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RESUMO

A soja tornou-se uma das culturas agricolas de maior importancia comercial no Brasil, atual
lider mundial na producdo do grdo. Apesar dos elevados indices, a cultura é acometida por
varias doencas fungicas, dentre elas a antracnose, causada pelo patégeno Colletotrichum
truncatum. Diante do exposto, objetivou-se avaliar a eficiéncia da associacdo de fungicida
quimico e bioldgico, a base de Bacillus, no manejo da antracnose na cultura da soja. O
experimento foi conduzido na area experimental da empresa Boasafra, no municipio de
Ariquemes-RO, utilizando o delineamento experimental de blocos ao acaso, com seis
tratamentos e quatro repeticGes. Os tratamentos consistiram na variagdo do posicionamento do
fungicida microbioldgico, Caravan® (Bacillus pumilus), substituindo o fungicida protetor ou
associando ao manejo de fungicidas, inserindo-o preferencialmente nas primeiras
pulverizagdes. A semeadura ocorreu no final de novembro, iniciando as pulverizagGes 31 dias
ap6s a semeadura, totalizando quatro pulverizacdes. Foram avaliadas a severidade de
antracnose nos peciolos e folhas, e a incidéncia da doenca em vagens. As avaliacbes
aconteceram a partir da segunda pulverizacdo, e posteriormente em intervalos de 14 dias. A
utilizagdo dos protocolos de fungicidas reduziram a severidade e incidéncia de antracnose na
cultura da soja, com destaque para o tratamento 2. O uso associado de fungicidas quimicos e
biologico proporciona manejo eficiente da antracnose, demonstrando ser uma importante
ferramenta no manejo integrado de doencas na cultura da soja. Ndo houve incremento no
rendimento de grdos com a utilizacdo dos protocolos de fungicidas.

Palavras-chave: Bacillus pumilus; manejo biologico; Glycine max; Colletotricum truncatum.

ABSTRACT

Soybeans have become one of the most commercially important agricultural crops in Brazil,
currently the world leader in grain production. Despite their high yields, the crop is affected
by several fungal diseases, including anthracnose, caused by the pathogen Colletotrichum
truncatum. Therefore, the objective of this study was to evaluate the effectiveness of a
combination of a chemical and a biological Bacillus-based fungicide in managing anthracnose
in soybeans. The experiment was conducted at the Boasafra experimental site in the
municipality of Ariquemes, Ronddnia, using a randomized complete block design with six
treatments and four replicates. Treatments consisted of varying the placement of the
microbiological fungicide, Caravan® (Bacillus pumilus), replacing the protective fungicide or
combining it with fungicide management, preferably in the first sprayings. Sowing occurred
at the end of November, with spraying beginning 31 days after sowing, totaling four sprays.
Anthracnose severity on petioles and leaves, and disease incidence on pods were assessed.
Assessments were made after the second spraying and then at 14-day intervals. The use of
fungicide protocols reduced anthracnose severity and incidence in soybean crops, particularly
treatment 2. The combined use of chemical and biological fungicides provides efficient
anthracnose management, proving to be an important tool in integrated disease management
in soybean. Grain yield did not increase with the use of fungicide protocols.

Keywords: Bacillus pumilus; biological management; Glycine max; Colletotricum truncatum.

RESUMEN
La soja se ha convertido en uno de los cultivos agricolas de mayor importancia comercial en
Brasil, actualmente lider mundial en produccion de granos. A pesar de su alto rendimiento,
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este cultivo se ve afectado por diversas enfermedades fungicas, incluyendo la antracnosis,
causada por el patégeno Colletotrichum truncatum. Por lo tanto, el objetivo de este estudio
fue evaluar la efectividad de una combinacion de un fungicida quimico y uno bioldgico a base
de Bacillus en el manejo de la antracnosis en soja. El experimento se realizé en el sitio
experimental de Boasafra, en el municipio de Ariquemes, Rondo6nia, utilizando un disefio de
bloques completamente al azar con seis tratamientos y cuatro réplicas. Los tratamientos
consistieron en variar la ubicacion del fungicida microbioldgico Caravan® (Bacillus pumilus),
reemplazar el fungicida protector o combinarlo con el manejo con fungicidas,
preferentemente en las primeras aplicaciones. La siembra se realiz6 a finales de noviembre,
comenzando las aplicaciones 31 dias después de la siembra, con un total de cuatro
aplicaciones. Se evalud la severidad de la antracnosis en peciolos y hojas, asi como la
incidencia de la enfermedad en las vainas. Se realizaron evaluaciones después de la segunda
aplicacion y posteriormente a intervalos de 14 dias. El uso de protocolos fungicidas redujo la
severidad e incidencia de la antracnosis en los cultivos de soja, en particular en el tratamiento

2. El uso combinado de fungicidas quimicos y biolégicos proporciona un manejo eficiente de
la antracnosis, lo que demuestra ser una herramienta importante en el manejo integrado de
enfermedades en la soja. El rendimiento de grano no aumentd con el uso de protocolos
fungicidas.

Palabras clave: Bacillus pumilus; manejo bioldgico; Glycine max; Colletotricum truncatum.

1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] tornou-se uma das culturas agricolas de maior
importancia comercial no pais, a qual tem apresentado grande capacidade adaptativa a
diversos ecossistemas, o que facilitou sua disseminacdo para outras regides agricultaveis do
mundo (Embrapa, 2000; Silva, 2013). Apresenta-se como excelente fonte de proteina e 6leo,
justificando investimentos em tecnologias que visem o aumento da producéo e a reducdo dos
fatores adversos a cultura (Gehlen, 2001; Dall’agnol et al., 2007). O gréo pode ainda ser uma
alternativa na fabricacdo de biocombustivel (Conab, 2017), possuindo importancia de carater
global, tanto por essas fontes, quanto pela movimentacdo financeira em sua comercializacdo
(Tikami, 2020).

O Brasil, maior produtor de soja do mundo, alcancou uma producdo de 168,3
milhdes de toneladas na safra 24/25, em uma area de 47,6 milhdes de hectares e produtividade
de 3.536 kg.ha™. O estado de Rond6nia tem apresentado grande expansio de suas areas,
totalizando na safra 24/25 cerca de 686,9 mil hectares, com producgédo de 2,61 milhdes de
toneladas e produtividade de 3.798 kg.ha (Conab, 2025).

Paralelo ao cenario de novas tecnologias e inovacdes desenvolvidas a fim de



aumentar a produtividade da soja, com novos materiais genéticos, melhoria nas praticas de
manejo e consolidacdo do sistema plantio direto nas fronteiras agricolas (Basso et al., 2015),
estdo os problemas enfrentados com o ataque de fitopatdgenos, como os fungos, bactérias,
nematdides e virus, limitadores da exploragdo méxima do potencial produtivo da cultura
(Hartman et al., 1999).

A interacdo destes individuos com a populagdo de plantas suscetiveis e sob
condi¢cdes ambientais favoraveis, tem ocasionado o surgimento de doencas de plantas, sendo a
intensidade destas alterada de acordo com a modificacdo de um desses fatores (Rezende et al.,
2018). O numero de doencas que incidem na cultura da soja tem crescido junto a expansao
das areas produtivas e do monocultivo nas regides produtoras (Dias, 2014), havendo a cada
safra, mudancas climaticas que podem alterar a importancia de cada doenca. Embrapa (2008)
estimou perdas anuais de 15 a 20% da producdo, no entanto, algumas doencas, como
antracnose e a ferrugem asiatica, podem ocasionar perdas de quase 100%, quando as
condicdes sdo favoraveis e a quantidade de propagulos das mesmas for elevada.

O aumento das doengas proporcionou mudangas no sistema de producdo, como o
aumento do numero de defensivos e pulverizagdes utilizados, visando manejo mais eficiente
das patologias, para reduzir as perdas de produtividade. Todavia, as formas mais eficientes de
manejo incluem a prética da rotacdo e/ou sucessdo de culturas, cultivares resistentes, vazio
sanitario, associac6es de fungicidas quimico e bioldgico, uso de sementes livres de patdgenos,
tratamento de sementes, populacdo e espacamento adequado (Henning et al., 2014).

Dentre as principais doengas que atacam a cultura da soja, destacam-se algumas
originadas por fungos, como a antracnose (Colletotrichum truncatum), cancro da haste
(Diaporthe aspalathi e Diaporthe caulivora), podriddao vermelha da raiz (Fusarium solani) e
mancha alvo (Corynespora cassiicola) (Embrapa, 2013). O aumento e a intensidade de
antracnose nas areas produtivas tém preocupado os produtores. O fungo C. truncatum tem
sido um dos mais importantes patdgenos transmitidos via semente, restos culturais e parte
aérea da soja (Hartman et al., 1999), podendo atacar em todas as fases de desenvolvimento da
cultura, desde plantula até a fase inicial de formagdo das vagens, constituindo um grande
problema nos Cerrados (Souza, 2009) e em outras regides brasileiras. Sua ocorréncia tem sido
favorecida por elevados indices pluviométricos e altas temperaturas (18 a 25°C),
principalmente nos estadios finais do ciclo da cultura (Galli et al., 2007).

A antracnose se caracteriza por apresentar longo periodo latente, no qual o patégeno
infecta as plantas precocemente, no entanto, os sintomas da doenca s&o observados em

estadios mais avancados de seu desenvolvimento (Dias, 2014). Os danos provocados nas



vagens afetam diretamente a formagdo dos grdos e, consequentemente a produtividade. As
vagens infectadas no inicio de formagdo (V4-R5.1) adquirem cor castanho-escuro a negra,
abortam a formacé&o de grdos e ficam retorcidas (Meyer e Klepker, 2007). As sementes podem
apodrecer no solo antes da germinacdo (Henning et al., 2005) e quando estas estdo infectadas
apresentam manchas deprimidas, de coloracdo castanho-escuro (Meyer e Klepker, 2007).
Além disso, a doenca pode causar perda total na producédo em fungdo da redugdo do nimero
de vagens e induzir a retencdo foliare haste verde no hospedeiro (Embrapa, 2008; Dias et al.,
2012).

Para garantir grandes produtividades e qualidade na producdo de soja tem-se
empregado o controle quimico de doencgas, como medida eficiente e economicamente viavel
(Amorim et al., 2018), todavia, a constante aplicacdo de produtos quimicos na agricultura
pode facilitar a capacidade dos patdgenos adquirirem resisténcia (Pesqueira et al., 2016) e
aumentar a dependéncia das lavouras ao uso dos mesmos.

A associacdo de fungicidas quimicos com modos de agdo distintos apresentaram
beneficios em sua utilizacdo, visando o combate de C. truncatum, destacando-se 0 uso da
associacdo de ciproconazol + piraclostrobina + carbendazim como a melhor forma de
controlar esse patdgeno (Pesqueira et al., 2016). Em estudo com diferentes programas de
fungicidas quimicos para controle de antracnose na cultura da soja, Oliveira et al. (2021)
observaram menor incidéncia dos sintomas onde havia associacdo do multissitio mancozebe
com triazol e estrubilurina.

Aliadas ao controle quimico existem praticas que vem ganhando espaco no mercado,
como o uso de bioldgicos, alternativa viavel para o0 manejo de doencas, que consiste no uso de
organismos Vivos para suprimir a populacdo de uma praga especifica, reduzindo-a e tornando-
a menos danosa (Monnerat et al., 2020). A utilizacdo de agentes biolégicos pode garantir
beneficios a longo prazo para as lavouras, proporcionando economia nos iNSUMOS,
principalmente fungicidas quimicos. Dentre 0s micro-organismos mais utilizados no controle
biologico de doengas, estdo as bactérias do género Bacillus (Monnerat et al., 2020). Estas se
encontram amplamente distribuidas em diversos ambientes, como agua e solo (Allen et al.,
1983) devido a sua ampla versatilidade metabdlica e a capacidade de produzir enddsporos
resistentes ao calor (Melo, 1998; Wang et al., 2018). Sdo mais estudadas e utilizadas como
promotoras de crescimento e agentes de controle (Clemente et al., 2016) e demonstram maior
potencial de controle quando associadas aos fungicidas quimicos, complementando o0 manejo
de doencas (Meyer et al., 2022).

Existem diversas espécies incluidas neste género, como Bacillus thuringiensis, B.



subtilis, B. pumilus, B. amyloliquefasciens, B. licheniformis e B. methylotrophicus (Monnerat
et al.,, 2020). Rissato (2021) verificou que o uso de B. pumilus, B. subtilis e B.
amyloliquefaciens apresentam potencial no controle de doengas de final de ciclo (DFC) da
cultura da soja, no entanto, a associacdo das mesmas com fungicidas quimicos resultou em
melhor performance, sendo estatisticamente o segundo melhor tratamento, posterior a
associacdo de fungicidas sistémico com multissitios quimicos.

O uso de bactérias na agricultura pode se tornar uma alternativa sustentavel,
proporcionando resultados eficientes e ambientalmente menos agressivo, quando comparado
aos defensivos quimicos (Shaf et al., 2017). Ademais, o emprego de fungicidas
microbiol6gicos aumentam as opcles para 0o manejo fitossanitario da cultura da soja,
reduzindo a capacidade dos patdgenos adquirirem resisténcia.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a eficiéncia do uso associado de defensivo
quimico e bioldgico, a base de Bacillus, no manejo da antracnose (Colletotrichum truncatum)

na cultura da soja.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na area experimental do Centro Tecnologico de Pesquisa
Agropecuéria - CTPA/Boasafra, situado na Rodovia 364, km 520, saida para Porto Velho, no
municipio de Ariquemes-RO, durante a safra 23/24. O solo da area foi classificado como do
tipo Latossolo Vermelho Amarelo de textura média, fortemente acido e com baixa saturacédo
por bases. O clima segundo a classificacdo de Koppen-Geiger é do tipo (Aw), tropical
chuvoso, com média anual de temperatura do ar apresentando variacBes entre 24 a 26°C, e
média anual de precipitacdo pluviométrica variando entre 1.400 a 2.600 mm (Ronddnia,
2012). A precipitacdo total ocorrida no periodo de conducdo do experimento totalizou 595,5
mm (Figura 1).

A calagem e adubacdo foram realizadas com base nos resultados da analise de solo.
Na calagem foi utilizado calcério dolomitico, em area total do campo experimental, no intuito
de elevar a saturacdo das bases a 70%. A adubacdo foi realizada no momento da semeadura
com o fosfato monoamdnico — MAP (8-48) na dose de 208 kg.ha, e em cobertura com os
fertilizantes superfosfato simples e cloreto de potassio (KCI), nas doses de 240 kg.ha e 133
kg.ha, respectivamente, atendendo a necessidade da cultura de 70 kg.ha? de fésforo e 40

kg.ha de potassio. A cultivar utilizada foi a Brasmax Sparta Intacta 2 Xtend, grupo de



maturacao 8.0, com expectativa de populagéo de 177.600 plantas por hectare.

Figura 1. Variacdo da temperatura e chuva, ocorrida entre o inicio das aplicagdes e a realizacdo da ultima

avaliagdo, somando os respectivos indices.
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Fonte: Boasafra, 2024.

Foi adotado o delineamento experimental de blocos ao acaso, contendo seis
tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos consistiram na variagdo quanto ao
posicionamento do fungicida microbiologico, Caravan® (Bacillus pumilus), durante as
pulverizacdes na cultura da soja, substituindo o fungicida protetor ou associando ao manejo
de fungicidas, inserindo o fungicida microbioldgico preferencialmente nas primeiras
pulverizacdes (Tabela 1). O produto biolégico foi doado pela empresa Koppert, fabricante e
vendedora do mesmo.

As sementes foram inoculadas com Bradyrhizobium japonicum na forma de turfa, na
dose de 320 g.ha™. Por ocasido da semeadura, foram utilizados dois inoculantes liquidos, a
base de B. japonicum (750 ml.hal) e Azospirillum brasiliense (100 ml.ha?), via sulco,
aplicados em micron com capacidade de 10 litros, utilizando uma vazéo de 40 L.ha?, padrio
para todos os protocolos implantados na area. A semeadura foi realizada no final de
novembro, utilizando uma plantadeira Jumil Exacta 2670a com cinco linhas, a qual foi
regulada conforme a populacdo indicada da cultivar Brasmax Sparta 12X. As parcelas
continham 6,5 m de comprimento por 2,7 m de largura, contendo seis linhas espacadas entre
si por 0,45 m. Foi considerado como area Util as duas linhas centrais, descartando-se 1 m em
cada extremidade da parcela, perfazendo um comprimento de 4,5 m e largura de 0,90 m,
totalizando uma &rea de 4,05 mz,

As pulverizacbes com fungicidas foram iniciadas 31 dias ap0s a semeadura,

utilizando pulverizador costal pressurizado com COz e barra de 3 m, contendo seis bicos de



pontas do tipo leque MAGNUM 110.015, a uma presséo de 3 psi e volume de calda equivalente &

150 L.ha™.

Tabela 1. Distribuicdo dos tratamentos, épocas de pulverizacdo e doses dos produtos comerciais realizadas no

trabalho de pesquisa.

N Epoca de Dose p.c. (kg
Tratamentos/Pulverizagdes pulverizagio ou L/ha)
T1 Testemunha absoluta/Controle - -

1° (Difenoconazol) 1° 20-25 DAE* (0,3)
- 2° (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina + Mancozebe) 2° PE** (0,5+1,5)
3° (Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe) 3° PF + 15; (0,6 +15)
4° (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil) 4° PF + 30 (0,2+15)
1° (Difenoconazol + B. pumilus) 1° 20-25 DAE (0,3+0,4)
2° (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina + Mancozebe) 2° PF (0,5+15)
T3 3° (Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe) 3°PF+15 (0,6 +15)
4° (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil) 4° PF + 30 (0,2+15)

1° (Difenoconazol) 1° 20-25 DAE 0,3)
2° (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina + B. pumilus) 2° PF (0,5+0,9)
4 3° (Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe) 3°PF+15 (0,6 +15)
4° (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil) 4° PF + 30 (0,2+15)
1° (Difenoconazol + B. pumilus) 1° 20-25 DAE (0,3+0,4)
2° (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina + B. pumilus) 2° PF (0,5+0,4)
™ 3° (Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe) 3°PF+15 (0,6 +15)
4° (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil) 4° PF+30 (0,2+1,5)

1° Sem pulverizacéo - -

2° (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina + B. pumilus) 2° PF (0,5+0,4)
Té 3° (Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe) 3°PF +15 (0,6 +15)
4° (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil) 4° PF+30 (0,2+155)

*DAE = Dias apds a emergéncia. **PF = Periodo de florescimento.
Fonte: Boasafra, 2023.

Na area de estudo, a infeccdo pelo fungo Colletotrichum spp. ocorreu de forma
natural, por meio de indculos provenientes das sementes e de residuos vegetais no solo. As
avaliacGes de incidéncia e de severidade da doenca foram realizadas em dez plantas dentro da
area til de cada parcela, sendo calculado a média posteriormente. Foram avaliados os
seguintes caracteres: danos nos peciolos, folhas e, principalmente, nas vagens, 0s quais
impactam diretamente na produtividade, sendo os tercos de cada planta avaliados juntamente.
As andlises de incidéncia e de severidade da doenga tiveram inicio 14 dias apds a segunda
pulverizagdo, e posteriormente em intervalo de 14 dias entre as demais avaliagdes. A area
abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) foi realizada conforme Campbell; Madden

(1990), utilizando os dados de severidade da antracnose, com a formula padréo:



AACPD =) (yi+yi+1)/2. (ti + 1 —ti) 1)
onde:

yi: severidade da doenca no tempo Ti;

ti: tempo da i-ésima avaliagdo.

O indice de doenca (ID), por sua vez, foi determinado conforme Chaster (1950), por
meio da frequéncia e a intensidade dos sintomas.

A avaliacdo da severidade nos peciolos e folhas foi realizada de acordo com a escala
descritiva, elaborada no modelo da escala ordinal qualitativa de avaliacdo da severidade de
antracnose, criada por Cassetari Neto et al. (2010), formada por seis notas de avaliacdo da
severidade (Tabela 2).

Tabela 2. Escala descritiva para avaliacdo da severidade de antracnose em peciolos e folhas de plantas de soja.

Notas Regido de incidéncia na planta
0 Auséncia de sintomas.
1 Lesdes avermelhadas em peciolos do terco inferior.
2 Lesdes avermelhadas em peciolos e nervuras das folhas do terco inferior e médio.
3 LesBes necroticas nos peciolos do terco inferior.
4 Leses necréticas em peciolos do tergo inferior e médio.
5 LesOes necréticas em peciolos do tergo inferior e médio e nas folhas.
6 LesGes necroticas nos peciolos de todos os tercos e nas folhas.

Fonte: Adaptao de Cassetari Neto, Machado e Silva, (2010).

Para avaliacdo das vagens foram quantificadas todas aquelas que apresentaram danos
causados por antracnose, realizando uma relagdo para mensuracdo dos dados em percentual de
vagens danificadas. No total, foram realizadas quatro avaliacbes de severidade e trés de
incidéncia, iniciando 14 dias apds a segunda pulverizacdo, com intervalo de aproximadamente
14 dias entre avaliacGes.

Por ocasido da maturacdo fisiolégica a cultura foi dessecada com o herbicida
dibrometo de diquate + amicarbazona, nas doses de 373,5 g/L e 50 g/L, com volume de calda
de 150 L.ha. Foi mensurado o nimero de vagens por planta, contando-se as vagens com
grdos em trés plantas de cada parcela. As plantas foram trilhadas e, posteriormente, foi
quantificado a massa de mil gréos, em balanca de preciséo, e o rendimento, quantificado em
todas as plantas da area (til, contabilizando-se o resultado em kg.ha, com padronizacio da

umidade para 13%. A determinacdo do grau de umidade foi realizada com o auxilio do



medidor de umidade de grdos mini GAC portétil, em trés subamostras.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia, utilizando o programa estatistico
SISVAR, e médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Foi determinada
ainda, a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para cada tratamento afim de

comparagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da analise de variancia indicou que todos os tratamentos com fungicidas
proporcionaram reducdo na severidade de antracnose nas folhas e peciolos, em pelo menos
uma das avaliacOes realizadas, destacando-se o tratamento T2, que ao final das avaliacGes

manteve a severidade da doenga em niveis inferiores ao do tratamento controle (Figura 2).

Figura 2. Percentual de severidade de antracose em peciolos e folhas de soja submetida ao uso associado de
fungicidas quimicos e biolégico.
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*T1: Testemunha absoluta/Controle; T2: 12 (Difenoconazol), 22 (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina +
Mancozebe), 32 (Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe) e 42 (Trifloxistrobina + Ciproconazol +
Clorotalonil); T3: 12 (Difenoconazol + B. pumilus), 22 (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina +
Mancozebe), 32 (Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe) e 42 (Trifloxistrobina + Ciproconazol +
Clorotalonil); T4: 12 (Difenoconazol), 22 (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina + B. pumilus), 32
(Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe) e 42 (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil); T5: 12
(Difenoconazol + B. pumilus), 22 (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina + B. pumilus), 3?
(Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe) e 42 (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil); T6: 12
(Sem pulverizagao), 22 (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina + B. pumilus), 3% (Metominostrobina +
Tebuconazol + Mancozebe) e 42 (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil). Fonte: Autores, 2025.

Na primeira avaliagédo de severidade, os tratamentos 6, 2, 3 e 4 apresentaram 0s

menores percentuais de doenca. No T5, onde foi associado Bacillus pumilus nas duas



primeiras pulverizagcdes, ndo diferiu da testemunha. No T6 ndo ocorreu pulverizagdo de
fungicidas no estadio vegetativo (primeira pulverizacdo), e na data indicada para as segundas
pulverizagdes, foi utilizado Bacillus pumilus associado com Bixafem + Protioconazol +
Trifloxistrobina, e a média da severidade foi a menor dentre os tratamentos. Este fato pode
estar relacioando a area do experimento ser de primeiro ano e ndo haver expressiva fonte de
inéculo do patégeno ou mesmo pela capacidade do fungo em permanecer na forma latente,
manifestando maior infeccdo ao final do ciclo da cultura, como constatado nas ultimas
avaliagoes.

O aumento de antracnose nos estadios mais avangados da cultura da soja, também
foram observados por Oliveira et al. (2021), que ao avaliarem a eficiéncia de diferentes
programas de fungicidas na reducdo da incidéncia e perdas na produtividade devido a
ocorréncia da antracnose na soja, relataram incidéncia de antracnose no estadio V6 de soja,
tanto em sementes inoculadas quanto nas ndo inoculadas com o patdgeno, e no estadio R6 foi
relatado 100% de incidéncia da doenga em todos os tratamentos utilizados.

Os dados coletados na segunda analise de severidade apontaram resultados
satisfatorios no controle de antracnose, sendo verificado que todos os tratamentos
demonstraram reducdo na doenca quando comparado a testemunha. Este resultado foi obtido
apos a pulverizacdo de Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe, fungicida utilizado
igualmente em todos os tratamentos. A terceira andlise de severidade ocorreu apds a
pulverizacdo do fungicida Trifoxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil, onde se destacou 0s
tratamentos T5 e T6. Para Rissato (2021) o género Bacillus demonstrou compatibilidade com
fungicidas sistémicos, sendo alternativa interessante no manejo de doencas, com reducao de
quimicos, controle de doencas de forma eficiente e manutencdo de altas produtividades.

O estadio fenologico da cultura tem influenciado diretamente no progresso das
doencas, e a fase de enchimento de graos seria uma das mais importantes dentro do manejo de
fitopatdgenos, devido a demanda energética exigida a esta funcdo, deixando os demais tecidos
desprotegidos. No campo experimental de realizacdo do estudo, a fase de enchimento de gréos
coincidiu com o maior periodo de precipitacio, como demonstrado na Figura 1,
proporcionando condicBes favoraveis para o desenvolvimento de doencas gue se encontravam
latentes na planta, como a antracnose. Oliveira et al. (2021), explicaram que 0s respingos de
gotas de &gua incidem sobre os acérvulos (estruturas do fungo), fragmentando a massa de
esporos e dispersando os conidios do fitopatdgeno sobre os 6rgdos da planta. Este fendmeno
pode ter provocado o avango da doenga a partir da segunda avaliagéo, tornando os danos em

folhas e peciolos mais severos.



Nas primeiras avaliacbes de incidéncia de antracnose nas vagens de soja, 0s
percentuais foram baixos, provavelmente devido a baixa quantidade de in6culo ou mesmo as
condicBes ambientais desfavoraveis ao desenvolvimento da doenca (Figura 3). Na dltima
analise foi constatado menor percentual de incidéncia da doenca, em T4, T2 e T5, com
valores médios de 3,11, 3,42 e 3,79, respectivamente. Os resultados demonstraram eficiéncia
na substituicdo do mancozebe por Bacillus pumilus nas pulverizaces, como no caso de T4 e
T5, proporcionando manejo semelhante da doenca. Esse fato pode estar associado a
capacidade da bactéria atuar sobre diferentes organelas do fungo, aliado a ativacéo do sistema
de defesa da planta. Para Rissato (2021), o uso de B. pumilus, B. subtilis e B.
amyloliquefaciens demonstrou potencial no controle de DFC’s, destacando-se que sua

associagdo com fungicidas quimicos possibilitou melhorias no manejo da doenca.

Figura 3. Percentual de incidéncia de antracnose em vagens de soja submetida ao uso associado de fungicidas
quimicos e hiolégico.
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*T1: Testemunha absoluta/Controle; T2: 12 (Difenoconazol), 22 (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina +
Mancozebe), 32 (Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe) e 42 (Trifloxistrobina + Ciproconazol +
Clorotalonil); T3: 12 (Difenoconazol + B. pumilus), 2% (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina +
Mancozebe), 32 (Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe) e 42 (Trifloxistrobina + Ciproconazol +
Clorotalonil); T4: 12 (Difenoconazol), 22 (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina + B. pumilus), 32
(Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe) e 42 (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil); T5: 12
(Difenoconazol + B. pumilus), 22 (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina + B. pumilus), 3?
(Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe) e 42 (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil); T6: 12
(Sem pulverizagao), 22 (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina + B. pumilus), 3% (Metominostrobina +
Tebuconazol + Mancozebe) e 42 (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil). Fonte: Autores, 2025.

Ao final das avaliacbes de severidade e de incidéncia foi verificado que todos os
tratamentos com fungicidas resultaram em area abaixo da curva de progresso da doenca

(AACPD) inferior aquela da testemunha, seja nos peciolos/folhas ou vagens, demonstrando



boa performance dos programas de fungicidas empregados (Tabela 3). Todavia, para o indice
de doenga (ID) apenas T2 demonstrou desempenho superior ao do tratamento testemunha. De
acordo com Rissato (2021) o uso de fungicidas sistémicos associados aos multissitios tem
apresentado melhor desempenho em areas onde ha maior presséo de indculo do patdgeno, fato

que ndo ocorreu na area de conducdo da presente pesquisa.

Tabela 3. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) em peciolos/folhas e vagens de soja e indice
da doenca antracnose (Colletotrichum spp.) em peciolos e folhas coletados a partir do estadio fenolégico R4, em
intervalos de 14 dias.

Tratamentos AALTD AACPD D
Peciolo/Folha  Vagens
T1 Testemunha 140,0 a 8l,1a 7,09a
12 (Difenoconazol)
2% (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina + Mancozebe)
3% (Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe)
42 (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil)
12 (Difenoconazol + B. pumilus)
2% (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina + Mancozebe)
3% (Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe)
42 (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil)
12 (Difenoconazol)
22 (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina + B. pumilus)
3% (Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe)
42 (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil)
12 (Difenoconazol + B. pumilus)
22 (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina + B. pumilus)
3% (Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe)
428 (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil)
12 Sem vegetativo
22 (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina + B. pumilus)
3% (Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe)
42 (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil)

T2 104,5b 43,7b 5,62b

T3 110,9b 54,1b 6,25ab

T4 108,0b 38,9Db 6,25 ab

T5 102,4b 47,7b 5,83 ab

T6 104,6 b 53,0b 6,67 ab

CV (%) 5,41 9,79 9,05

* Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores, 2025.

Os menores valores na AACPD obtidos com a utilizacdo dos fungicidas evidenciam
que as associacOes de fungicidas com modos de acdo distintos, apresentaram beneficios em
sua utilizacdo no manejo da antracnose na soja, pois reduziu a capacidade do patégeno em
adquirir resisténcia (Pesqueira et al., 2016). A bactéria B. pumilus tem como funcéo dificultar
ou impedir o desenvolvimento de patdgenos na superficie foliar, aliado a ativacdo do sistema
de defesa da planta (Agostino; Morandi, 2009), além disso, tem apresentado colonizacdo e
acdo eficiente e satisfatoria como agente de biocontrole, com capacidade de inibir o

desenvolvimento dos esporos presentes na parte aérea das plantas (Otavio et al., 2018).



Com relagdo aos dados dos componentes de rendimento, foi observado maiores
valores do peso de mil grdos em T2, superando apenas, 0 peso dos gréos obtido no tratamento
T6 (Tabela 4). Para os caracteres nimero de vagens por plantas e rendimento de grdos ndo foi

verificado diferengas significativas entre os tratamentos analisados.

Tabela 4. Valores médios do nimero de vagens por planta, peso de mil graos e rendimento de graos de soja
submetida ao uso associado de fungicidas quimicos e bioldgico.

NUmero de Peso de Rendimento
Tratamentos vagens por mil gréos de gréos
plantaNs () (kg.ha )N
T1 Testemunha 69,2 178,0 ab 3.769,9

12 (Difenoconazol)
2% (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina +
T2 Mancozebe) 65,3 183,0a 3.643,3
3% (Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe)
428 (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil)
12 (Difenoconazol + B. pumilus)
28 (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina +
T3 Mancozebe) 81,4 178,2 ab 3.739,6
3% (Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe)
428 (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil)
12 (Difenoconazol)
2% (Bixafem + Protioconazol+ Trifloxistrobina + B.
T4 pumilus) 80,3 177,9 ab 3.849,3
3% (Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe)
428 (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil)
12 (Difenoconazol + B. pumilus)
28 (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina + B.
T5 pumilus) 75,6 179,9 ab 3.981,4
3% (Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe)
42 (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil)
12 Sem vegetativo
28 (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina + B.
T6 pumilus) 75,8 176,1b 3.618,1
3% (Metominostrobina + Tebuconazol + Mancozebe)
42 (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil)

CV (%) 13,59 1,32 7,41

* Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**NS: NAo significativo. Fonte: Autores, 2025.

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia de fungicidas no controle de antracnose e
mancha alvo, aplicados via foliar, em area comercial na regido Norte do estado do Mato
Grosso, Basso et al. (2015), observaram diferenca significativa entre os tratamentos para o
peso de mil sementes, todavia, essas diferengas ndo refletiram significativamente na

produtividade de graos, assim como verificado na presente pesquisa. Em estudo conduzido



por Rissato (2001), os tratamentos que incluiram Bacillus nas quatro aplicagdes, obtiveram a
melhor produtividade, mas ndo diferiu da aplicacdo de fungicidas sistémicos com multissitios
e do tratamento com duas aplicacdes de bioldgicos e duas aplicacdes de fungicidas quimicos.
De modo geral todos os tratamentos fungicidas demonstraram capacidade em reduzir
a incidéncia e/ou a severidade da antracnose em algum momento de avaliagdo da doenga.
Todavia, a baixa pressao de indculo verificada na area, ainda que com condicdes favoraveis de
clima em alguns momentos durante o cultivo da soja, ndo foi suficiente para afetar de forma

significativa o desenvolvimento e rendimento da cultura da soja.

4. CONCLUSOES

A utilizacdo dos protocolos de fungicidas reduz a incidéncia e severidade de
antracnose na cultura da soja, com destaque para o tratamento contendo: 12 (Difenoconazol),
2% (Bixafem + Protioconazol + Trifloxistrobina + Mancozebe), 3% (Metominostrobina +
Tebuconazol + Mancozebe) e 42 (Trifloxistrobina + Ciproconazol + Clorotalonil).

O uso associado de fungicidas quimicos e bioldgicos proporciona manejo eficiente
da antracnose, demonstrando ser uma importante ferramenta no integrado de doencgas na
cultura da soja.

N&o houve incremento no rendimento de grdos com a utilizacdo dos protocolos de

fungicidas.
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