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RESUMO 

 

  A soja (Glycine max) é a principal cultura produzida no Brasil e com a grande 

expansão do cultivo da mesma, surgiram os problemas fitossanitários, e com ele a ferrugem 

Asiática da soja, causa pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, é uma das doenças mais severas que 

incide na cultura da soja com danos variando de 10 a 90%, devido a característica policíclica da 

doença e dificuldade de controle. Portanto, o objetivo foi avaliar o controle calendarizado de 

produtos químicos e biológicos na ferrugem asiática da soja, levando em conta duas épocas de 

semeadura. O experimento foi instalado em duas épocas de semeadura em condições de campo 

na Fazenda Experimental de Ciências Agrárias da UFGD.  O delineamento experimental foi em 

blocos casualizados, com nove tratamentos e quatro repetições. A semeadura da primeira e da 

segunda época ocorreu nos dias 29/10/18 e 20/11/18, respectivamente. Para ambas as épocas de 

semeadura, foram utilizados os mesmos tratamentos. Além dos produtos químicos, foi usado 

também dois produtos biológicos composto por Bacillus sp., e a testemunha tratada com água. 

Os produtos foram aplicados de forma calendarizada. As variáveis avaliadas foram: A Área 

Abaixo da Curva de Progresso da Doença, número de vagens por planta, número de grãos por 

vagem, massa de mil grãos e produtividade. Na primeira época de semeadura houve baixa 

pressão de inóculo, obtendo maior produtividade de grãos nos tratamentos 2 (Azoxistrobina 

Benzovindiflupir, Difenoconazol/ Ciproconazol, Clorotalonil), tratamento 3 

(Azoxistrobina/Benzovindiflupir, Bacillus spp., Difenoconazol/Ciproconazol), tratamento 5 

(Protioconazol/trifloxistrobina/bixafen Trifloxistrobina/Ciproconazol, Mancozeb) e tratamento 

7 (Bacillus spp. + Fosfito de cobre), na segunda época de semeadura houve maior incidência da 

doença, sendo que todos os tratamentos utilizados foram efetivos na redução da severidade em 

relação á testemunha. A eficiência do controle da FAS com fungicidas, pode não resultar em 

ganho de produtividade, quando as condições climáticas forem adversas, durante o crescimento 

e desenvolvimento da soja. 
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ABSTRACT 

 

 Soy (Glycine max) is the main cut crop in Brazil and with great expansion of its 

cultivation, arising phytosanitary problems, and with Asian soybean rust, caused by the 

fungus Phakopsora pachyrhizi, it is one of the most serious diseases that affect the soybean 

crop with damage ranging from 10 to 90%, due to a political resource of disease and 

difficulty in control. Therefore, the objective was to evaluate the calendar control of 

chemical and biological products in Asian soybean rust, leading to two sowing dates. The 

experiment was installed in two sowing dates under field conditions at the Experimental 

Farm of Agricultural Sciences at UFGD. The experimental design was in randomized 

blocks, with nine treatments and four replications. The first and second occurrences were 

sown on 10/29/18 and 11/20/18, respectively. For embassies such as sowing times, the 

same effects were used. In addition to the chemical products, two biological products 

composed of Bacillus sp., And a control treated with water were also used. The products 

were used on a scheduled basis. The variables evaluated were: The Area Below the 

Disease Progress Curve, number of plants per plant, number of grains per plant, mass of 

grains and grains. In the first sowing period, there was low inoculum pressure, obtaining a 

greater increase in grains in use 2 (Azoxystrobin Benzovindiflupir, Difenoconazol / 

Ciproconazol, Chlorothalonil), treatment 3 (Azoxystrobin / Benzovindiflupir, Bacillus 

spp., Difenoconazol / Ciproconifolol / 5 / tren bixafen Trifloxystrobin / Ciproconazole, 

Mancozeb) and treatment 7 (Bacillus spp. + Copper phosphite), in the second sowing 

phase with a higher frequency of disease, and all individuals have physical effects in 

reducing severity in relation to the same age. . The efficiency of the FAS control with 

fungicides, cannot result in reproduction gain, when the climatic conditions are more 

adverse, during the growth and development of the soybean. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

  A soja (Glycine max) é a principal cultura produzida no Brasil, tendo importância 

para a exportação e mercado interno, tanto para o consumo como para produção de derivados, 

sendo assim, fazendo parte da movimentação do agronegócio e gerando renda em diversos 

setores (CONAB, 2019).  

 Com a expansão do cultivo da soja surgiram no Brasil os problemas fitossanitários 

com cerca de 40 doenças causadas por nematoides, bactérias, vírus e, principalmente, fungos 

(HENNING, 2009). Devido a extensas áreas, houve uma grande demanda de produtos 

fungicidas para o controle das doenças, sendo assim, surgindo a calendarização das 

aplicações. Dentre as doenças consideradas importantes, atualmente, a ferrugem asiática da 

soja (FAS), causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, é considerada chave, ou seja, é com 

base nessa doença que é realizado todo o manejo de controle, pois incide em todas as regiões 

produtoras com elevado potencial destrutivo (YORINONI e LAZZAROTTO, 2004; 

LANGENBACH et al., 2016) 

 A partir da sua introdução no país, os prejuízos causados pela ferrugem já haviam 

ultrapassado US $10 bilhões de dólares em 2013 (SILVA et al., 2014) e estima-se que os 

custos anuais para o controle da ferrugem cheguem a US $2 bilhões de dólares (GODOY, 

2015).     

 Desde a safra 2003/04, ensaios em rede e cooperativos vêm sendo realizados para a 

comparação da eficiência de fungicidas registrados e em fase de registro. Além da 

comparação de eficiência, os ensaios em rede e cooperativos vêm sendo utilizados para 

monitoramento da sensibilidade do fungo aos fungicidas, nas diferentes regiões. A resistência/ 

menor sensibilidade de P. pachyrhizi a fungicidas do grupo dos inibidores da desmetilação 

(IDM), inibidores da quinona externa (IQe) e inibidores da succinato desidrogenase (ISDH) já 

foi confirmada no Brasil (SCHMITZ et al., 2013; KLOSOWSKI et al., 2016; FRAC, 2017). 

 Apesar de estudos passados mostrarem que, em teoria, a resistência completa de P. 

pachyrhizi à estrobilurina tinha probabilidade quase nula de ocorrer (EMBRAPA, 2011), o 

fungo P. pachyrhizi já apresenta resistência parcial aos triazóis e às estrobilurinas (SILVA et 

al. 2015). Assim, estudos realizados na safra 2014/15 com população de P. pachyrhizi em 

todo o Brasil, apresentam a mutação na região F129L do fungo, sendo assim todo as regiões 

do país apresentam a resistência do fungo aos fungicidas do grupo das estrobilurinas 

(JULIATTI et al. 2014).  
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 Os fungicidas IDM e IQe atuam em apenas um local específico de milhares de 

reações bioquímicas na célula fúngica. Portanto, eles são vulneráveis à seleção de linhagens 

de fungos em direção à redução ou perda da sensibilidade. O Comitê de Ação a 

Resistência a Fungicidas (FRAC) classifica os IDM e IQe, como fungicidas de alto risco 

para o desenvolvimento de resistência e, portanto, não recomendam seu uso isoladamente, 

outro fato que o FRAC relata, é que, em áreas com histórico de uso intensivo de ISDHs 

(Carboxamidas) e em condições de alta pressão de doença, foram detectados casos de redução 

de eficiência desses fungicidas (FRAC, 2017). 

 A dificuldade em controlar a FAS com fungicidas está se tornando cada vez mais 

evidente, comprovando a alta adaptabilidade dos fungos (GODOY, 2013). Assim, estudos em 

áreas onde as misturas de triazóis, estrobilurinas e fungicidas multissítios, como mancozebe, 

têm sido aplicadas, relata-se o aumento da eficiência e da produtividade da cultura, torna uma 

estratégia para dificultar o aparecimento de mutações ou perda de sensibilidade dos fungicidas 

(HORTA e ALBUQUERQUE, 2015; JULIATTI et al., 2014). Também a Embrapa (2011) 

relata que, a melhor maneira para melhorar a eficiência do controle dos fungicidas e diminuir 

a chance de resistência dos fungos aos fungicidas é a utilização de misturas de princípios 

ativos diferentes. 

 A forma mais usada de controle da FAS no Brasil é a utilização de variedades 

precoces para cultivo após o vazio sanitário a fim de escapar da época com maior quantidade 

de inóculo da dença. O vazio sanitário é o período onde não se deve ter plantas de soja no 

campo, a fim de se evitar o aumento de inóculo das doenças para as safras subsequentes 

(BITTENCOURT e BORIN, 2016). 

 Com grandes extensões territoriais tendo a soja como principal cultura, e a 

dificuldade de detecção precoce e controle da doença, é utilizada a calendarização de 

aplicação de fungicidas, que nada mais é que um conjunto de produtos pré determinados 

conforme a sua ação (protocolo) aplicados nos dias conforme as empresas detentoras desses 

produtos estabelecem, tendo a doença no campo ou não. As empresas utilizam a 

calendarização como forma de facilitar a logística de distribuição e comercialização, dos 

produtos para abastecer os produtores conforme a necessidade (NAVARRO et al. 2004). 

 Porém, a calendarização pode não ser tão eficaz em determinas regiões ou épocas 

de semeadura, e acabam sendo um custo aos produtores, e ao meio ambiente, sem falar no 

risco de aumento de resistência e redução de sensibilidade dos fungos aos fungicidas 

utilizados. (BITTENCOURT e BORIN, 2016; GODOY, 2009). 
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 Portanto, o objetivo foi avaliar o controle calendarizado de produtos químicos e 

biológicos na ferrugem asiática da soja, levando em conta duas épocas de semeadura em 

Dourados, Mato Grosso do Sul. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

2.1 Ferrugem Asiática da soja (Phakopsora pachyrhizi) 

 O agente causal da ferrugem asiática da soja é o fungo Phakopsora pachyrhizi 

Sydow e Sydow, é um parasita obrigatório, pertencente à classe dos fungos Uredinomycetes. 

A FAZ é também reconhecida historicamente como uma das doenças mais severas que incide 

na cultura da soja [Glycine max (L.) Merr.], com relatos de redução entre 10 a 100% na 

produtividade da cultura (ANDRADE e ANDRADE, 2002; HARTMAN et al., 1999; 

YORINORI et al., 2003). 

 Os relatos iniciais de ocorrência da doença surgiram no Japão no ano de 1902. Em 

pouco mais de uma década, foi detectada em diversos países do sudeste da Ásia. Já no 

continente americano, a FAS foi relatada pela primeira vez em meados do ano de 1976 em 

Porto Rico e em 1994 no Havaí (FIALLOS et al., 2011a). 

  Os sintomas iniciais da doença são caracterizados por pequenas lesões foliares, de 

coloração castanha a marrom-escura, com a formação das estruturas de reprodução do fungo 

(urédias) na face abaxial da folha, que quando se rompem, liberam os urediniósporos que são 

facilmente disseminados pelo vento ou chuva (REIS et al., 2006; YORINORI et al., 2003). 

Geralmente, os primeiros sinais do ataque do patógeno são observados no dossel inferior das 

plantas, por possuir um microclima mais favorável para o desenvolvimento da doença, com 

umidade mais elevada nessa região da planta (HARTMAN et al, 1999). 

  Até 2001, o fungo P. pachyrhizi não havia sido encontrado na América do Sul, 

sendo observado pela primeira vez no Paraguai. Já nas safras seguintes, ocorreram perdas 

severas na produtividade na Argentina, e também, no Brasil (YORINORI e LAZZAROTTO, 

2004; YORINORI et al., 2005).  Na safra subsequente, de 2001/02, esse patógeno apresentou 

uma grande disseminação atingindo os estados do MT, MS, GO, MG, SP, PR, SC e RS 

(EMBRAPA, 2004). Devido as condições climáticas favoráveis no país, esse fungo 

rapidamente se disseminou nas regiões produtoras de soja, e também houve um aumento na 

sua severidade (JULIATTI et al., 2005). 

  Desde o surgimento da doenças nas lavouras de soja em todo o Brasil, até as safras 

atuais de 2018 em diante, o fungo P. pachyrhizi ocasiona grandes perdas e gera muitos custos 

de produção, e por esse motivo, o controle de doenças em soja no país concentra-se, 

principalmente, no controle da FAS (EMBRAPA, 2018). 

  O molhamento foliar continuo promovido pelo orvalho ou pela chuva, sob 

condições ótimas de temperatura (18º C a 26º C), favorece o desenvolvimento do patógeno, 
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ou seja, acelera o processo de germinação dos urediniósporos na planta (AMORIM et al., 

2011). Portanto, as mesmas condições favoráveis para o desenvolvimento das plantas, 

também são adequadas para o desenvolvimento da doença (ALVES et al., 2006). 

  A classificação da doença é dada como policíclica, por apresentar vários ciclos 

secundários consecutivos durante a mesma safra (AGRIOS, 2005). Sob as condições 

favoráveis de umidade e temperatura, os esporos que se depositam nas folhas germinam e 

penetram diretamente nas células da epiderme ou através dos estômatos, colonizando os 

tecidos posteriormente (ZAMBENEDETTI et al., 2007). Com o avanço no desenvolvimento 

da doença, ocorre o amarelecimento da área foliar atacada, intensificando a senescência das 

folhas das plantas, sendo que essa desfolha antecipada pode a curto prazo interferir 

negativamente na formação de vagens e/ou grãos (YANG et al., 1991; YORINORI et al., 

2003; YORINORI e LAZZAROTTO, 2004). 

  Para o manejo da doença, inicialmente utiliza – se o vazio sanitário, que é o período 

da ausência de plantas de soja nos campos, associado com a utilização de cultivares de ciclo 

precoce e semeaduras no início da época recomendada para evitar o aumento de inóculo da 

doença. Também, são recomendadas medidas como a eliminação de plantas voluntárias, a fim 

de reduzir o inóculo para safra seguinte, monitorando a área desde o início do 

desenvolvimento da cultura, utilizando, se necessário, métodos de controles como o uso de 

fungicidas no aparecimento de sintomas ou preventivamente (BUTZEN et al., 2005; REIS, 

2014). 

  A dificuldade de obtenção de plantas de soja resistentes a doença, de forma 

permanente, é grande, pois o patógeno se adapta muito rápido, e a grande extensão da área 

plantada com soja no país, fazem com que o manejo da doença por meio da aplicação de 

fungicidas, seja a alternativa mais utilizada, principalmente de forma preventiva (YORINORI 

e LAZZAROTTO, 2004; GODOY e CANTERI, 2004; REIS, 2014; REIS et al., 2017). 

 

 2.2 Controle Químico de Doenças na Cultura da Soja 

 

 Os fungicidas, em geral, são substâncias químicas, de origem natural ou sintética 

que, aplicadas às plantas, protegem-nas da penetração e/ou do posterior desenvolvimento de 

fungos patogênicos em seus tecidos (REIS et al., 2006). No Brasil, o uso de fungicidas em 

soja deu início na safra 1996/1997, após a ocorrência de surtos epidêmicos de oídio (Erysiphe 

diffusa) (GODOY et al., 2007). Após a safra de 2001/2002, na qual surgiu a FAS no Brasil, 

praticamente todos os produtores passaram a utilizar fungicidas em suas áreas de produção.  
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  Levando em conta a dificuldade de se detectar a doença em sua fase inicial, o 

momento do controle passou a se tornar dificultoso. Assim, as aplicações preventivas e, 

subsequentes a partir dos resultados em sistemas de monitoramento são as mais recomendadas 

(JULIATTI et al., 2005). A eficiência do controle vai depender de diversos fatores, como o 

produto que será utilizado, a dose do produto, a época de aplicação e o aplicador. Perante o 

rápido desenvolvimento da doença, esse controle deve ser efetuado o mais precisamente 

(GODOY e CANTERI, 2004). 

 Segundo os dados do Ministério da Agricultura Pecuária e Meio Ambiente (MAPA, 

2017), desde o surgimento da ferrugem asiática no Brasil, novos fungicidas vêm sendo 

registrados ano após ano. A maioria dos registros compreendem fungicidas sistêmicos de alta 

especificidade. Na safra 2015/16, para o controle da FAS estavam disponíveis 127 produtos 

comerciais. Já na safra de 2016/17, foi suspensa a recomendação de 63 fungicidas a partir da 

avaliação de laudos de eficácia e pareceres técnicos de safras anteriores feito pelo MAPA 

(BRASIL, 2016). 

 Houve uma alta necessidade inicial do controle da doença, pelos danos que ela 

vinha causando, e com a falta de conhecimento e estudos sobre ela, o controle químico da 

ferrugem asiática nas áreas produtoras de soja, na safra de 2002/03, foi realizado com 

diversos fungicidas, especialmente os do grupo IDM. Alguns desses fungicidas permanecem 

em uso até hoje, com a grande utilização de forma inadequada, o que contribuiu para a 

redução da eficiência desses produtos para as safras atuais (REIS, 2014; REIS et al., 2017). 

 Após sucessivas safras com o uso dos fungicidas triazóis (IDM), foi observada a 

redução da eficácia do fungicida flutriafol no controle da ferrugem no estado de Mato Grosso, 

atribuindo-se inicialmente a esse fato, a qualidade da formulação do produto (FUNDAÇÃO 

MT, 2008). Na mesma safra, também foi relatada a diminuição da eficiência no controle da 

ferrugem, nas áreas de produção do estado de Goiás para os fungicidas tebuconazol, flutriafol 

e ciproconazol (SILVA et al., 2008). 

 Até aquele momento, o flutriafol era destaque de eficiência, sendo referência pelos 

órgãos de pesquisa como o padrão de controle. A partir da diminuição da eficiência do 

flutriafol no controle da FAS, o tebuconazol se tornou o novo líder do mercado e utilizado em 

larga escala. Nas safras 2003/04 até 2015/16 no Brasil, foram realizados diversos 

experimentos de fungicidas em misturas, visando a melhor eficiência do controle de P. 

pachyrhizi. Estes ensaios foram coordenados por uma equipe da Embrapa Soja com 

colaboração de diversas instituições de pesquisa do país. A análise conjunta dos resultados 

obtidos dos experimentos mostrou que a eficiência de controle por fungicidas foi reduzindo, 
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anualmente, desde o surgimento da ferrugem asiática no Brasil, tornando se hoje uma alta 

preocupação pela resistência por parte do patógeno a diversos princípios ativos presentes no 

mercado (SILVA et al., 2008). 

 Até o mês de abril de 2017, 70 produtos comerciais estavam registrados para o 

controle da FAS, sendo os principais grupos químicos: inibidores da succinato desidrogenase 

(ISDH), fungicidas inibidores de desmetilação (IDM) e inibidores da quinona oxidase (IQe), 

categorizados respectivamente como grupos de modo de ação C2, G1 e C3 (FRAC, 2016; 

MAPA, 2017). Por apresentar um custo benefício melhor, os dois últimos grupos são os mais 

utilizados.   

 

 2.3 Grupos Químicos 

2.3.1 Inibidores da Desmetilação 

 Conhecidos como triazóis, os inibidores da desmetilação são fungicidas que agem 

inibindo a biossíntese de ergosterol pela inibição da desmetilação do carbono na posição 14 

(C14). As células fúngicas quando entram em contato com fungicidas do grupo acumulam 

esteróis, como o 4,4-dimetil e o 4  α-metil, ambos com radical 14 α-metil, promovendo, por 

sua vez, a inativação do processo de desmetilação do lanosterol até compostos intermediários, 

precursores do ergosterol (FORCELINI, 1994; TOMLIN, 2002). 

 Com relação ao desenvolvimento de resistência pelos fungos a esse grupo, é 

necessário considerar que existe uma grande diferença no espectro de ação dos diferentes 

fungicidas do grupo. Existem relatos de resistência conhecida em várias espécies, com alguns 

mecanismos já conhecidos. Assim, é prudente considerar que a resistência cruzada pode 

ocorrer entre ativos dos fungicidas inibidores de desmetilação (IDM) utilizados contra o 

mesmo fungo (RODRIGUES et al., 2006, 2006), como foi o caso da constante exposição da 

P. pachyrhizi a esses fungicidas. 

 Dentre os principais representantes deste grupo, podemos citar ciproconazol, 

difenoconazol, epoxiconazol, fluquinconazol, flutriafol, prothioconazol e tebuconazol 

(RODRIGUES, 2006). 

 Os triazóis quando aplicados de forma preventiva apresentam maior eficácia no 

controle e rendimento de grãos quando comparados com mesmos produtos aplicados de forma 

curativa. Geralmente, os produtos à base de triazóis apresentam maior eficiência quando 

misturados com outros princípios ativos (NAVARINI et al., 2007). 
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  Outro fungicida a ser lembrado que faz parte do grupo dos triazóis, são as 

morfolinas, com modo de ação sobre a rota de biossíntese de esteróis nas membranas 

celulares dos fungos, porém o mecanismo ocorre em outra etapa da reação, com modo de ação 

diferenciado, este grupo já era presente em outras culturas, mas ainda não estava registrado 

para a oleaginosa. As morfolinas não possuem resistência cruzada com outros fungicidas e 

podem ser utilizadas em associação com outros fungicidas para complementar performances e 

atuar no manejo de resistência. Os estudos a respeito de sua ação ainda são muito novos, mas 

é sabido que elas possuem uma eficiência maior da fase reprodutiva em diante, por conta de 

sua ação após a germinação inicial do fungo, uma ação multissítio e penetrante (ELEVAGRO, 

2017). 

 2.3.2 Inibidores da Quinona Oxidase 

 

 Conhecidas como estrobilurinas, foram sintetizadas a partir de um metabólito 

secundário produzido pelo fungo Strobilurus tenacellus e, por isso, são assim chamadas. Este 

grupo começou a ser comercializado como fungicida em 1996, sendo amplamente usado de 

forma isolada e em mistura com os triazóis (RODRIGUES, 2006). Incluem-se neste grupo 

azoxistrobina, picoxistrobina, piraclostrobina, fluoxastrobina, trifloxistrobina, cresoxim-

metílico, entre outros ativos (RODRIGUES, 2006).  

 As estrobilurinas agem inibindo a respiração mitocondrial, bloqueando a 

transferência de elétrons entre o citocromo b e o citocromo c1, no sítio Qo, interferindo na 

produção de ATP (OLIVEIRA, 2016). 

 Os fungicidas deste grupo atuam preventivamente, inibindo a germinação dos 

esporos, com alguma ação curativa e erradicante, inibindo também o desenvolvimento de 

fungos nos estágios iniciais de pós-germinação, com atividade anti esporulante. As moléculas 

são absorvidas pelas folhas de forma gradual e constante, conferindo uma proteção por mais 

tempo e difundindo-se pela folha, com algumas dessas folhas apresentando uma distribuição 

sistêmica uniforme. Com o aumento da umidade, a redistribuição superficial e a absorção das 

moléculas são incrementadas. As moléculas deste grupo também apresentam difusão 

translaminar. São eficientes contra um grande número de fitopatógenos, em todas as classes 

de fungos, usados em baixas concentrações, e permitindo um maior intervalo entre as 

aplicações (VENANCIO et al., 1999). 

 Há dados comprovando que estrobilurinas proporcionam maior incremento na 

atividade da enzima nitrato redutase, maior acúmulo de fitomassa seca e maior produtividade 
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quando aplicadas como fungicidas, conhecido como “efeito verde”, permanecendo a planta 

mais tempo verde no campo e aumentando o tempo de enchimento dos grãos. (SOARES et. 

al., 2011). 

 Entretanto, Klosowsky et al. (2016) detectatam uma mutação F129L no gene do 

citocromo b em Phakopsora pachyrhizi, ou seja, eles observaram que o patógeno causador da 

ferrugem sofreu uma mutação no sítio onde agem as estrobilurinas, gerando resistência por 

parte do patógeno aos produtos Inibidores da quinona oxidase. 

 

 2.3.3 Inibidores da Succinato Desidrogenase 

 

 Conhecidas como carboxamidas, exercem sua atividade inibitória na fosforilação da 

cadeia respiratória, inibindo o complexo II (succinato-desidrogenase) e interrompendo o 

transporte de elétrons, atuando a partir da fosforilação oxidativa (ENCINAS, 2004) 

 O complexo desidrogenase succinato, ou complexo II da cadeia transportadora de 

elétrons da mitocôndria, utiliza o aceptor de elétrons FAD (Dinucleotídeo de Adenosina e 

Flavina) para efetuar a transferência de elétrons de FADH2 para a CoQ. Os inibidores do 

complexo II são fungicidas específicos para Basidiomicota. A especificidade provavelmente 

reflete a configuração estrutural única do sítio de ação em Basidiomicotas. Entretanto, 

diferenças entre espécies podem ser significativas, apesar de não serem consideradas 

consistentes (GRIFFIN, 1993). 

 Alguns fungos específicos apresentam resistência para o grupo das carboxamidas, 

portanto, para esses fungos específicos, como o próprio da FAS, requer um manejo adequado 

para se evitar a resistência total desses fungos, evitando assim a perda total da eficiência do 

produto (FRAC, 2016).  

 Os principais representantes do grupo das carboxamidas são benodanil, fenfuran, 

flutolanil, mepronil, furametpyr, fluxapiroxade e benzovindiflupir (RODRIGUES, 2006). 

 Segundo Silva e Neto (2019), a carboxamida quando misturada com outros 

ingredientes ativos, resulta em um melhor controle atual de doenças de final de ciclo da 

cultura da soja, graças à boa eficiência dos princípios ativos e a mistura deles, aumentando a 

gama de atuação. Os autores também observaram um ganho de produtividade maior devido 

aos efeitos fisiológicos combinados. 
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 2.3.4 Outros 

 

 Os ditiocarbamatos interferem de modo generalizado nas funções celulares, pela 

ação múltipla dos compostos em diferentes grupos enzimáticos e processos metabólicos 

vitais. Os efeitos observados afetam a respiração celular, a permeabilidade da membrana e, 

principalmente, a atuação das enzimas. São fungicidas protetores de amplo espectro, utilizado 

no tratamento via foliar, solo e sementes (RODRIGUES, 2006). De um modo geral, os 

ditiocarbamatos são compostos que interferem na produção de energia e podem ser 

classificados em: inibidores específicos (thiram) ou não específicos de ação múltipla 

(mancozebe, maneb) (AZEVEDO, 2003). 

 Os fungicidas do grupo dos ditiocarbamatos apresentam baixo risco de resistência 

devido à multiplicidade de sítios de atuação. Dentre os principais representantes deste grupo, 

pode-se citar ferbam, mancozebe, maneb, metiram, propineb, zineb, dentre outros 

(RODRIGUES, 2006). Segundo dados do trabalho de Jantsch e Neto (2019), o ditiocarbamato 

aplicado isoladamente pode não apresentar uma eficácia tão boa comparada aos produtos com 

vários princípios ativos misturados, mas mesmo assim apresenta efeito no controle de doenças 

e na produtividade graças a suas ações metabólicas. 

 Outro produto a ser citado é o clorotalonil, pertencente ao grupo químico das 

Isoftalonitrila, pertencente ao grupo M5, como contato multissítio (FRAC, 2017). Esse 

fungicida é utilizado na aplicação foliar em diversas culturas, desde olerícolas, frutíferas até 

as culturas de grande produção como soja e milho (ANVISA, 2020). 

 O fungicida Clorotalonil tem sua eficiência comprovada por Tofoli et al. (2012), 

tendo ação protetora, residual, erradicante e anti esporulante em doenças como Requeima e 

Pinta Preta. 

 Os trabalhos envolvendo a proteção de plantas com compostos de cobre iniciaram-

se por volta de 1842 na França e também na Inglaterra. Os fungicidas cúpricos foram um dos 

primeiros compostos químicos utilizados em larga escala pelo homem no controle de doenças 

de plantas e, por muito tempo, foram a única ferramenta disponível para o controle químico. 

Chalfoun et al. (2001) citam os fungicidas cúpricos como um dos produtos mais relevantes na 

história da cafeicultura, destacando-se pela ausência de resistência da ferrugem do cafeeiro 

mesmo após mais de 50 anos de utilização, além de possuírem largo espectro de controle com 

baixo risco de toxicidade ao aplicador.  

 Dente os fungicidas protetores registrados no Mapa, destacam-se os cúpricos, que 

são recomendados para aplicação preventiva e possuem mecanismo bioquímico de ação 
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múltiplo. Esse tipo de mecanismo induz pouca pressão de seleção na população do fungo e, 

portanto, dificilmente selecionam mutantes resistentes (SILVA, 2019).  

 

2.4  Controle Biológico 

 O controle biológico nada mais é do que a ação de um microrganismo em função 

antagônica a outro microrganismo, sendo por antibiose, parasitismo, competição, predação ou 

hipovirulência (BAKER e COOK, 1974). 

  Existem poucos estudos no Brasil utilizando o controle biológico da ferrugem 

asiática da soja (GOELLNER et al., 2010).  De acordo com Dorighello et al. (2015), o 

potencial de bactérias do gênero Bacillus no controle de FAS é bastante amplo, esses estudos 

apontam para a necessidade da integração do controle biológico juntamente com o controle 

químico. As espécies do gênero Bacillus apresentam rápido crescimento em variadas fontes 

de carbono. Esta adaptação metabólica é atribuída a grande capacidade de produção de 

enzimas extracelulares, responsáveis pela oxidação de polímeros como ácidos nucléicos, 

polissacarídeos e lipídeos, que podem ser prontamente utilizados como fonte energética para a 

célula (MADIGAN et al., 2016).  

 Outra característica metabólica relacionada ao gênero é a capacidade de produção 

de antibióticos como bacitracina, polimixina, tirocidina, gramicidina e circulina, que ocorrem 

durante e após o processo de esporulação, e que por estes motivos são largamente utilizados 

em diversos setores da indústria (MADIGAN et al., 2016). 

 Já no setor agrícola, espécies de Bacillus são mais amplamente estudadas e 

utilizadas como promotores de crescimento e agentes de controle biológico contra pragas e 

doenças (CLEMENTE et al., 2016). Assim, a utilização de espécies de Bacillus como 

promotoras de crescimento e agente de controle biológico para diversas culturas agrícolas, 

proporciona um método alternativo, eficiente e ambientalmente mais favorável que defensivos 

e fertilizantes químicos, o que torna a prática da utilização de bio agentes uma alternativa 

mais sustentável nos âmbitos econômico e ambiental (SHAFI et al., 2017). 

 O Baccillus subtilis atua inibindo a germinação de esporos, O crescimento do tubo 

germinativo e micelial dos patógenos, bloqueando o ataque do patógeno à superfície foliar 

pela formação de uma zona de inibição e também por indução de resistência no hospedeiro 

(AGOSTINO e MORANDI, 2009). Produtos formulados a partir de Bacillus subtilis são 

utilizados desde 1983 nos EUA para o tratamento de sementes de amendoim, aplicações 

foliares e no solo (WELLER, 1988). 
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 Outra espécie promissora no controle de doenças de plantas é Bacillus pumilus. O 

modo de ação de Bacillus pumilus tem como base a inibição do desenvolvimento do patógeno 

na superfície foliar, além de ativar o sistema de defesa da planta. Esse antagonista age 

curativa e preventivamente, contra o desenvolvimento de oídios, míldios, ferrugens e outros 

patógenos em cereais (COPING, 2004; BARGABUS et al., 2004). 

 Estudos mais recentes, como o de Luz et al. (2019), comprovam que produtos 

biológicos a base de Baccilus spp., possuem efeitos sobre o desenvolvimento da FAS, 

podendo ter efeito tão significativo como de produtos químicos que possuem a mistura de 

triazol + estrobilurinas. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

       3.1 Caracterização da área experimental 

 

                O experimento foi desenvolvido no ano agrícola de 2018/2019, na Fazenda 

Experimental de Ciências Agrárias (FAECA) da Universidade Federal da Grande Dourados 

(UFGD), no município de Dourados, localizada nas coordenadas geográficas latitude 22º 14’ S, 

longitude de 54º 49’ W e altitude de 458 metros. O clima, de acordo com a classificação de 

Koppen, é Cfa (Clima Mesotérmico Úmido sem estiagem). A precipitação pluviométrica anual 

da região é de 1.200 a 1.400 mm e a evapotranspiração real anual é de 1100 a 1200 mm. A 

temperatura média anual é de 22ºC (FIETZ e FISCH, 2008).  

                 Na safra de 2018/19, as condições de precipitação foram menores do que o normal 

para a região de Dourados – MS, e as condições de temperaturas nos meses de avaliação foram 

um pouco mais elevadas (Figura 1). 

                  O solo da área é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, de textura 

argilosa. Utilizou se adubação de 250 kg ha-1 de formulação comercial 4 - 30 - 10, 

correspondendo a aplicação de 10 kg de N, 75kg de P2O5, 25kg de K2O, sendo aplicado em 

cobertura 60 kg de K2O no estádio V2 da cultura. 

 

 

Figura 1 - Quantidade de precipitação (mm) em decênios de cada mês e temperatura média 

mensal na região de Dourados – MS, no ano de 2018/2019, durante o experimento. 
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      3.2 Delineamento experimental e características das parcelas 

 

               O experimento foi realizado em duas épocas de semeadura e o delineamento 

experimental adotado, para as duas épocas foi em blocos casualizados, com nove tratamentos e 

quatro repetições (Tabela 1). As parcelas tiveram   18 m² (três metros de largura x seis metros 

de comprimento). Entre as parcelas, dentro do bloco, houve um corredor com um metro de 

largura e um corredor de dois metros entre os blocos, também um corredor dividindo dois 

blocos para cada lado com três metros de largura, para a passagem do pulverizador de arrasto, 

utilizado para o controle de eventuais plantas daninhas e pragas. 

 

       3.3 Cultivar utilizada  

 

                 A variedade de soja utilizada, foi a Monsoy 6410 IPRO®, que contêm a tecnologia 

Intacta RR2 pro, sendo resistente e tolerante dependendo dos grupos de lagartas e resistente ao 

herbicida glifosato. A cultivar possui o hábito de crescimento indeterminado, com uma 

arquitetura semi ereta e coloração da flor roxa, ela é precoce e pertence ao grupo de maturação 

6.4, ou seja, indicada para as regiões mais ao sul do centro oeste ou mais ao norte da região sul 

do Brasil. 

                  Essa variedade possui resistência a Pústula Bacteriana, média resistência ao Cancro 

da Haste, Crestamento Bacteriano, Doenças de final de ciclo, Mofo Branco, Oídio, Mancha 

alvo e Fusarium, sendo suscetível a Mancha Olho de Rã e Nematoides. 

 

       3.4 Instalação e condução do experimento 

 

                  A semeadura foi realizada em duas épocas, a primeira foi realizada dia 29 de 

outubro de 2018 e a segunda semeadura foi realizada no dia 20 de novembro de 2018, as áreas 

eram próximas e todos os tratos foram utilizados da mesma maneira. A soja foi semeada 

mecanicamente com o auxílio de uma semeadora pneumática, sobre resteva de aveia branca 

dessecada com glifosato (dose de 3L/ha-1 de p.c.) 15 dias antes de semear. O espaçamento 

adotado foi de 0,45m entre linhas, visando 12 plantas por metro linear, e um estande de 

266.000 plantas por hectare. 

                 As sementes de soja utilizadas foram inoculadas com Bradyrhyzobium japonicum 

associado com o Azospirillum, sendo duas doses de Bradyrhyzobium e uma dose de 

Azospirillium. Quando a planta atingiu a fase vegetativa V2, foi feita uma aplicação de cobalto 
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e molibdênio via foliar, para um melhor efeito dos inoculantes. O controle de pragas, feito 

através de inseticidas, foi realizado respeitando – se o Manejo Integrado de Pragas (MIP). O 

controle de plantas daninhas que ocorreram na área foi feito com a utilização de um 

pulverizador de arrasto contendo herbicida glifosato, na dose 2 L por hectare, conforme a 

necessidade. 

 

       3.5 Aplicação e descrição dos tratamentos 

 

                O equipamento utilizado para aplicação dos produtos foi um pulverizador costal de 

precisão, de pressão constante pressurizado à base de CO2, equipado com uma barra de 

aplicação com seis pontas do tipo Jacto® 110/LD/02 espaçadas 0,5 metros entre elas, com 

pressão de 35 lb pol-2, com uma velocidade de 1 m segundo-1, com volume de calda de 150 L 

ha-1. A primeira aplicação foi feita próxima ao fechamento das linhas, de 30 a 35 dias após a 

emergência, aproximadamente no estádio V7, a segunda aplicação foi feita 15 dias após a 

primeira aplicação, e a terceira, 30 dias após a primeira aplicação, respectivamente, montando 

um esquema de aplicação calendarizado. 

                Os tratamentos consistiram de alguns protocolos já estabelecidos por algumas 

empresas e outros elaborados para testar a eficiência dos produtos biológicos e químicos 

(Quadro 1). Todos os produtos foram utilizados as doses de produto comercial por hectare, 

recomendada pelos fabricantes. 

                O tratamento 1 foi a testemunha, composta apenas por água, pois, os produtos são 

diluídos em água para formar a calda. 

                Os tratamentos 2, 4 e o 5 são tratamentos exclusivamente químicos, compostos de 

protocolos pré estabelecidos por empresas. 

                Já o tratamento 3 foi a junção dos princípios ativos do protocolo do tratamento 2 com 

um produto biológico a base de Bacillus sp., mais o adjuvante orgânico, para testar a reação de 

produtos químicos juntamente com um biológico. 

                Os tratamentos 6, 7, 8 e 9 são tratamentos montados a partir de produtos biológicos, 

todos esses tratamentos exceto pelo tratamento 9, são compostos por Bacillus sp., os 

tratamentos 7 e 8 são compostos de um fertilizante foliar de fosfito de cobre, aplicado 7 dias 

após o Bacillus, Já o tratamento 8 e 9 foi adicionado outro fertilizante foliar a base de diamonio 

acetato de cobre no final da aplicação para servir como multisítio, e também o tratamento 9 é 

composto por um produto biológico a base de Bacillus subtillis + Paenibacillus lentimorbus
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Quadro 1- Tabela da descrição dos tratamentos utilizados no experimento. 

Tratamento 
1ª aplicação (estádio V7) 

Ingrediente Ativo 

2ª aplicação (15 dias após a 1ª aplicação) 

Ingrediente Ativo 

3ª aplicação (30 dias após a 1ª aplicação) - 

Ingrediente Ativo 

1 Água Água Água 

2 

(Azoxistrobina / benzovindiflupir) 

+ (Difenoconazol / Ciproconazol) 

+ Óleo mineral 

(Azoxistrobina / benzovindiflupir) 

+ (Difenoconazol / Ciproconazol) 

+ Óleo mineral 

(Difenoconazol / Ciproconazol) 

+ Clorotalonil 
 

3 

(Azoxistrobina / benzovindiflupir) 

+ Óleo mineral 

+ Bacillus spp. 

+Tec gold® 

(Azoxistrobina / benzovindiflupir) 

+ Óleo mineral 

+ Bacillus spp. 

+Tec gold® 

(Difenoconazol / Ciproconazol) 

+ Óleo mineral 

+ Bacillus spp. 

+Tec gold® 

4 
(Piraclostrobina + Fluxapyroxad) 

+ Óleo mineral 

(Piraclostrobina / epoxiconazol / fluxapyroxad) 

+ (Equivalente em cobre metálico / oxicloreto de 

cobre) + Óleo mineral 

Fenpropimorfe 

+ (Equivalente em cobre metálico/ oxicloreto de 

cobre) 

5 
 

(Protioconazol / trifloxistrobina / bixafen) 

+ Éster metílico de óleo de soja 

(Protioconazol / trifloxistrobina / bixafen) 

+ Éster metílico de óleo de soja 

(Trifloxistrobina / ciproconazol) 

+ Mancozeb 

+ Éster metílico de óleo de soja 

6 
Bacillus spp. 

+ Tec gold® 

Bacillus spp. 

+ Tec gold® 

Bacillus spp. 

+ Tec gold® 

7 

Bacillus spp. 

+Tec gold® 

+ Fosfito de cobre (7 dias após) 

Bacillus spp. 

+ Tec gold® 

+ Fosfito de cobre (7 dias após) 

Bacillus spp. 

+ Tec gold® 

+ Fosfito de cobre (7 dias após) 

8 

Bacillus spp. 

+Tec gold® 

+ Fosfito de cobre (7 dias após) 

Bacillus spp. 

+Tec gold® 

+ Fosfito de cobre (7 dias após) 

Bacillus spp. 

+Tec gold® 

+ (diamonio acetato de cobre) 

9 
Bacillus subtillis + 

Paenibacillus Lentimorbus 

 

 (diamonio acetato de cobre) 

 

(diamonio acetato de cobre) 
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 3.6 Variáveis avaliadas  

  3.6.1 Severidade da Ferrugem Asiática da Soja (FAS)  

 

  Inicialmente, para a identificação de qual doença estava presente nas parcelas, foi 

realizada uma coleta de 400 folíolos na área total do experimento, em torno do estádio V5, 

porém não foi encontrada nenhuma doença nesta primeira avaliação. 

  As coletas seguintes foram realizadas para a avaliação da a incidência e severidade 

da FAS, coletando 10 folíolos nos três terços de plantas ao acaso de cada parcela. Essas coletas 

foram feitas 7 dias antes da primeira aplicação dos tratamentos, em torno do estádio fenológico 

V6, depois, 7 dias após a primeira aplicação, 7 dias após a segunda aplicação, 7 e 14 dias após 

a terceira aplicação. Os folíolos coletados foram acondicionados em sacos plásticos, 

identificados e levados ao laboratório, onde foram armazenados em uma geladeira até o 

momento da avaliação. Com o uso de um microscópio estereoscópio e com o auxílio de um 

contador, foi feita a identificação e quantificação dos números de lesões e do número de urédias 

presentes nos folíolos coletados. 

 

  3.6.2 Área Abaixo da Curva de Progresso da doença (AACPD) 

 

  Os dados do número lesões e do número de urédias, das cinco avaliações de cada 

época de semeadura, foram submetidas a formula abaixo e assim calculado a AACPD. 

n-1 

AACPD = ∑ [(Xi + Xi+1) /2] (ti+1) + t0 

i=1 

em que:  

AACPD = área abaixo da curva de progresso da doença;  

X = valor obtido na avaliação para cada variável analisada;  

t = tempo;  

n = número de avaliações no tempo. 

 

  3.6.3 Número de Vagens por Planta 

 

  Foram coletadas 10 plantas ao acaso das duas linhas centrais da parcela, e 

contabilizado o número de vagens presentes nessas 10 plantas, dividindo-se o número total de 

vagens pelo número de plantas amostradas  
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  3.6.4 Números de Grãos por Vagem 

 

  Foram selecionadas aleato.riamente 50 vagens das plantas coletadas e contabilizado 

o número de grãos presente nelas, a quantidade de grãos encontrados foi dividido pelo número 

de vagens amostradas. 

 

  3.6.5 Colheita e Trilhagem 

 

  A colheita foi realizada nas duas linhas centrais das parcelas e desprezados meio 

metro inicial e final de cada linha e as linhas laterais (bordadura), sendo uma área útil de 4,5 m2 

em cada parcela. As plantas foram colhidas inteiras e acondicionadas em sacos identificados 

conforme a parcela e levados até a sala onde foram armazenados. 

  Após a colheita e o armazenamento, as plantas foram tiradas dos sacos e trilhadas 

em uma trilhadora mecânica acoplada a um trator, os grãos trilhados foram limpos e 

acondicionados em sacos de papel identificados, levados ao laboratório e armazenados em uma 

sala com temperatura entorno de 18ºC. 

 

  3.6.6 Massa de Mil Grãos 

 

  Foi feita através da contagem de três amostras de 1000 grãos, com o auxílio de um 

contador de grãos eletrônico. As amostras foram pesadas separadamente em uma balança 

eletrônica de precisão, a média da massa das três amostras corresponde a da parcela, 

corrigindo-se o grau de umidade para 13%.  

 

 

  3.6.7 Produtividade 

 

  Após a análise de Massa de Mil Grãos, as amostras foram pesadas em uma balança 

eletrônica e o peso total foi corrigido para quilos por hectare, determinando assim a 

produtividade de cada parcela. 
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 3.7 Análise estatística 

 

  As análises estatísticas foram realizadas separadamente para cada época de 

semeadura, e não foram feitas de forma comparativa. Todos os dados foram submetidos a 

análise de variância e ao teste de média de Tukey a 5%. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 4.1 Primeira época de semeadura 

 

  As quantidades de urédias de FAS encontradas foram baixas, aparecendo apenas na 

última avaliação dos folíolos (Quadro 1), por apresentar apenas um valor, não foi possível 

calcular a Área Abaixo da Curva de Progresso da Doença.  

  A baixa quantidade de inóculo presente na área, devido à época de semeadura logo 

após o vazio sanitário, provavelmente, explica essa pequena quantidade de doença incidindo 

mais tardiamente. O vazio sanitário atua como forma de erradicação, reduzindo o inóculo 

inicial e é indispensável no manejo da sojicultura. 

  Além disso, o clima em termos de precipitações e temperatura, não favoreceu a 

ocorrência de doenças durante o ciclo da cultura (Figura 1), apresentando valores de 

temperaturas médias acima de 25º e umidade média baixa devido à baixa precipitação, pois a 

ferrugem necessita de temperaturas entre 15ºC e 25ºC e o mínimo de 6 horas de duração do 

período de molhamento foliar (TSUKAHARA et al., 2008). Twizeyimana e Hartman (2010) 

relataram que uredinosporos expostos a temperaturas acima de 40°C e umidade relativa entre 

12 a 20% mostraram-se inviáveis após 4 a 6 h.   

  Sendo assim, o estabelecimento do patógeno nas plantas de soja foi afetado, 

reduzindo então a quantidade de doença encontrada nas avaliações dos folíolos coletados. 

Apesar dos produtos químicos como triazós e estrobilurinas possuírem efeito sobre e 

desenvolvimento do patógeno (CRUVINEL, 2005), não foi observada diferença entre os 

tratamentos.  

  Os dados obtidos para os valores de quantidade de pústulas vieram do número 

médio de lesões e urédias em 40 folíolos, sendo assim variando de 1 a 3,75 pústulas em todos 

os tratamentos. Se comparados a Escala Diagramática (figura 2) (GODOY et al, 2006), são 

valores baixos. Navarini et al. (2007) encontraram valores médios de mais de 5 pústulas por 

centímetro quadrado, as quais correspondem a uma alta quantidade de doença na área. 
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 Figura 2 - Escala diagramática para ferrugem asiática da soja. (Fonte: Godoy et al.,      

  2006). 

 

  Para as avaliações de quantidade de vagens por planta, número de grãos por vagem, 

Massa de 1000 grãos e produtividade, houve diferença significativa. 

  A testemunha e o tratamento 6 (Bacillus sp.) tiveram a menor média de vagens por 

planta (58 e 60 vagens por planta, respectivamente) em relação aos tratamentos 2 

(Azoxistrobina/benzovindiflupir + Difenoconazol/Ciproconazol + Clorotalonil + Óleo mineral) 

e o tratamento 4 (Piraclostrobina/Fluxapyroxad + Piraclostrobina/ /epoxiconazol/fluxapyroxad 

+ Equivalente em cobre metálico/oxicloreto de cobre + Fenpropimorfe + Óleo mineral), a qual 

ambas possuem as maiores medias de 73 vagens por planta, diferindo estatisticamente, já os 

outros tratamentos químicos e biológicos não diferiram entre si e nem da testemunha, neste 

último caso, há a exceção do tratamento 9 Quadro 1).  

  Os valores encontrados para o número de vagens por planta (64 a 73 vagens por 

planta), demonstraram o potencial produtivo, comparado aos trabalhos de Felette (2016) e de 

Tessele et al. (2017), onde as cultivares que eles testaram não foram submetidas a nenhum 

tratamento de fungicidas, portanto os valores de vagens por planta e grãos por vagem 

encontrados por eles foram menores comparados aos encontrados neste trabalho. O tratamento 

6 (Bacillus sp. + Adjuvante orgânico) possui apenas um princípio ativo em comparação aos 

outros tratamentos, os outros tratamentos possuem outros produtos como os multissitio, 

atuando de forma conjunta tanto no controle quanto no efeito fisiológico (LUZ et al, 2019), 

  Já nas avaliações de número de grãos por vagem, tanto os tratamentos químicos 

quanto os biológicos, tiverem comportamento semelhante, influenciando positivamente na 

quantidade de grãos por vagem, apresentando médias maiores que a testemunha, 
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estatisticamente. A testemunha teve uma média menor que 2,5 grãos por vagem, já os outros 

tratamentos possuíram de 2,5 até 2,8 grãos por vagem (Quadro 1). Essa diferença é observada 

no trabalho, pelo fato de os fungicidas químicos e biológicos, apresentarem ações sobre a 

planta, como o efeito verde, retardo da senescência foliar e outros fatores fisiológicos que 

contribuem para um melhor desenvolvimento, resultando em desde uma maior quantidade de 

vagens, como uma maior quantidade de grãos por vagem (FINOTO et al., 2011; SOUZA, 

2017).  

  Para as análises de massa de 1000 grãos, todos os tratamentos químicos e 

biológicos obtiveram uma maior média, diferindo estatisticamente da testemunha (Quadro 1), 

sendo assim todos os tratamentos tiveram influência no peso médio da massa de 1000 grãos.   

  Para os tratamentos químicos que obtiveram valores de 113g a 118g de massa de 

1000 grãos, pode se explicar que, produtos químicos como as estrobilurinas possuem uma ação 

sobre a planta que permanece por mais tempo verde no campo, com isso conseguem um tempo 

maior para produzir mais fotoassimilados e enchimento dos grãos (Figura 3), outro fator a ser 

ressaltado é que a estrobilurina aumenta a ação da nitrato redutase, aumentando a absorção de 

nitrogênio, melhora o desenvolvimento da planta, para sucessivamente melhor encher os grãos 

(RODRIGUES, 2009). Durante a fase de enchimento dos grãos, a planta prioriza a translocação 

de fotoassimilados para os grãos e diminuindo assim a quantidade translocada para as raízes, 

ocasionando decréscimo na assimilação de nitrogênio. Este processo também pode ser 

considerado como um mecanismo de controle da senescência em soja (GUFFY et al., 1992; 

FERGUNSON et al., 2007). 

  Produtos à base de ditiocarbamatos podem auxiliar na redução de senescência das 

folhas (Figura 3), aumentando o período de atividade fotossintética e a massa dos grãos (DE 

FREITAS FILHO, 2014). Esse resultado obtido foi um resultado apenas observado nos 

tratamentos, mas não foi quantificado. 
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Figura 2 - Vista geral de parcelas, aos 30 dias após a terceira aplicação, tratamento 5 composto 

por triazol, estrobilurina, carboxamida e ditiocarbamato (A), Tratamento 1 aplicado somente 

água (B). 

 

  Os tratamentos à base de produtos biológicos, também, podem possuir ação sobre a 

fisiologia da planta, melhorando o desenvolvimento, como aumento de crescimento tanto de 

parte aérea como da raiz, resultando assim, em um ganho de massa maior (DORIGHELLO, 

2017). O gênero Bacillus tem sido amplamente estudado e uma das características desses 

organismos é a produção de diferentes substâncias que possuem ação contra fitopatógenos, em 

analogia com os fungicidas multisítios, que são essenciais dentro de um programa de combate a 

resistência e controle da doença (FRAC, 2010). O Bacillus subtilis possui uma grande gama de 

ação atuando por antibiose (KUPPER et al., 2003), podendo agir também na indução de 

resistência do hospedeiro (FOUSIA et al., 2016) e competição com o patógeno (MOHAMED et 

al., 2016).  

  A massa de 1000 grãos de todos os tratamentos exceto a testemunha, foram 

superiores a 100g, corroborando com Tessele et al. (2017), onde os valores de massa de 1000 

representam o potencial genético da variedade. 

  Quanto à produtividade, o tratamento 2 (Azoxistrobina/benzovindiflupir + 

Difenoconazol/Ciproconazol + Clorotalonil + Óleo mineral) teve a maior média (3495 kg / ha-

1), diferiu estatisticamente da testemunha (2039 kg / ha-1), e também diferindo do tratamento 6 

(Baccillus sp. + Adjuvante orgânico) (2617 kg / ha-1). O tratamentos 3 (Azoxistrobina / 

benzovindiflupir + Difenoconazol/Ciproconazol + Clorotalonil + Óleo mineral + Bacillus sp. + 

A B 
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Adjuvante orgânico), tratamento 5 (Protioconazol/trifloxistrobina/bixafen) + 

(Trifloxistrobina/ciproconazol + Mancozeb + Éster metílico de óleo de soja) e o tratamento 7 

(Bacillus sp. + Adjuvante orgânico + Fosfito de cobre), também obtiveram uma diferença 

estatística da testemunha possuindo as segundas maiores médias 3100, 3106, 3061 kg / ha-1 

respectivamente, porém, não diferiram do tratamento 6 (Bacillus sp. + Adjuvante orgânico) e 

nem dos demais tratamentos (Quadro 1).  

  Também foi observado por Felette (2016) e Tessele et al. (2017), que mesmo em 

condições adversas de clima, os tratamentos com fungicidas químicos e biológicos auxiliaram 

em um ganho de produtividade maior, em relação a testemunha sem nenhuma aplicação de 

produto. Segundo os autores, deve-se ao fato dos produtos químicos e biológico agirem nos 

processos fisiológicos da planta, que permanecendo verde por mais tempo, retardando 

senescência e aumento de crescimento de parte aérea e de raiz, auxiliam no maior acumulo de 

foto assimilados nos grãos (SILVA, 1999). 

  Os produtos que contêm estrobilurinas diminuem a respiração mitocondrial das 

plantas (VENÂNCIO et al., 2004) podendo proporcionar um aumento do balanço de carbono, 

uma vez que esses fungicidas diminuem o ponto de compensação de CO2 (GROSSMANN e 

RETZLAFF, 1997). 

  Assim, com uma alta taxa fotossintética prolongada e uma diminuição na 

respiração, a planta consegue produzir mais massa e consequentemente aumentar a produção, e 

os produtos que retardam a senescência foliar (SOUZA, 2017) e dentre outros fatores 

bioquímicos (FINOTO et al., 2011), também, têm auxílio no aumento de produtividade. Os 

dados corroboram com Neves e Blum (2014), que observaram que na ausência de uma alta 

severidade da doença, pode haver um ganho na produtividade com aplicação de fungicidas. 
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 Quadro 3 – Áreas abaixo da curva de progresso de lesões e urédias de Phakopsora pachyrhizi, número de vagens por plantas, número de grãos 

por planta, massa de 1000 grãos e produtividade de soja tratada com fungicidas químicos e biológicos. Dourados, MS, safra 

 

Legenda: 

Tratamento 1 (testemunha) – Água. 

Tratamento 2 – (Azoxistrobina / benzovindiflupir) + (Difenoconazol / Ciproconazol) + Clorotalonil + Óleo mineral. 

Tratamento 3 – (Azoxistrobina / benzovindiflupir) + (Difenoconazol / Ciproconazol) + Clorotalonil + Óleo mineral + Bacillus sp. + adjuvante 

orgânico. 

Tratamento 4 – (Piraclostrobina + Fluxapyroxad) + (Piraclostrobina / epoxiconazol / fluxapyroxad) + (Equivalente em cobre metálico / oxicloreto 

de cobre) + Fenpropimorfe + Óleo mineral. 

Tratamento 5 – (Protioconazol / trifloxistrobina / bixafen) + (Trifloxistrobina / ciproconazol) + Mancozeb + Éster metílico de óleo de soja. 

Tratamento 6 – Baccillus sp. + Adjuvante orgânico. 

Tratamento 7 – Bacillus sp. + Adjuvante orgânico + Fosfito de cobre. 

Tratamento 8 – Bacillus sp. + Adjuvante orgânico + Fosfito de cobre + Diamônio acetato de cobre. 

Tratamento 9 – (Bacillus subtillis / Paenibacillus lentimorbus) + Diamônio acetato de cobre. 

AVALIAÇÕES 
Tratamento 

1 
Tratamento 

2 
Tratamento 

3 
Tratamento 

4 
Tratamento 

5 
Tratamento 

6 
Tratamento 

7 
Tratamento 

8 
Tratamento 

9 

AACPD DE LESÕES 81,97 a 4 b 5,4 b 3,17 b 3,34 b 19,52 b 16,15 b 16,17 b 12,12 b 

AACPD DE URÉDIAS 244,12 a 8,46 b 12,1 b 8,3 b 9,23 b 99,8 ab 39,23 b 27,37 b 32,65 b 

NÚMERO DE VAGENS / 
PLANTA 

57,2 a 56,3 a 60,2 a 51,87 a 69,03 a 55,9 a 61 a 57,85 a 62,5 a 

NÚMERO DE GRÃOS / VAGEM 2,5 a 2,7 a 2,6 a 2,7 a 2,7 a 2,6 a 2,6 a 2,8 a 2,7 a 

MASSA DE 1000 GRÃOS 87 a 93,5 a  93 a 91 a 93,5 90 a 92 a 94 a 91,5 a 

PRODUTIVIDADE 1115,55 a 1412,22 a 1244,45 a 1415,55 a 1417,77 a 1276 a 1278,22 a 1457,77 a 1261,11 a 
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Quadro 2 –Número de urédias de Phakopsora pachyrhizi, número de vagens por plantas, número de grãos por planta, massa de 1000 grãos e 

produtividade de soja tratada com fungicidas químicos e biológicos. Dourados, MS, safra 

AVALIAÇÕES 
Tratamento 

1 
Tratamento 

2 
Tratamento 

3 
Tratamento 

4 
Tratamento 

5 
Tratamento 

6 
Tratamento 

7 
Tratamento 

8 
Tratamento 

9 

NÚMERO DE URÉDIAS 3,75 2,75 1,5 2,5 1 3 3 3,5 3,5 
NÚMERO DE VAGENS / 
PLANTA 

58 c 73 a  67 abc 73 a  65 abc 60 bc 64 abc  65 abc 70 ab 

NÚMERO DE GRÃOS / VAGEM 2,2 c 2,6 ab 2,8 a 2,7 ab  2,7 ab 2,5 b 2,7 ab 2,8 a 2,5 b 
MASSA DE 1000 GRÃOS 96,4 b 116, 4 a  115, 8 a 118,4 a 113,6 a 109,5 a 111,8 a 108,1 a 108 a 
PRODUTIVIDADE 2039 c 3495 a 3100 ab  2684 abc  3106 ab 2617 bc 3061 ab 2806 abc 2795 abc 

 

Legenda: 

Tratamento 1 (testemunha) – Água. 

Tratamento 2 – (Azoxistrobina / benzovindiflupir) + (Difenoconazol / Ciproconazol) + Clorotalonil + Óleo mineral. 

Tratamento 3 – (Azoxistrobina / benzovindiflupir) + (Difenoconazol / Ciproconazol) + Clorotalonil + Óleo mineral + Bacillus sp. + adjuvante 

orgânico. 

Tratamento 4 – (Piraclostrobina + Fluxapyroxad) + (Piraclostrobina / epoxiconazol / fluxapyroxad) + (Equivalente em cobre metálico / oxicloreto 

de cobre) + Fenpropimorfe + Óleo mineral. 

Tratamento 5 – (Protioconazol / trifloxistrobina / bixafen) + (Trifloxistrobina / ciproconazol) + Mancozeb + Éster metílico de óleo de soja. 

Tratamento 6 – Baccillus sp. + Adjuvante orgânico. 

Tratamento 7 – Bacillus sp. + Adjuvante orgânico + Fosfito de cobre. 

Tratamento 8 – Bacillus sp. + Adjuvante orgânico + Fosfito de cobre + Diamônio acetato de cobre. 

Tratamento 9 – (Bacillus subtillis / Paenibacillus lentimorbus) + Diamônio acetato de cobre.
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4.2 Segunda época de semeadura. 

  A presença da FAS a área foi verificada na terceira avaliação, com plantas em 

estádio fenológico R3. As quantidades de pústulas de doença encontradas foram significativas 

segundo os valores da AACPD de urédias e a AACPD de lesões apresentados no Quadro 3.  

  O tratamento sem o controle da doença foi o tratamento 1 (testemunha), que 

apresentou a maior média, apresentando a quantidade mais elevada de urédias e lesões, em 

relação aos outros tratamentos, corroborando com os dados de Lindner (2018), diferenciando 

estatisticamente dos outros tratamentos, menos do tratamento 6 (Baccillus sp. + Adjuvante 

orgânico), para número de urédias. 

  Condições climáticas (temperatura e umidade) em cada região são importantes para 

o progresso acentuado da FAS (GODOY et al., 2015), porém a época é mais adequada para o 

aparecimento da doença, devido ao fato de que diversas áreas de produção de soja já estão 

estabelecias (EMBRAPA, 2018). A doença mostrou - se mais elevada devido a maior pressão 

de inóculo sobre plantas semeadas tardiamente (CRUVINEL, 2005), com isso, o índice de 

severidade foi maior na testemunha em relação aos tratamentos, exceto pelo tratamento 6 

(Baccillus sp. + Adjuvante orgânico). De acordo com Luz et al. (2019), quando ocorre alta 

pressão de doença, o produto biológico acaba não sendo tão efetivo.   

         Já os outros tratamentos biológicos quando associados com químico tiveram maior 

eficiência sobre o desenvolvimento da doença (DORIGHELLO, 2013 e LUZ et al., 2019), 

devido aos efeitos dos produtos químicos e biológicos no desenvolvimento da doença, 

resultando assim em uma menor presença das estruturas reprodutivas e lesões.  

  A menor frequência de chuva fez com que a ferrugem progredisse mais lentamente 

após a constatação dos sintomas e por isso as aplicações fungicidas utilizadas não apresentaram 

diferença significativa entre si, apesar de terem sido mais eficientes em segurar a doença 

quando comparadas a testemunha sem aplicação. 

  Para as avaliações de quantidade de vagens por planta e número de grãos por 

vagem, massa de 1000 grãos e produtividade, não foram observadas diferenças significativas 

entre os tratamentos e a testemunha.  

  O principal fator limitante dessa menor produção foi a baixa pluviosidade na região 

seguido da alta temperatura, porém, a maior quantidade de inóculo em época mais tardia 

proporcionou o aparecimento e desenvolvimento da doença, mas devido ao estresse hídrico a 

planta não atingiu desenvolvimento necessário para expressar diferenças na quantidade de 
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vagens por planta, grãos por vagem, massa de 1000 grãos e produtividade, em função dos 

danos causados pela doença (FARIAS et al., 2001; MORANDO et al., 2014). A produtividade 

para todos os tratamentos não atingiu o potencial produtivo da variedade, comparado aos 

trabalhos de Felette (2016) e Tessele et al. (2017). 

  O estresse hídrico é o principal fator imitante para o desenvolvimento da planta e 

ganho de produtividade, pois a água é responsável pelos diversos processos fisiológicos e 

bioquímicos da planta, e com essa baixa pluviosidade, o peso dos grãos acabou sendo afetado 

(FARIAS et al., 2001; MORANDO et al., 2014). A necessidade, em média, da soja é de 700 a 

1200 mm de água por ciclo (SCALOPP et al., 2017), diferente da época do experimento que a 

precipitação foi bem abaixo (Figura 1).  

  Outro fator limitante, para o desenvolvimento e produtividade da soja, foi a época 

de semeadura, a cultivar Monsoy 6410 IPRO é precoce e possui um ciclo de 125 dias, portanto, 

ela se desenvolve melhor quando semeada no mês de setembro / outubro, diferente da segunda 

época em que foi semeada dia 20 de novembro e colhida dia 15 de março, totalizando 115 dias 

de ciclo (SANTOS e CECATTO, 2018), isso se deve ao fotoperíodo mais curto e as 

temperaturas mais elevadas, que aceleraram o desenvolvimento vegetativo e, 

consequentemente, o reprodutivo também, ou seja, um menor  período em que a planta se 

desenvolve e, consequentemente, um menor período de enchimento dos grãos (RODRIGUES 

et al., 2009).  

   Com os resultados obtidos para a região de Dourados/MS, devido ao baixo índice 

de doença na região, a utilização da calendarização, não seria muito viável para o produtor 

devido ao alto custo, para, realizar as aplicações de fungicidas especificadas em cada dia 

específico, com ou sem a presença da doença na área, sem falar no dano ao meio ambiente que 

o uso excessivo de defensivos pode ocasionar. 
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5. CONCLUSÃO 

  

  Na primeira época de semeadura houve baixa pressão de inóculo, obtendo maior 

produtividade de grãos nos tratamentos 2 (Azoxistrobina Benzovindiflupir, Difenoconazol/ 

Ciproconazol, Clorotalonil), tratamento 3 (Azoxistrobina/Benzovindiflupir, Bacillus spp., 

Difenoconazol/Ciproconazol), tratamento 5 (Protioconazol/trifloxistrobina/bixafen 

Trifloxistrobina/Ciproconazol, Mancozeb) e tratamento 7 (Bacillus spp. + Fosfito de cobre).  

  Na segunda época de semeadura houve maior incidência da doença, sendo que 

todos os tratamentos utilizados foram efetivos na redução da severidade em relação á 

testemunha. A eficiência do controle da FAS com fungicidas, pode não resultar em ganho de 

produtividade, quando as condições climáticas forem adversas, durante o crescimento e 

desenvolvimento da soja. 
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