casa de vegetacdo conforme a demanda da Bettini Consultoria Agricola e/ou de
outras empresas privadas, as quais contratam protocolos (Anexo B) para avaliacao de eficiéncia
agrondmica de produtos e insumos agricolas.

A Bettini Consultoria Agricola presta assisténcia técnica para uma area de mais de 500
mil hectares, incluindo as culturas de soja, algoddo e milho, sendo 230 mil hectares de soja. A
empresa tem por objetivo, por meio de visitas técnicas semanais as propriedades, diagnosticar
problemas nas lavouras e soluciona-los, através da utilizacdo de dados técnicos gerados pela
equipe da Terra Pesquisa e Treinamento Agricola LTDA.

A Terra Nutricdo Equilibrada é voltada para a agricultura de precisdo, em que a equipe
responsavel coleta solos de diversas areas solicitadas, geralmente, pelos consultores e/ou

produtores, analisando e interpretando os dados de fertilidade durante a entressafra, seguido
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pela elaboracdo de mapas de variabilidade e geracdo de recomendagdes de adubacdo em taxa

variavel para a safra seguinte.

4. REFERENCIAL TEORICO
4.1. Cultura da Soja

A soja (Glycine max L.) é a oleaginosa mais cultivada no mundo, com uma producao
global de 395,91 milhdes de toneladas (USDA, 2024). No Brasil, essa cultura ocupa
aproximadamente 45,98 milhdes de hectares, destacando-se como um pilar econdmico,
contribuindo com cerca de 6% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional (Piva, 2023). O estado
de Mato Grosso lidera a producéo brasileira, com 39,34 milhdes de toneladas colhidas em 12,37
milhGes de hectares (Conab, 2024).

O ritmo atual de crescimento econémico mundial continuara tendo alta demanda por
soja, principalmente como fonte de proteina humana e animal, segundo estimativas da
Organizagéo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OECD) e do Instituto de
Pesquisas Econdmicas Aplicadas (IPEA). Ademais, 0 consumo de 6leo de soja tende a crescer,
principalmente, por ser matéria prima do biodiesel, a nova alavanca de consumo de soja
(Dall’ Agnol et al., 2007).

Com o crescimento do cultivo da soja em grandes areas do Brasil houve o incremento
na incidéncia e severidade de doencas. O aumento na ocorréncia de doencas na regido do
Cerrado pode ser atribuido as condi¢des ambientais favoraveis, como altas temperaturas e
umidade durante a estacdo de cultivo desta oleaginosa. Essas condi¢cdes sdo ideais para o
crescimento, infeccdo e desenvolvimento de patdgenos, além de acelerarem esses processos e
aumentarem o potencial de danos a cultura (Godoy et al., 2023a; Godoy et al., 2023b).

O grande numero de doencas ocorrentes em soja ainda € o grande desafio para expressdo
do maximo potencial produtivo da cultura, as quais acarretam perdas anuais de 15 a 20% da
producdo, podendo chegar até 100% sob condigdes especificas. Com a pratica de monocultura
e a expansdo para novas areas, as perdas de producdo podem ser ainda maiores (Embrapa,
2008).

A Ferrugem Asiatica (Phakopsora pachyrhizi), a Antracnose (Colletotrichum
truncatum) e o Mildio (Peronospora manshurica) estdo entre as principais doencas da cultura
da soja. Além disso, ocorrem a Septoriose (Septoria glycines), a Cercosporiose (Cercospora
kikuchii) e a Mancha alvo (Corynespora cassiicola), conhecidas como “doencas de final de
ciclo” (Ito, 2013).
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4.2. Principais doencas da soja e sua importancia econdémica
4.2.1. Ferrugem asiatica

A ferrugem asiatica da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, € uma das
doencas mais severas que incide na cultura da soja, acarretando danos de 10% a 90% nas
diferentes regides produtoras em que é relatada (Yorinori et al., 2005). Os danos e as perdas
variam conforme a intensidade da infeccédo e a fase em que os primeiros sintomas surgem, uma
vez que a ferrugem pode ocorrer em diferentes estagios vegetativos e reprodutivos da soja
(Embrapa, 2011).

Com a incidéncia da doenca ha diminuicdo da produtividade devido a desfolha precoce,
acarretando diminuicdo do Indice de Area Foliar (IAF) e por consequéncia, da capacidade
fotossintética, diminuindo a producéo de graos (Godoy et al., 2020). A temperatura 6tima para
a infeccdo varia de 18 °C a 26,5 °C, sendo a doenga favorecida por chuvas bem distribuidas e
longos periodos de molhamento (Embrapa, 2011). Os sintomas iniciais sdo pequenas lesdes
foliares de coloracdo castanha a marrom-escura. Na face abaxial da folha, é possivel observar
urédias, que sdo estruturas responsaveis pela producdo de ureddsporos (Embrapa, 2011).

A desfolha precoce ocorre quando as plantas j& estdo severamente infectadas,
comprometendo a formacéo e o enchimento dos legumes, além de reduzir o peso final dos
grdos. Quanto mais cedo ocorrer a desfolha, maior seré a perda na producéo e na qualidade dos
graos, devido & diminuigdo de seu tamanho (Yang et al., 1991).

Com relacdo ao controle, recomenda-se eliminar as plantas de soja “tiguera” (plantas
voluntérias) e ndo cultivar a cultura no periodo de entressafra. Além disso, respeitar o vazio
sanitario para reducdo do inoculo do fungo, utilizar cultivares resistentes e de ciclo precoce.
Deve-se realizar o monitoramento periddico da lavoura para definir o melhor momento do
controle quimico e definir janelas de semeadura, a fim de reduzir o nimero de aplicacdes de
fungicidas e retardar a selecdo de populacGes de fungos resistentes ou menos sensiveis aos
fungicidas (Godoy et al., 2020).

4.2.2. Mancha parda ou Septoriose

A septoriose, também conhecida como Mancha parda, é causada pelo fungo Septoria
glycines, recorrente em todas as regides produtoras de soja do Brasil, podendo causar reducdes
de rendimento acima de 30% (Nascimento, 2018). A doenca € considerada uma doenca de final
de ciclo (DFC). Esse nome deriva dos sintomas observados no final do ciclo da cultura,

caracterizados pela desfolha precoce da lavoura. Porém, o patdgeno pode estar presente na area
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durante todo o ciclo, devido a sobrevivéncia do fungo em restos culturais e sementes (Godoy
et al., 2023a).

A infeccdo e o desenvolvimento da mancha parda séo favorecidos por temperaturas do
ar entre 15 °C e 30°C e molhamento de, no minimo, 6 horas por dia (Henning et al., 2014). Os
primeiros sintomas aparecem como pequenas pontuagdes ou manchas de contornos angulares,
castanho-avermelhadas, nas folhas unifolioladas. Em condicdes favoraveis, a doenca pode
atingir os primeiros trifélios e causar severa desfolha. Nas folhas surgem pontuacgdes pardas,
menores que 1 mm de diametro, evoluindo para manchas com halos amarelados e centro de
contorno angular, de coloragéo castanha tanto na face abaxial (inferior), quanto na face adaxial
(superior) da folha, podendo medir até 4 mm de didmetro. Além disso, em casos de infec¢do
severa, ocorre maturacdo precoce (Henning et al., 2014). Neste caso, ocorre a antecipacdo do
ciclo da cultura em até 25 dias, diminuindo a produtividade, devido ao menor periodo de
enchimento de gréos (Embrapa, 1998).

O controle é realizado com o uso de sementes de qualidade e tratadas, ou seja, livre de
patdgenos, realizacdo de rotacdo de culturas e erradicacdo dos restos culturais, reduzindo a
disseminacédo do patdgeno, bem como a aplicacao foliar de fungicidas. Em caso de epidemia, a
aplicacdo de fungicidas é extremamente importante, pois, além de controlar as doencas, pode
reduzir a quantidade de inéculo na lavoura e, por consequéncia, a incidéncia das doencas nas

safras seguintes (Seixas et al., 2020).

4.2.3. Crestamento foliar de Cercospora ou Cercosporiose

O crestamento foliar de Cercospora, doenca conhecida também como Cercosporiose, é
causado pelo patdégeno Cercospora kikuchii. A Cercosporiose, assim como a Septoriose, faz
parte do complexo de doencas de final de ciclo, em que o patdgeno pode estar presente na area
ao longo de todo ciclo da cultura, todavia apresenta sintomas somente no final do ciclo (Seixas
et al., 2020).

A incidéncia de Cercospora kikuchii, pode acarretar perdas de 15 a 30% no rendimento
da cultura, em funcdo da desfolha prematura das plantas (Upchurch; Ramirez, 2010). O fungo
estd amplamente disseminado em todas as regides produtoras de soja do Brasil, tendo uma
severidade maior nas areas mais quentes e chuvosas, bem como nas regides altas do Cerrado.

O desenvolvimento do patdgeno é favorecido por temperatura entre 23°C e 27°C e alta
umidade. A introdugdo deste na lavoura pode ocorrer através de sementes infectadas que néo
foram tratadas com fungicidas, mas o fungo também sobrevive nos restos culturais, por ser

necrotrofico (Soares et al., 2021).
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Cercospora kikuchii ataca diversas partes da planta. Nas folhas, os sintomas incluem
pontuacgdes escuras, castanho-avermelhadas, com bordas irregulares que coalescem, formando
grandes manchas escuras, levando ao severo crestamento e desfolha prematura, iniciando pelas
folhas do terco superior da planta. Nas nervuras das folhas pode-se observar necrose, enquanto,
nas hastes e peciolos ocorre a formacdo de manchas avermelhadas, geralmente superficiais,
limitadas ao cortex. Nas vagens aparecem pontuacdes vermelhas que evoluem para manchas
castanho-avermelhadas. No gréo, causa uma mancha parpura no tegumento (Soares et al., 2021;
Henning; Dall’ Agnol, 2021).

O controle do crestamento foliar de Cercospora pode ser realizado através da adocao de
diferentes estratégias, incluindo métodos de manejo, controle genético e quimico. Os métodos
de manejo incluem o uso de sementes livres de patdgenos, o uso de cultivares de ciclo precoce,
semeaduras na época recomendada, eliminacdo de plantas voluntarias de soja, vazio sanitario
(auséncia de cultivo na entressafra) e monitoramento constante da lavoura (Seixas et al., 2020).
O manejo quimico consiste no uso de sementes tratadas com fungicidas e na aplicacéo foliar de

fungicidas dos grupos dos benzimidazdis, triazois e estrobilurinas (Soares et al., 2021).

4.2.4. Mancha alvo

A mancha alvo é uma doenca causada pelo fungo Corynespora cassiicola. Dentre as
doencas foliares vem ganhando notoriedade, sendo encontrada em praticamente todas as
regides de cultivo do Brasil, principalmente devido ao aumento da semeadura de cultivares
suscetiveis e da suscetibilidade do algodoeiro, cultura que frequentemente € cultivada em
sucessdo a soja no Brasil Central (Godoy et al., 2024).

A incidéncia do patégeno na cultura da soja pode acarretar danos de até 30% de
produtividade (Godoy et al., 2016). Trata-se de um fungo necrotréfico, o qual apresenta uma
fase saprofitica, sobrevivendo em restos culturais como hastes, raizes e sementes, na forma de
clamidosporos e parasita sobre a planta hospedeira, destruindo as células das folhas, a fim de
obter nutrientes (Snow; Berggen, 1989; Sinclair, 1999; Lamotte et al., 2007).

O desenvolvimento do Corynespora cassiicola é favorecido em condigdes de
temperaturas na faixa de 20 a 30°C e alta umidade relativa do ar em torno de 80% (Melo, 2009).
Os sintomas de mancha alvo iniciam com o aparecimento de pontuagdes pardas com halos
amarelados, nas folhas, progredindo para grandes manchas circulares de cor acastanhada, as
quais, geralmente, possuem pontuacdes centrais e anéis concéntricos de cor mais escura. As
cultivares mais sensiveis a doenca podem sofrer intensa desfolha, além de apresentar manchas

nas hastes e vagens (Godoy et al., 2016).
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O controle pode ser realizado através da utilizagdo de cultivares resistentes, da
realizacdo do tratamento de sementes com fungicidas, da rotacdo de culturas com espécies de
gramineas e da aplicacdo foliar de fungicidas (Godoy et al. 2016; Ribeiro et al., 2017). Em
relacdo ao controle quimico, ensaios cooperativos demonstraram resultados positivos quanto a
eficiéncia dos fungicidas metiltetraprole, protioconazol e mancozeb no manejo da mancha alvo
na cultura da soja durante a safra 2023/2024, com uma eficiéncia de 74% no controle da doenca
(Godoy et al., 2024).

4.3. Principais grupos de fungicidas utilizados em soja
4.3.1 Estrobilurinas

Os fungicidas do grupo das estrobilurinas atuam inibindo a respiracdo mitocondrial dos
fungos, direcionando seu mecanismo de acdo ao complexo Ill da cadeia transportadora de
elétrons. Isso se d& através do bloqueio da transferéncia de elétrons do citocromo b para o
citocromo c1, no sitio Qo, impedindo a formacdo de adenosina trifosfato (ATP), que ird
prejudicar o metabolismo energético dos fungos (Rodrigues, 2006).

Esses fungicidas atuam predominantemente de forma preventiva, impedindo a
germinacao dos esporos, mas também apresentam agdo curativa, inibindo o desenvolvimento
dos fungos nos estagios iniciais de infec¢do, com atividade antiesporolante. Embora possuam
pouca ou nenhuma translocacdo pelos vasos condutores, sua alta lipofilicidade facilita a
penetracdo nas folhas e tecidos da planta (Reis; Bresolin, 2007).

As estrobilurinas podem ser sistémicas ou mesostémicas, em que a umidade (orvalho,
pulverizacdo, chuva etc.) sobre as folhas, aumenta a redistribuicdo superficial e a absorcéo
desses fungicidas (Rodrigues, 2006).

As principais estrobilurinas mesostémicas incluem azoxistrobina, picoxistrobina,
piraclostrobina e trifloxistrobina. De modo geral, essas moléculas apresentam movimentacdo
predominante no xilema, mas ndo séo sistemicamente transportadas pelo floema. Além disso,
possuem caracteristicas translaminares, permitindo sua translocacdo da superficie adaxial para
a superficie abaxial da folha ap0s a aplicagéo. Esses agentes quimicos atuam no mesofilo foliar,
onde exercem sua acdo fungicida de maneira eficiente (Rodrigues, 2006; Reis; Reis; Carmona,
2019).

As moléculas desse grupo, além de atuarem no controle de doencas na cultura da soja,
proporcionam efeitos fisioldgicos nas plantas, aumentando a tolerancia aos estresses abioticos
ao reduzir a sintese de hormonios como &cido abscisico e etileno, além de enzimas

antioxidantes, o que contribui para uma maior retengéo foliar (Fagan et al., 2010).
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4.3.2. Carboxamidas

As carboxamidas atuam na inibicdo da respiragdo mitocondrial, sobre o Complexo Il ou
enzima succinato desidrogenase (SDH) na cadeia de transporte de elétrons. A enzima SDH atua
na respiracdo de organismos eucariotos, especificamente, em dois momentos importantes para
0 processo: no ciclo de Krebs e na cadeia respiratéria mitocondrial (Sierotzki; Scaliett, 2013).
A inibicdo dessa respiracdo impede a sintese de ATP, um dos principais produtos para a
vitalidade dos fungos. Esses fungicidas, em sua maioria, sdo sisttmicos e possuem acgdo
protetora e curativa (Rodrigues, 2006).

Assim como as estrobilurinas, os compostos pertencentes as carboxamidas apresentam
efeitos benéficos na fisiologia das plantas, apresentando caracteristicas semelhantes, além de
serem utilizados para o controle das principais doencas na soja (Fagan et al., 2010; Jacobelis
Junior, 2015). Impirfluxam, bixafem, fluxapiroxade e piriflumetofen sdo os principais

ingredientes ativos, pertencentes a este grupo quimico (Frac, 2024).

4.3.3 Triazois

Os triazois sdo fungicidas altamente eficazes, caracterizados por sua rapida penetracao
e translocacdo nos tecidos vegetais, com movimentacdo predominantemente via xilema, mas
sem distribuicdo sisttmica completa. Esses compostos atuam de forma protetora, inibindo a
germinacdo de esporos e a formacdo de tubos germinativos. Contudo, sua acdo € mais
pronunciada de forma curativa, ao impedir o crescimento micelial e o desenvolvimento de
haustérios ap0s a penetracéo inicial do fungo (Rodrigues, 2006).

A acdo dos triazois ocorre pela inibicdo da biossintese do ergosterol, resultando no
acumulo de esterois intermediarios que desorganizam a membrana citoplasmatica das células
do fungo (Rodrigues, 2006). Os fungicidas deste grupo, ao entrarem em contato com as células
fangicas, causam o acumulo de esterdis como 4,4-dimetil ¢ 4a-dimetil, ambos com o radical
14a-metil e, com isso, a desmetilacdo do lanosterol é impedida, resultando no bloqueio da
formacdo de compostos precursores do ergosterol (Rodrigues, 2006). Moléculas como:

tebuconazol, propiconazol e difenoconazol sdo exemplos de triazéis, entre outras (Frac, 2024).

4.3.4 Multisitios

Os fungicidas multissitios sdo substancias quimicas que atuam em vaérias rotas
bioquimicas dos fungos, proporcionando um controle eficaz, além de reduzir o risco de
resisténcia pelos patdgenos aos ingredientes ativos. Quando usados junto aos fungicidas de acéo
sitio-especifica, sua eficiéncia no controle de fungos é potencializada, diminuindo a ocorréncia

de resisténcia (Nanuci, 2020). A interferéncia desses fungicidas ocorre em diferentes processos
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vitais da célula fangica, como atividade enzimatica, respiracdo celular e permeabilidade da
membrana (Rodrigues, 2006).

Sao compostos ndo-sistémicos, ditos como sendo de contato, por formarem uma camada
protetora toxica contra infecgdes, agindo de forma protetora, atuando na inibicéo a penetracéo
e na paralisagédo do crescimento do tubo germinativo do fungo. Os principais fungicidas
multissitios utilizados na cultura da soja, sdo: clorotalonil, oxicloreto de cobre e mancozeb
(Rodrigues, 2006).

4.4. Manejo integrado de doencas da soja

O manejo integrado de doencas (MID) na cultura da soja combina diferentes estratégias
para otimizar o controle de doencas e minimizar a resisténcia de patdgenos aos fungicidas. As
praticas incluem o uso de cultivares resistentes, a rotagdo de culturas, o tratamento de sementes,
0 monitoramento continuo das condi¢fes meteoroldgicas e da lavoura, além da aplicagdo de
fungicidas com modos de acdo complementares (Corteva, 2024).

Fatores como o clima, a caracteristica genética da cultivar, a disponibilidade de inéculo
de patdgenos, a estrutura e a fertilidade do solo, e o vigor das plantas influenciam diretamente
a ocorréncia e severidade de doengas. A fim de reduzir esses impactos, é essencial a aquisicdo
de sementes certificadas e resistentes a patdgenos, bem como realizar anélises e correcfes do
solo por meio da calagem e adubacdo adequada, garantindo um aumento no vigor e na
resisténcia das plantas (Ito, 2013).

Préaticas como rotacdo de culturas também auxiliam na redugdo do in6culo de patdégenos
necrotréficos e melhoram a estrutura do solo, favorecendo o controle biolégico. Além disso, a
escolha correta de cultivares e o espacamento adequado ajudam a minimizar danos causados
por patdgenos, principalmente em areas com historico de ocorréncia destes (Ito, 2013).

O controle quimico é recomendado, especialmente quando ndo ha cultivares
geneticamente resistentes, sendo eficaz no manejo de doencas como ferrugem asiatica,
septoriose, cercosporiose € mancha alvo (Ito, 2013). O Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) disponibiliza o sistema Agrofit, que proporciona uma escolha segura
e eficaz dos produtos registrados. O sistema oferece informacdes detalhadas sobre fungicidas,
inseticidas e herbicidas, incluindo dados sobre a classificacdo toxicoldgica e ambiental (Brasil,
2016).
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4.5. Resisténcia a fungicidas

Devido aos resultados imediatos e a facilidade de aplicagdo, a utilizagdo de fungicidas
¢ um dos principais métodos de controle de doencas em plantas. Entretanto, o uso continuo
desses produtos pode levar a selecdo de fungos fitopatogénicos resistentes, comprometendo a
eficiéncia do método pois ndo sdo mais controlados pelo fungicida anteriormente eficaz. Com
ISso, a resisténcia de fungos aos fungicidas tornou-se um dos maiores desafios no controle
quimico de doencas de plantas (Ghini; Kimati, 2002).

A resisténcia a fungicidas refere-se a reducéo hereditaria da sensibilidade de fungos a
um determinado fungicida (Frac, 2024). O termo € aplicado a linhagens de fungos que
anteriormente eram sensiveis a um fungicida, mas que, devido a mecanismos de variabilidade,
como mutacdes, desenvolveram uma reducdo significativa na sensibilidade ao produto (Ghini;
Kimati, 2002).

O desenvolvimento da resisténcia a fungicidas pelos fungos pode ocorrer por diversos
mecanismos, sendo a alteragdo do sitio-alvo um dos principais. Nesse processo, a estrutura do
sitio-alvo onde o fungicida atua é alterada por mutacGes genéticas que ocorrem durante a
replicacdo do DNA. Essas alteracdes podem reduzir ou até eliminar a capacidade do fungicida
de se ligar ao sitio-alvo, comprometendo sua eficacia (Frac, 2024).

A fim de minimizar o desenvolvimento de resisténcia aos fungicidas, recomenda-se o
uso de misturas ou alternancia entre fungicidas com diferentes mecanismos de agéo, pois
fungicidas parceiros ajudam a reduzir a pressdao seletiva, inibindo o surgimento de cepas
resistentes (Frac, 2024).

Os fungicidas multissitios, por apresentarem um baixo risco a inducéo da resisténcia,
sdo preferiveis. Outro fator importante é evitar a reducdo de doses, que embora seja comum
para corte de custos, é desencorajada pelo Comité de Ac¢do a Resisténcia a Fungicidas (FRAC),
devido a possibilidade de aumentar o risco de resisténcia. Além disso, é fundamental
diversificar os ingredientes ativos dos fungicidas, visando manter sua eficacia e reduzir a

resisténcia (Frac, 2024).

5. ATIVIDADES REALIZADAS
5.1. Conducao do experimento a campo

A principal atividade realizada durante o estagio consistiu no planejamento e conducao
do experimento “Programa de fungicidas no controle de doengas da soja”, conduzido a campo,
na estacdo experimental da empresa Terra Pesquisa e Treinamento Agricola LTDA, de

novembro de 2023 a marco de 2024. O experimento teve como objetivo gerar dados atualizados
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sobre a eficiéncia de diferentes fungicidas no controle das doencas como ferrugem asiética,

septoriose, cercosporiose e mancha alvo na cultura da soja, além de oferecer recomendagoes

aos produtores para 0 manejo adequado dos fungicidas, visando assegurar elevado potencial

produtivo e reduzir o custo relacionado a programas de fungicidas.

Os tratamentos foram dispostos a partir do delineamento em blocos casualizados, com

10 tratamentos e quatro repeti¢des (Quadro 1). Cada parcela foi composta por seis linhas de

semeadura, com 5,5 m de comprimento e espacamento entrelinhas de 0,45 m, totalizando uma

area de 14,85 m2. A éarea Util da parcela foi composta por duas linhas centrais. A densidade de

semeadura foi de 12 plantas m™, totalizando 267.000 plantas ha™.

Quadro 1: Tratamentos, produtos, intervalos e doses de fungicidas aplicados na cultura da soja
na estacdo experimental da Terra Pesquisa e Treinamento Agricola em Primavera do Leste

12 Aplicagdo 22 Aplicacao 32 Aplicacdo 42 Aplicagéo 52 Aplicacdo
Tratamentos (25 DAE) (40 DAE) (55 DAE) (70 DAE) (85 DAE)
Ingredientes ativos e Doses de produtos (em kg ou L.ha?)
T1 | Testemunha - - - - -
Bifexafem +
Provicoconazol + Impirfluxa + Proticonazol + Metominostrobina | Propicoconazol +
T2 |Programa A Di ferl?oconazol 0.2) Tebuconazol (0,5) | Trifloxistrobina + Tebuconazol Difenoconazol (0,2)
' e Clorotalonil (1,0) | (0,5) e Clorotalonil (0,6) e Clorotalonil (1,0)
(1.0)
Bifexafem +
T3 | Programa B Trifloxistrobina + Proticonazol+ Impirfluxan + Trifloxistrobina + | Trifloxistrobina +
9 protioconazol (0,5) Trifloxistrobina | Proticonazol (0,35) | protioconazol (0,5) | Ciproconazol (0,2)
(0,5)
Propicoconazol + Difenoconazol + | Benzovindiflupir + | Pidiflumetofen + Difenoconazol +
T4 | Programa C Difenoconazol Pidiflumetofem Protioconazol Prothiconazole | Ciproconazol (0,3) e
(0,15) (0,6) (0,45) (0,75) Clorotalonil (1,0)
Picoxistrobina + Picoxistrobina + Picoxistrobina + P|COX|_strqb|na_+ Picoxistrobina +
T5 | Programa D . . . Benzovindiflupir + .
Ciproconazol (0,6) | Protioconazol (0,6) | Protioconazol (0,6) Acetofenona (0,6) Ciproconazol (0,6)
Azostrobina + Protioconazol + Picoxistrobina + Picoxistrobina + Azoxistrobina +
T6 | Programa E Tebuconazol (0,5) Mancozebe (2,0) Tebuconazol + Tebuconazol + Difenoconazol +
' ' Mancozebe (2,25) | Mancozebe (2,25) | Clorotalonil (1,75)
Mefentrifluconazol . . Fluxapiroxade + Fenpropimorfe +
T7 | Programa F | + Piraclostrobina + Prc:gi)éiglr:;);c?ld (eo+3) Pr;;gzggg;gldfog) Protioconazol Ciclo-hexanona
Fluxapiroxade (0,6) ' ' (1,0) (0,5)
Metominostrobina . . Metominostrobina .
- Metominostrobina Propicoconazol +
Propicoconazol + + Tebuconazol . + Tebuconazol .
T8 | Programa G | . . + Inpirfluxam + .. | Difenoconazol (0,2)
Difenoconazol (0,2) | (0,6) e Clorotalonil - (0,6) e Clorotalonil -
Clorotalonil (2,0) e Clorotalonil (1,0)
. Azosxistrobina + Azoxistrobina + Azoxistrobina + Azosxistrobina +
Propicoconazol + Mancozebe +
T9 |Programa H Difenoconazol (0,2) Mancozebe + Mancozebe + Protioconazol Mancozebe +
=7 | Tebuconazol (1,75) | Protioconazol (2,0) 2.0) Tebuconazol (1,75)
Difenoconazol (0,2) Impirfluxam + Trifloxistrobina + Impirfluxam + Azoxistrobina e
T10 | Programa | e Clorotalonil (1 ‘5) Tebuconazol (0,5) | Protioconazol (0,4) | Tebuconazol (0,5) | Tebuconazol (0,5) e
' e Mancozebe (1,5) | e Mancozebe (1,5) | e Mancozebe (1,5) | Mancozebe (1,5)

Fonte: Elaborada pela autora.
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A semeadura da soja foi realizada no dia 02 de novembro de 2023. A variedade utilizada
no experimento foi a Brasmax BONUS IPRO, com um grau de maturacio (GMR) de 7.9, sendo
que o ciclo varia de 110 a 118 dias.

A adubacéo foi realizada em pré-semeadura, com base nas necessidades identificadas
pela analise de solo, sendo aplicados 1.000 kg ha™* de calcario dolomitico, 180 kg ha* de Phos-
Plus, 150 kg ha* de cloreto de potassio (KCI), 80 kg ha de S-Plus e 15 kg ha™* de Tetraborato
de sadio. Os tratos culturais, bem como a aplicacéo de inseticidas e herbicidas para o controle
de insetos e plantas daninhas, respectivamente, foram realizados conforme as necessidades de
manutencao.

O equipamento utilizado para a aplicagdo dos tratamentos foi um pulverizador costal
pressurizado a CO2 com barra de trés metros de largura, contendo seis pontas de pulverizagdo
do tipo cone Teejet TXA 8002 VK, espacadas a 50 cm. O volume de calda utilizado foi de 150
L ha™e a presséo do pulverizador mantida em quatro bar (60 psi). Durante as aplicacdes, a barra
foi mantida a uma distancia de 50 cm do &pice das plantas, garantindo melhor cobertura de
produto sobre as folhas.

As avaliacOes de eficacia dos fungicidas foram realizadas com base na severidade da
doenga, desfolha e, rendimento de gréos da cultura em relagdo ao tratamento controle. Durante
as avaliacdes de severidade da doenga, foi observada a porcentagem de area foliar afetada,
utilizando-se a escala diagramatica proposta por Godoy, Koga e Canteri (2006), que define, em
termos percentuais de area lesionada, seis niveis de severidade, com o valor minimo de 0,6%

(menor severidade) e o valor maximo de 78,5% (maior severidade) (Figura 1).

Figura 1. Escala diagramatica para avaliacdo de severidade das doencas de final de ciclo da

0,6% 2,0% 7,0% 18,0% 42,0% 78,5%
Fonte: Godoy, Koga e Canteri, 2006.
A avaliacdo foi realizada através da observagdo em trés partes da planta (inferior, médio
e superior), somando-se as trés notas e obtendo a media por planta. Foram amostradas as plantas

das duas linhas centrais da parcela, ao longo de dois metros de comprimento em cada linha.
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Apos a coleta dos dados, as curvas de progresso da doenca (CPD) foram tracadas com
base na média dos tercos inferior, médio e superior das plantas, e as respectivas areas abaixo da
CPD (AACPD) foram calculadas (White et al., 2001):

n-—1

AACPD = Z (%) (tirg — t;)
i
onde n corresponde ao numero total de observacdes, yi a severidade da doenca (nota por
parcela em %) na iésima observacdo, yi+1 a severidade da doenca na época da avaliacao, ti+1
a época da avaliagdo e ti ao tempo (dias) na iésima observacao.

A eficécia dos tratamentos com a utilizacdo de fungicidas em relacdo a testemunha foi

calculada sob os valores obtidos da AACPD, utilizando a férmula proposta por Abbott (1925):

E = (1 Nt) 100
- Nc/'

em que E refere-se a porcentagem de controle (%), Nt é igual a AACPD do tratamento
com fungicida e Nc é igual a AACPD da testemunha.

A desfolha foi avaliada utilizando uma escala percentual de 0 (sem desfolha) a 100%
(desfolha completa das plantas), conforme a metodologia descrita por Canteri, Koga e Godoy
(2006) (Figura 2). Esta avaliagdo foi realizada no estadio R6, quando a parcela controle
(testemunha) atingiu 80% de desfolha.

Figura 2. Escala digraética de desfolha por doencas de final de ciclo na cultura da soja

: 5 e Bl
a5 £ - .‘,. o,‘l_:ﬂ} ¥ P
/ . v P

45% 15% 5%
Fonte: Canteri, Koga e Godoy, 2006.
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Ao final do ciclo da cultura, o rendimento de gréos foi avaliado em areas de 1,8 m2 em
cada parcela (colheita de dois metros lineares nas duas linhas centrais de cada parcela), sendo
expresso em sacas por hectare (sacas ha*), na umidade de 14%.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia (Teste F) e as médias comparadas

pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o sofware SASM-Agri.

5.2. Outras atividades praticas realizadas

Durante o periodo de estagio, também foram conduzidos outros experimentos, 0s quais
abrangeram o controle de plantas daninhas, deficiéncias nutricionais e controle de doencas nas
culturas da soja, do algodéo e do milho. A maioria dos ensaios foram contratados por empresas
privadas, com o objetivo de testar a eficacia de seus produtos, enquanto o restante foi instalado
a partir de solicitaces internas da Bettini Consultoria Agricola.

Na conducdo dos experimentos, foram realizadas diversas atividades, como o preparo
do solo, o estaqueamento das areas, a semeadura das culturas, 0 monitoramento de pragas e
doencas, a capina para o controle do capim pé-de-galinha (Eleucine indica) e dosagem para
aplicacdo dos tratamentos testados. A execucao dos experimentos também exigiu avaliacdes
especificas como, altura de plantas, nimero de nés por planta, nimero de vagens por planta,
namero de graos por vagens, entre outras, para atingir os objetivos de cada ensaio. Além disso,
foram realizadas colheitas de alguns experimentos, com posterior leitura da umidade dos gréos
e estimativa da produtividade. Além disso, foram instalados experimentos na casa de vegetacéo,
localizada dentro da estacdo de pesquisa da empresa Terra Pesquisa e Treinamento Agricola
LTDA. As atividades também incluiram a organizacdo das salas de defensivos agricolas, o
gerenciamento dos estoques de sementes e da oficina, bem como a tabulacéo, no escritério, dos
dados coletados nos experimentos realizados tanto a campo quanto na casa de vegetacao.

5.3. Participacédo em eventos

Ao longo do periodo de estagio foi possivel participar de palestras conduzidas por
colaboradores das empresas Terra Pesquisa e Treinamento Agricola LTDA, Bettini Consultoria
Agricola e Terra Nutricdo Equilibrada, além de participar de evento do “Tour da Soja”,
realizado no dia 18 de janeiro de 2024. Nesse evento, foi apresentada a vitrine com 102
cultivares, cada uma exibindo diferentes grupos de maturacao, tecnologias de resisténcia e/ou
tolerancia a pragas, doencas e plantas daninhas. O evento teve a participacdo de 60 produtores

e técnicos, desse total, 90% eram clientes da Bettini Consultoria Agricola.
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Outro destaque do estagio foi a participagdo no “Dia de Campo”, realizado tanto na
estacdo experimental de Primavera do Leste quanto na de Paranatinga, nos dias 24 de fevereiro
de 2024 e 01 de marco de 2024, respectivamente. Durante essa atividade, ocorreram
apresentacdes abertas ao publico, em parceria com diversas empresas de defensivos agricolas,
sementes e adubos foliares. Os principais temas abordados foram o programa de fungicidas para
o controle de doencas da soja, a aplicacdo de reguladores de crescimento em soja e os efeitos
de uma adubacéo equilibrada no desenvolvimento das raizes do algodoeiro. As apresentacoes
foram coordenadas por engenheiros agronomos das empresas Terra Pesquisa e Treinamento

Agricola LTDA, Bettini Consultoria Agricola e Terra Nutri¢do Equilibrada.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora a ferrugem-asiatica seja uma das principais doencas que afetam a cultura da
soja, sua presenca ndo foi observada durante as avaliagcdes do experimento. A auséncia dessa
doenca pode ser atribuida as condi¢cGes meteoroldgicas desfavoraveis ao desenvolvimento do
patégeno P. pachyrhizi no periodo em que o experimento foi conduzido.

A temperatura ideal para o crescimento da ferrugem-asiatica € de aproximadamente
22°C, sendo o desenvolvimento da doenca favorecido por chuvas bem distribuidas e longos
periodos de molhamento foliar (Embrapa, 2011). Durante o experimento, a temperatura média
registrada foi de 25,6°C, com méaxima diéria de 39,1°C e a média das temperaturas minimas
diarias de 18,3°C, conforme os dados obtidos da estacdo meteoroldgica da empresa Adama,
instalada na unidade de pesquisa da empresa Terra Pesquisa e Treinamento Agricola LTDA.

Nas avaliacBes de severidade das doencas, constatou-se, a partir dos 40 dias apds a
emergéncia, a presenca dos seguintes patdgenos: Corynespora cassiicola. Septoria glycines e
Cercospora kikuchii) (Apéndice A). Esses patogenos se desenvolveram ao longo do ciclo da

cultura, conforme demostrado na Tabela 1, através dos dados de AACPD.
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Tabela 1. Avaliacdo da Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) para mancha-
alvo, septoriose e cercosporiose nos diferentes tratamentos realizados na estagao experimental
da Terra Pesquisa e Treinamento Agricola ap6s a colheita do experimento

Trat : AACPD

ratamentos Mancha Alvo Septoriose Cercosporiose
T1 7969 a 738,6a 624,3 a
T2 530,0 b 394,8b 498,3 a
T3 580,1 b 439,5 ab 540,0 a
T4 680,4 ab 501,5 ab 564,8 a
T5 567,1b 472,3 ab 597,3a
T6 544,6 b 413,5ab 522,3a
T7 563,6 b 458,8 ab 527,3a
T8 565,6 b 438,4 ab 533,5a
T9 588,0 b 513,6 ab 622,8 a
T10 613,9b 489,6 ab 617,5a

C.V. (%) 10,35 27,96 26,06

CV = coeficiente de variagdo;
Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey (5% de probabilidade).

Fonte: Elaborada pela autora.

Houve diferenca estatistica para mancha-alvo e septoriose em relacdo a AACPD (Tabela
1). Para mancha-alvo, o tratamento T1 (testemunha) apresentou diferenca em relagdo aos
demais tratamentos, exceto para o0 T4. Observou-se também que o T2 obteve o menor valor de
AACPD, embora ndo tenha diferido significativamente dos outros programas testados. Em
relacdo a septoriose, o controle diferiu apenas do T2, e os demais tratamentos ndo mostraram
diferengas estatisticas em relacdo a testemunha e ao T2. Para cercosporiose, ndo foram
observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos (Tabela 1).

Destaca-se 0 desempenho do T2, um tratamento que utiliza Propicoconazol +
Difenoconazol; Impirfluxa + Tebuconazol e Clorotalonil; Bifexafem + Proticonazol +
Trifloxistrobina e Clorotalonil; Metominostrobina + Tebuconazol; e Propicoconazol +
Difenoconazol e Clorotalonil, na primeira, segunda, terceira, quarta e quinta aplicacéo,
respectivamente. Esse tratamento se mostrou mais eficiente, provavelmente devido a sua acao
mais especifica que maximiza a protecdo contra patégenos de forma direcionada e duradoura.

Godoy et al. (2024) apresentaram resultados parcialmente semelhantes aos do presente
trabalho, por meio de ensaios cooperativos realizados para avaliar a eficacia de fungicidas no
controle das doencas de final de ciclo da soja durante a safra 2023/2024. Em todos o0s
tratamentos, a severidade das doencas foi inferior a testemunha sem aplicacdo de fungicida
(Apéndice B). As menores severidades e as maiores porcentagens de controle foram observadas
nos tratamentos com fungicidas que continham clorotalonil, seja na formulagéo original ou em

mistura em tanque. Os tratamentos que utilizaram as combinagdes de trifloxistrobina +
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difenoconazol + clorotalonil; clorotalonil + tebuconazol; piraclostrobina + tebuconazol e
clorotalonil; impirfluxam + metominostrobina + clorotalonil; e metominostrobina +
tebuconazol e clorotalonil, apresentaram taxas de controle que variaram entre 63% e 59%
(Godoy et al., 2024).

Em relacdo a eficacia dos tratamentos com fungicidas, comparados a testemunha com
base na AACPD, o T2 apresentou o0 maior controle para todas as doencas avaliadas, destacando-
se pela sua eficacia geral. Entre as doencas, a septoriose foi a que mostrou o maior nivel de
controle em relacéo a testemunha. Esses resultados sugerem que o tratamento 2, que mesclou
fungicidas de distintas empresas, com distintos ingredientes ativos e modos de acéo, pode ser
uma estratégia promissora para reduzir a severidade de doengas, em comparag¢do com a auséncia

de fungicidas, ou mesmo, aos programas especificos de cada empresa (Tabela 2).

Tabela 2. Eficécia calculada com base na AACPD (%) para mancha-alvo (Corynespora
cassiicola), septoriose (Septoria glycines) e cercosporiose (Cercospora kikuchii) para os
diferentes tratamentos realizados na estagdo experimental da Terra Pesquisa e Treinamento
Agricola ap6s a colheita do experimento

Eficécia de controle com base na AACPD (%)

Tratamentos Mancha AlVo Septoria Cercospora
T1 0 0 0
) 33,5 46,6 20,2
T3 27,2 40,5 135
T4 14,6 321 9.5
T5 28,8 36,1 43
T6 31,7 44,0 16,3
T7 29,3 37,9 155
T8 29,0 40,6 14,5
T9 26,2 30,5 0,2
T10 23,0 33,7 L1

Fonte: Elaborada pela autora.

A associacdo de fungicidas sistémicos, como triazois, estrobilurinas e carboxamidas,
com fungicidas multissitios tem sido uma estratégia eficaz no manejo de doencas de final de
ciclo na cultura da soja (Miguel-Wruck et al., 2018).

Embora os fungicidas multissitios sejam moléculas mais antigas em comparagdo aos
sistémicos de terceira geracdo, que possuem mecanismos de acdo e propriedades fisico-
quimicas mais avancados (Balardin et al., 2017), seu uso em combinacdo com fungicidas sitio-
especificos aumenta a eficiéncia no controle. Além disso, os multissitios reduzem o risco de
resisténcia dos patdgenos, uma vez que atuam em Vvarias rotas bioquimicas dos fungos (Nanuci,
2019).
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Para garantir um controle adequado, a aplicacéo desses produtos deve ser realizada tanto
na fase vegetativa quanto na fase reprodutiva da cultura da soja, devido a alta suscetibilidade
da soja no estadio de enchimento de grdos. Ademais, é crucial evitar a repeticdo dos mesmos
fungicidas, alternando principios ativos ao longo do ciclo da cultura (Grigolli; Grigolli, 2019).

Além da eficécia apresentada, o T2 destacou-se como um dos que apresentam menor
custo de aplicacdo de fungicidas por hectare. O tratamento com o0 menor custo foi o T8, seguido
pelos tratamentos T5, T3 e T2. Embora o T2 ndo tenha sido o de menor custo, ele gerou o0 maior
lucro ao produtor, devido a sua maior eficiéncia, o que resultou em um incremento significativo
na produtividade (Tabela 3). O célculo foi realizado com base em uma estimativa média dos
precos dos produtos utilizados em cada tratamento, conforme informagdes fornecidas pelos
consultores da empresa Bettini Consultoria Agricola, e considerou o pre¢co médio do saco de
soja de R$ 127,60, conforme valores da safra 2023/2024 (IMEA, 2024).

Tabela 3. Andlise comparativa dos custos de aplicacdes e do retorno econémico por hectare
em diferentes tratamentos com fungicidas utilizados na cultura da soja

Tratamentos Produtiviflade Rece_ilta %unsg;(i)cicgg LUC_EO

(sc.ha™) (ha') (ha) (ha')
T1 Testemunha 45,9 R$ 5.857 R$ 0,00 R$ 5.857
T2 Programa A 62,8 R$ 8.013 R$ 381 R$ 7.632
T3 Programa B 55,6 R$ 7.095 R$ 363 R$6.731
T4 Programa C 52,8 R$ 6.737 R$ 439 R$ 6.299
T5 Programa D 53,9 R$ 6.878 R$ 354 R$ 6.524
T6 ProgramaE 60,2 R$ 7.682 R$ 495 R$ 7.187
T7 Programa F 56,6 R$ 7.222 R$ 465 R$ 6.757
T8 Programa G 58,2 R$ 7.426 R$ 346 R$ 7.081
T9 ProgramaH 54,6 R$ 6.967 R$ 415 R$ 6.552
T10 Programa | 54,3 R$ 6.929 R$ 554 R$ 6.375

Fonte: Elaborada pela autora.

Em relagdo ao percentual de desfolha e produtividade, observou-se diferenga estatistica
entre os tratamentos avaliados (Tabela 4). Para a desfolha, o tratamento controle apresentou
diferenca significativa em relacdo aos tratamentos T2, T6 e T8, sendo o maior percentual
registrado para o controle (88,8%), enquanto os tratamentos T2, T6 e T8 apresentaram
percentuais menores, de 75,0% e 76,3%, respectivamente. No que diz respeito a produtividade,
houve diferenca significativa entre 0 T1 e T2, com o T2 alcangando uma produtividade 36,8%

superior ao controle. Esse resultado ressalta novamente a eficacia e importancia do T2.
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Tabela 4. Percentual de desfolha e produtividade da soja em relacdo ao tratamento de maior
desempenho nos diferentes tratamentos testados, na estacdo experimental da Terra Pesquisa e
Treinamento Agricola no estadio R6 da cultura

Desfolha Produtividade
Tratamentos S -
%) sc ha
T1 88,8 a 459b
T2 75,0b 62,8 a
T3 77,5ab 55,6 ab
T4 82,5ab 52,8 ab
T5 80,0 ab 53,9 ab
T6 76,3 b 60,2 ab
T7 77,5 ab 56,6 ab
T8 76,3 b 58,2 ab
T9 78,8 ab 54,6 ab
T10 80,0 ab 54,3 ab
C.V. (%) 6,31 10,78

CV = coeficiente de variagdo;
Valores seguidos de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo
Teste Tukey de F (95%).

Fonte: Elaborada pela autora.

A relacdo entre a desfolha e a produtividade esté ligada ao fato de que a area foliar da
soja € um indicador fundamental de rendimento, uma vez que esta diretamente relacionada a
fotossintese. O aumento da area foliar contribui para uma maior interceptacdo de luz (Santra et
al., 2020), o que, por sua vez, favorece o desenvolvimento fisiolégico da planta. Esse
desenvolvimento abrange processos cruciais como a fixacdo bioldgica, o alongamento do caule
herbaceo, a formacao de ramifica¢des, a inducéo do florescimento, a expansao foliar, além do
pegamento de vagens e grdos (Tagliapietra et al., 2021).

A produtividade média de soja, na safra 2023/2024, foi de 57,1 sc ha?, sendo
considerada baixa em relacdo as safras 2021/2022 e 2022/2023, que apresentaram
produtividades médias de 66 sc ha! e 72,5 sc hal, respectivamente (Gréafico 1). Essa diferenca
esta relacionada a distribuicdo irregular das chuvas ao longo do experimento. Durante o periodo
de novembro de 2023 a marco de 2024, a precipitagdo total verificada foi de 1.096 mm,
conforme os dados obtidos da estacdo meteoroldgica da empresa Adama, instalada na unidade

de pesquisa da empresa Terra Pesquisa e Treinamento Agricola LTDA.
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Gréfico 1: Comparagdo da produtividade média de soja (em sacas por hectare) ao final do
ciclo da cultura nas safras 2021/2022, 2022/2023 e 2023/2024 na estagado experimental da
Terra Pesquisa e Treinamento Agricola.

Produtividade média
(sc hal)

80,0 72,5
70,0 66,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

57,1

Safra 21/22 Safra 22/23  Safra 23/24

Fonte: Elaborado pela autora.

Embora o volume total de precipitacdo tenha sido suficiente para o desenvolvimento da
soja, que € entre 450 e 800 mm ao longo de todo o seu ciclo (Oliveira et al., 2020), a distribuicéo
das chuvas ao longo dos estagios fenoldgicos da cultura é de extrema importancia. Os periodos
criticos, em que a demanda hidrica é maior, correspondem ao florescimento e ao enchimento
de gréos, nos quais a planta necessita de, aproximadamente, 7 a 8 mm por dia (Naoe; Peluzio;
Souza, 2017).

O florescimento ocorre aproximadamente 45 dias apds a emergéncia, enquanto o
enchimento de gréos ocorre em torno de 80 dias apds a semeadura (Anexo A) (Soybean, 2018).
Com a semeadura realizada em novembro, esses periodos criticos ocorreram nos meses de
dezembro e janeiro, respectivamente. No entanto, o0 més de dezembro registrou apenas 118mm
de precipitacdo, enguanto janeiro acumulou 156mm, volumes insuficientes para atender as
necessidades diarias da cultura durante esses estagios cruciais, resultando em impacto negativo

sobre a produtividade final (Gréfico 2).
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Gréfico 2: Anélise comparativa das precipitacbes mensais e totais durante o experimento nas
safras 2021/2022, 2022/2023 e 2023/2024 na estacdo experimental da Terra Pesquisa e
Treinamento Agricola
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados mostraram que, apesar da auséncia de ferrugem-asiatica, doencas como
mancha-alvo, septoriose e cercosporiose foram observadas, sendo o T2 o tratamento mais
eficaz em controlar essas doengas e reduzir a desfolha. O T2 aumentou a produtividade em
36,8% em relacdo ao controle e, embora ndo tenha 0 menor custo, proporcionou 0 maior lucro
ao produtor devido a sua eficiéncia. A produtividade média foi de 57,1 sc ha™, impactada pela
distribuicdo irregular de chuvas durante o florescimento e o enchimento de grdos. Esses
resultados destacaram o T2 como uma estratégia promissora para 0 manejo de doengas na soja.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados obtidos, com o desenvolvimento do experimento, pdde-se
observar que a utilizacdo de um programa de controle de doencgas, composto por fungicidas de
distintas empresas fabricantes e, consequentemente, por distintos ingredientes ativos e modos
de acdo, apresentou maior eficacia de controle de doengas e menores reducées na produtividade
de gréos.

A empresa Terrra Pesquisa e Treinamento Agricola LTDA desempenha um papel
fundamental no desenvolvimento agricola da regido de Primavera do Leste, Mato Grosso.
Durante o estéagio, foi possivel observar como a empresa integra o conhecimento agronémico

com as demandas do mercado, oferecendo suporte técnico por meio de experimentos a campo
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e consultorias, além de promover agricultura de precisdo, em parceria com as empresas Bettini
Consultoria Agricola e Terra Nutri¢cdo Equilibrada.

O estagio proporcionou experiéncias desafiadoras em grandes areas de cultivo, que
demandaram uma aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos ao longo da graduacdo. As
atividades realizadas exigiram habilidades nas areas de fitopatologia, manejo de pragas e
doengas, tecnologia de aplicacdo, nutricdo de plantas, fisiologia vegetal e manejo de culturas.

O aprendizado obtido nesse periodo foi altamente enriquecedor, tanto em termos
técnicos quanto pessoais, abrindo novas perspectivas profissionais e contribuindo

significativamente para a formacdo de uma engenheira agronoma.
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APENDICE A — Registro fotografico dos tratamentos de programa de fungicidas no
controle de doengas da soja. Correspondéncia das imagens A-J aos tratamentos T1-T10
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APENDICE B - Grifico de comparacio dos tratamentos quanto 2 curva de area abaixo
da curva de progresso da doenca mancha alvo, septoriose e cercosporiose e seu impacto
na produtividade da soja, ao final do experimento conduzido na estacio experimental da
empresa Terra Pesquisa e Treinamento Agricola
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ANEXO A - Estadios fenoldgicos da cultura da soja e sua duracio em dias

SOYBEAN PLANT DEVELOPMENT GUIDE

MANITOBA
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Fonte: Soybean, 2018.
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ANEXO B - Protocolo experimental para avaliaciao da eficiéncia de fungicidas no controle
de doencas da soja

) TERRA

PESOLRER | THE AN T AL

CARTA PROPOSTA: PROTOCOLO DE PESQUISA

Solicitante: Empresa

Responsdveis pela conducio: Equipe Terra Pesquisa e Treinamento Agricola

Execucio: Desenvolvimentio de um protocolo de pesguisa exploratdrio no campo experimental da Terra

Pesguisa ¢ Treinamento Agricola.

Local: Primavera do Leste-MT

Projeto em condiches de campo: Programa de fungicidas no controle de doencas da soja { Clycime max).

Objetivo: Avaliar a eficiéncia de fungicidas no controle de doencas na soja, como ferrugem asidtica,
sepltoriose, cercosporiose ¢ mancha-alvo, e fornecer recomendagdes para otimizar o rendimento @ reduzir

CUSToS.

Delineamento Experimental: Blocos casualizados, 10 iratamentos, com 4 repetiches.

Lista de Traiamenios;

Avaliacdes (Sugestiies);

- Severidade das doencas;

- Desfolha;

- Rendimento da cultura (produtividade) ;
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s
Ingredientes ativas e Doses de produles em Kg ou Lha'
T “Testemunha -
Bifexalem +
Propicnennassd + mpeflua - Praticceand + Mlernmiscairobing + " al +
12 Frograma A nE P o i 2] Tekesconazal (0,5) « Trifh rbina (11,5} & Tehue enl (0,6} Difenocanazsd [11,2] ¢
Cloroealonil (100 Cleentalan [1,1] Clorczalendl (1,00
ml e a Triflcadsirohina + :ﬁ:‘ﬁ lenpirfheoan + Trifloxisirohing = Trflnxistrobisa +
ToEraita £ TC + - .. -
prnilneosazad {1,5) Trifloxist s Progiconazn| (0.25) protinecsaad (0,5 Clprocosand (0.2)
10 | Pregrama € Propicoconazod + Drifenoconanl + Benenvindiflupir + Pidifbeyeiofen - L'I?::-:n nnl‘ml;l .
Dfemcconazal (015} | Pidiflumealem (06 | Protoconaenl (045) | Protbconazole 00,75) Clo T
15 Programa I Plecacsiohing + Floadsimbing + Ficoxistrabiza + Fic . upl: Ficoxistrobia +
Clprecanaeznl (0,6 Protineosamd {,6] Progioconaznl (0,6) Aceiodenana (0,6 Clprocosand (0,5
) Amstnohing + Proiiocn . Picnxistrabisa + Plr.mmnhl.na + Aaxisirobing =
T | Progama E Tobuc ol 0.5) Mancazche [2.10] Tebuponazsd + Teburcemm + Difenneaaznd =
' Flamcnaehe (2,25 Sdancozehe (2.35) Clareialonil (1.75)
Mefraerifluconaznl
7| Fromam B Hmm:_"m *|  Paapicoade + Pluagdrnaade + Fluxaplraoade + |Fenprogimeri + Cloko
L u . o N:.“ Prothocomsa ad §0,3] Progioconaznl (0033 Protloeonazsd [1,10] hexanona [11,5)
Propuoom Wetcaminosirbing » | Metomingstrobisg + | Meominosrobing + Propicoconazl +
™ | ProgamaG D ¥ anazal II-P;I Treksscanaznl (10,6} « Impirfhomm + Tebtuconaenl (06 ¢ | Difencconazcd [I1,2) e
i Clorcealonil (1 2) Cloentalani [21) Cloraalondl 1,2 Llnrnr.:lmuglﬂ
Propicoc N Aansxlsirabiag + Azcxisirnbing + A, L b + "" i T +
19 | ProgamaH [ emcconazol [1,2] Bancosehe + Mlancoahe + Mancoerdss + Mantozebe +
Trbeconazol (1,75 | Protioconsenl (209 | Protioconazsd (20 | Tebuconassd [1,75)
Impirfliscam = “Triflmcserobing + Impirftusam + Anuisirobiea o
Difenoconnenl (0.2 ¢
10| Progama Elenalani] [L5) Tebssconaznl (0,5} ¢ | Protioconaenl (04) ¢ | Tebuconaenl (05) ¢ | Tebucanazod [11,5) e
b Mlancoache: [1,5) Melamcperbe {1,5] Mancozehe (1,5) Pulanc b [1,5]



) TERRA

o SO TREPAMENTE) AGRICOLE
Curva de AACPDY,

Andlise estatistica aplicando o teste Tukey a 3% de probabilidade, utilizando o sofivare SASM-Apgri.

Observaches:
Deve-se anotar as datas de plantio, aplicagbes e demais fratos culturais realizados na drea, além de
equipamentos utilizados e caracteristicas das aplicacies.

Discriminar demais produtos adicionados ao tratamento de semente (inseticida, fungicida ¢ inoculante), caso
seja utilizadao.

Descrever toda a metodologia uiilizada no relatdrio final.

Metodologia:

Cultivar: Brasmax BONUS IPRO

Repeticies: 4

Tamanho das parcelas: Largura (2,7 m) e comprimento (5,5 m)
Volume de calda foliar: 150 Léha

Duracio em dias da conducio do ensaio: 120 dias
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