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RESUMO 

 

 

SOUZA, P.H.N. Associação de mancozeb com formulações comerciais mistas de 

fungicidas no controle da ferrugem asiática da soja. 2017. 67f. Dissertação (Mestrado 

em Agronomia) – Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados – MS. 

O aparecimento de populações resistentes de Phakopsora pachyrhizi a alguns fungicidas 

utilizados no seu controle, tem gerado preocupação no Brasil. Objetivou-se avaliar o 

controle da ferrugem asiática da soja (FAS) pela associação de mancozeb com 

formulações comerciais mistas de fungicidas. Foram conduzidos sete experimentos na 

cultura da soja, safra 2015/16. No ensaio I, testou-se cinco programas de controle 

fungicida (azoxistrobina + benzovindiflupir, azoxistrobina + ciproconazol, picoxistrobina 

+ ciproconazol, piraclostrobina + fluxapiroxade e uma testemunha sem aplicação) 

associado ou não a mancozeb. No ensaio II foram testados onze programas fungicidas, 

envolvendo aplicações em associação de mancozeb e/ou diferentes momentos de 

aplicação. Foram efetuadas aplicações no estádio vegetativo, reprodutivo e enchimento 

de vagens, variando o momento da associação com mancozeb. No ensaio III, avaliou sete 

doses de mancozeb (0, 563, 750, 938, 1125, 1312, 1500 g ha-1) em associação a 

formulação comercial mista picoxistrobina + ciproconazol. O primeiro ensaio foi 

implantado em modo de repetição em três locais (Dourados, Ponta Porã e Vila Vargas), 

enquanto os ensaios II e III foram implantados em Ponta Porã e Vila Vargas. Foram 

realizadas três aplicações com auxílio de pulverizador costal pressurizado com CO2 nos 

ensaios I e II e, aplicações adicionais no ensaio II, de acordo com os tratamentos, em 

parcelas delimitadas com área de 18,90 m². Análises da área abaixo da curva de progresso 

de área foliar lesionada pela FAS e de rendimento da cultura, revelaram que a adição do 

fungicida multissítio nas formulações comerciais fungicidas proporcionaram uma 

redução na severidade da doença em média de 46% e, aumento na produtividade. A 

associação com fungicida mancozebe também reduziu o nível de incidência e severidade 

da antracnose (Colletotrichum dematium var. truncata) da soja. Não verificou incremento 

de controle nas aplicações realizadas em estádio vegetativo, em comparação as aplicações 

de início em florescimento. Houve uma redução linear nas variáveis de intensidade da 

doença com o aumento da dose do mancozeb, redução da desfolha e ganho em 

produtividade. A associação de mancozeb com azoxistrobina + benzovindiflupir não 

resultou em incremento na eficiência de controle. O uso do fungicida multissítio 

associado a misturas comerciais, além de recuperar e incrementar a eficiência das 

misturas comerciais fungicidas, constitui-se uma ferramenta no manejo da resistência do 

fungo P. pachyrhizi. 

Palavras-chave: Phakopsora pachyrhizi, Colletotrichum dematium var. truncata 

multissítio, Glycine max, resistência à fungicidas. 

 

 

 



ABSTRACT 

 

SOUZA, P.H.N. Association of mancozeb with mixed commercial fungicides 

formulations in the control of asian soybean rust. 2017. 67f. Dissertation (Master in 

Agronomy) - Federal University of Grande Dourados, Dourados-MS.  

The emergence of resistant populations of Phakopsora pachyrhizi to some fungicides 

used in its control has generated concern in Brazil. The objective of this study was to 

evaluate the control of asian soybean rust by the association of mancozeb multiple 

ingredient active commercial fungicides with. Seven experiments were conducted on 

soybean crop, 2015/16 season. In experiment I, five fungicidal control programs 

(azoxystrobin + benzovindiflupir, azoxystrobin + ciproconazol, picoxystrobin + 

ciproconazol, pyraclostrobin + fluxapiroxade and a control without application) with or 

without mancozeb were tested. In experiment test II eleven fungicidal programs, 

involving applications in association with mancozeb and/or different moments of 

application, were tested. Applications were done at the vegetative, reproductive and pod 

filling stages, varying the moment of association with mancozeb or isolated. The 

experiment III, seven mancozeb doses (0, 553, 750, 938, 1125, 1312, 1500 g ha-1) were 

combination with multiple ingredient active commercial fungicide picoxystrobin + 

cyproconazol. The first trial was replicated at three sites (Dourados, Ponta Porã and Vila 

Vargas), while experiments II and III were implanted in Ponta Porã and Vila Vargas. 

Three applications were carried out with CO2 pressurized sprayer in experiments I and II 

and additional applications in trial II, according to the treatments, in delimited plots with 

an area of 18.90 m². Analysis of the area under the FAS lesion progression curve and 

yield showed that the addition of the multi-site fungicide in multiple ingrediente active 

comercial fungicides resulted in a reduction in disease severity of 46% and an increase in 

productivity. The association with mancozebe fungicide also reduced the level of 

incidence and severity of the anthracnose (Colletotrichum dematium var. truncata) of 

soybean. There was no increase in control in the applications performed at vegetative 

stage, in comparison to the applications of flowering start. There was a linear reduction 

in the intensity variables of the disease with increasing dose of mancozeb, reduction of 

defoliation and gain in productivity. The association of mancozeb with azoxystrobin + 

benzovindiflupir did not result in an increase in control efficiency. The use of the multi-

site fungicide associated to commercial mixtures, besides recovering and increasing the 

efficiency of the commercial fungicide mixtures, is a tool in the resistance management 

of the P. pachyrhizi fungus. 

Key-words: Phakopsora pachyrhizi, Colletotrichum dematium var. truncata, multisite, 

Glycine max, resistance to fungicides. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A cultura da soja representa um dos elementos mais fortes da economia 

mundial, transcendendo o meio rural. Sua importância reside no fato de, ao ser triturada, 

resultar em óleo e farelo utilizados na alimentação humana e ração para animais, 

respectivamente (EMBRAPA, 2014).    

 Na safra 2016/17, houve incremento de 1,4% em área plantada de soja no 

Brasil em relação à safra 2015/16, totalizando 33, 8 milhões de hectares. A expectativa 

de produção é de aproximadamente 110, 2 milhões de toneladas, o que corresponde a um 

aumento de 15,4% em relação à safra anterior (CONAB, 2017).  

 A soja enfrenta diversos problemas fitossanitários que comprometem a 

produtividade e a qualidade final do produto. A ferrugem asiática da soja (FAS), causada 

pelo fungo Phakopsora pachyrhizi é tida como a principal doença da cultura, com relatos 

de reduções de produtividade de até 100% (ANDRADE e ANDRADE, 2002). Na safra 

de 2013/2014, a FAS atingiu as principais áreas produtoras de soja no país e, segundo o 

Consórcio Antiferrugem (2017a), os custos devido a perdas e aplicações de fungicida 

foram de pelo menos US$ 2,2 bilhões. Os sintomas primários da FAS são o 

amarelecimento e o crestamento das folhas, culminando com sua queda prematura, 

impedindo a plena formação dos grãos, o enchimento de vagens e interferindo 

negativamente na massa final do grão (YORINORI et al., 2003). Quanto mais cedo 

ocorrer a desfolha, menor será o tamanho dos grãos e menor o rendimento e qualidade do 

produto colhido (YANG et al., 1991).    

 A principal ferramenta de controle disponível para a ferrugem asiática da soja 

é a aplicação de fungicidas. Dentre os principais modos de ação dos fungicidas utilizados 

no controle da doença, destacam-se os inibidores de desmetilação (DMIs), inibidores da 

quinona oxidase (QoIs), e inibidores da succinato desidrogenase (SDHIs) (FRAC, 2016).

 Desde o surgimento da ferrugem da soja no Brasil, diversos ensaios 

cooperativos de fungicidas foram realizados visando o controle de P.  pachyrhizi. Ao 

longo de 14 safras, observou-se redução da eficiência de controle da doença, aumentando-

se a necessidade de um maior número de aplicações fungicidas, o que gerou preocupação 

relacionada à adaptação do fungo aos fungicidas. Recentemente no Brasil, foi 

comprovado a existência de isolados de P. pachyrhizi à fungicidas DMIs (SCHMITZ et 

al., 2014), QoIs (KLOSOWSKI et al., 2016) e SDHIs (FRAC, 2017). O modo de ação 
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especifico destes fungicidas, o seu uso frequente e muitas vezes inadequado, pode ter 

resultado e elevado a pressão de seleção na população do patógeno, explicando a rápida 

redução da eficiência destes fungicidas.    

 Um grupo químico que possui grande espectro de ação fungicida e, que 

poderia ser utilizado visando o manejo da FAS é o grupo dos fungicidas multissítios, 

popularmente conhecidos como ‘protetores’. Dentre estes fungicidas, o mancozebe é um 

dos mais conhecidos e sua eficácia tem sido relatada no manejo de resistência da 

Phytophtora infestans nas culturas de batata e tomate (ALVES et al., 2010; DUARTE, 

2008; TOFOLI et al., 2012a; TOFOLI et al., 2012b; TOFOLI et al., 2016). 

 Fungicidas multissítios não ingressam nos tecidos foliares das plantas e não 

apresentam poder residual, podendo ser lavados pelas chuvas enquanto depositados sobre 

as folhas. Por esta peculiaridade, foram colocados em segundo plano pelos sojicultores. 

Contudo, quando aplicados em condições ideais, permanecem sobre as folhas e inibem a 

germinação de esporos em uma gama de hospedeiros e de forma não específica, atuando 

em diversos sítios das células fúngicas (REIS, 2014; ZAMBOLIM et al., 2008).  

 Diante desse atual cenário da produção de soja brasileira, na qual as principais 

tecnologias de controle vem perdendo anualmente a sua eficácia no combate ao fungo P. 

pachyrhizi, é imprescindível a adoção de estratégias que permitam reduzir a pressão de 

seleção dos fungicidas de ação especifica e ao mesmo tempo elevar a eficiência das atuais 

formulações comerciais fungicidas, pois a sustentabilidade do controle químico está 

sofrendo impactos que poderão se tornar irreversíveis no futuro próximo e, 

consequentemente ocasionar grandes perdas produtivas na cultura da soja. 

 Este trabalho objetivou estudar a eficácia da utilização do fungicida 

multissítio mancozebe em associação a formulações mistas de fungicidas DMIs e 

QoIs/SDHIs, no controle da antracnose e ferrugem asiática da soja. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 2.1. Ferrugem asiática da soja 

A ferrugem asiática da soja tem como seu agente causal, o fungo Phakopsora 

pachyrhizi Sydow e Sydow, é parasita obrigatório, pertencente à classe dos fungos 

Uredinomycetes. Reconhecida historicamente com 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 primeiros relatos de ocorrência surgiram no Japão, em 1902. Após doze 

anos foi detectada em diversos países do sudeste da Ásia. No continente americano foi 

relatada pela primeira vez no ano de 1976 em Porto Rico e Havaí em 1994 (FIALLOS 

et al., 2011a). O fungo P. pachyrhizi não havia sido encontrado na América do Sul até 

2001, quando foi observado pela primeira vez no Paraguai e já nas safras seguintes, 

ocasionou severas perdas na produtividade também no Brasil e na Argentina 

(YORINORI et al., 2004; YORINORI et al., 2005). Na safra 2001/02 apresentou grande 

expansão atingindo os estados do RS, SC, PR, SP, MG, MS, MT e GO (EMBRAPA, 

2003). No país, o patógeno encontrou condições climáticas favoráveis, o que justifica a 

rápida disseminação a regiões produtoras de soja e a severidade da doença (JULIATTI 

et al., 2005).      

 Na safra 2016/17, até a data de 25.04.2017, foram registradas 415 ocorrências 

de P. pachyrhizi no Brasil.  Dentre os relatos, 19 para soja voluntária e 396 em lavouras 

comerciais. Em Mato Grosso do Sul foram 64 ocorrências registradas até o momento. 

Dentre estas, o município de Chapadão do Sul apresentou os maiores índices, com 36 

registros, seguido por Dourados e Maracaju, com seis relatos em cada local. 

(CONSÓRCIO ANTIFERRUGEM, 2017b).    

 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, que se rompem liberando os 

urediniósporos (Figura 1). Normalmente, estes primeiros sinais do patógeno são 

observados nas partes inferiores do dossel, geralmente próximas à base, perto do pecíolo 

e dos folíolos. Nesta região, a umidade é retida por um período de tempo maior, o que 
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favorece o desenvolvimento do patógeno (HARTMAN et al., 1999). Segundo Amorim 

et al. (2011), 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, situação na qual acelera o processo de germinação dos urediniósporos na 

planta. De maneira geral, as condições adequadas para o desenvolvimento da cultura 

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

 FIGURA 1.  Urédias de P. pachyrhizi liberando urediniósporos (A), folíolo de soja 
com alta severidade da ferrugem asiática da soja (B). UFGD, 
DOURADOS-MS, 2017. 

 
 A doença é classificada como policíclica, por apresentar vários ciclos 

secundários sucessivos durante a estação de cultivo (AGRIOS, 2005). Os urediniósporos 

produzidos na fase uredinial, constituem o inóculo responsável pelas epidemias, sendo 

facilmente removidos das urédias e disseminados pelo vento ou chuva (REIS et al., 2006; 

YORINORI et al., 2003). Após a deposição do esporo nas folhas sadias, sob condições 

ideais de temperatura e umidade, ocorre a germinação e penetração direta nas células da 

epiderme ou através dos estômatos, com posterior colonização dos tecidos 

(ZAMBENEDETTI et al., 2007). Com o progresso da doença, inicia-se o amarelecimento 

da área foliar, intensificando a desfolha da cultura, que quando iniciado precocemente ao 

estádio de maturação, pode interferir negativamente na formação de vagens e/ou grãos 

(YANG, 1991; YORINORI, 2003; YORINORI, 2004). 

No manejo da doença, recomenda-se: utilização de cultivares de ciclo 

precoce, semeaduras no início da época recomendada, eliminação de plantas de soja 

voluntárias, respeitar o vazio sanitário (período de ausência total de plantas vivas de soja) 

a fim de reduzir o inóculo para safra seguinte, monitoramento da lavoura desde o início 

do desenvolvimento da cultura e a utilização de fungicidas no aparecimento de sintomas 

ou preventivamente (BUTZEN et al., 2005; REIS, 2014).  A grande extensão em área 

A B 
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plantada, a dificuldade do uso de cultivares resistentes, faz com que o manejo por meio 

da aplicação de fungicidas, seja a alternativa mais utilizada, principalmente após a 

detecção do patógeno na propriedade (YORINORI, 2004; GODOY e CANTERI, 2004; 

REIS, 2014; REIS et al., 2017).  

  

2.2. Controle de Phakopsora pachyrhizi por fungicidas 

 

 Fungicidas 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). O uso de fungicidas em soja no 

Brasil, iniciou-se após a ocorrência de surtos epidêmicos de oídio (Erysiphe diffusa) na 

safra 1996/1997 (GODOY et al., 2007). Todavia, grande parte dos sojicultores brasileiros 

só passou a usar fungicidas em suas lavouras após o surgimento da ferrugem asiática, na 

safra 2001/2002. 

 Quanto ao momento de se efetuar o controle, sabe-se que é de difícil 

determinação, levando em consideração que existe a dificuldade de se detectar a doença 

em sua fase inicial. 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 outros fatores, como o princípio ativo 

utilizado, dose do produto ou mesmo a época de aplicação, visto que pela doença possuir 

uma alta taxa de progresso, é importante não haver atrasos na realização do controle 

químico (GODOY e CANTERI, 2004).    

 De acordo com dados do Ministério da Agricultura Pecuária e Meio Ambiente 

(MAPA), desde o surgimento da ferrugem asiática no Brasil, anualmente vem sendo 

registrados novos produtos fungicidas (Figura 2). A maioria dos registros compreendem 

fungicidas sistêmicos de alta especificidade. Na safra 2015/16, 127 produtos comerciais 

estavam disponíveis para o controle da FAS. Em dezembro de 2016, o MAPA suspendeu 

a recomendação de 63 produtos comerciais fungicidas com base em avaliação de laudos 

de eficácia e pareceres técnicos de safras anteriores (BRASIL, 2016). Até a data 

25.04.2017, 70 produtos comerciais estavam registrados para o controle da FAS, sendo 

os principais grupos químicos: fungicidas inibidores de desmetilação (DMIs), inibidores 

da quinona oxidase (QoIs) e mais recentemente os inibidores da succinato desidrogenase 

(SDHIs), categorizados respectivamente como grupos de modo de ação G1, C3 e C2 
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(FRAC, 2016; MAPA, 2017). No entanto, os dois primeiros, por apresentarem menor 

custo, ainda são os mais utilizados.  

        

FIGURA 2.  Número de registros fungicidas para controle de Phakopsora pachyrhizi em 
soja, no Brasil, ao longo das safras 2002/03 a 2016/17. Fonte: MAPA, 2017. 

 
2.2.1. Inibidores da desmetilação (DMIs)  

 

Fungicidas deste grupo atuam inibindo a biossíntese do ergosterol, por meio 

da inibição da desmetilação do lanosterol. Os esteróis são componentes funcionais na 

manutenção da integridade da membrana e a redução do ergosterol (principal esterol na 

maioria dos fungos) resulta na ruptura da membrana, extravasamento da célula fúngica e 

consequentemente a morte do fungo (RODRIGUES, 2006).   

 Todos os fungicidas deste grupo com registro ativo, quando aplicados são 

absorvidos e translocados na planta de forma acropetal, reduzindo perdas por evaporação 

ou precipitação, aumentando a eficiência de controle (MAPA, 2017; RODRIGUES, 

2006). Após a penetração do fungo nos tecidos da planta hospedeira, irão atuar na inibição 

do crescimento micelial e desenvolvimento de haustórios. Contudo, podem atuar com 

ação protetora nas primeiras horas após aplicação, impedindo a germinação de esporos, 

formação do tubo germinativo e apressório (RODRIGUES, 2006). 

 

2.2.2. Inibidores da quinona oxidase (QoIs)  

      127
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Fungicidas deste grupo, conhecidos como estrobilurinas, atuam através da 

inibição da respiração mitocondrial da célula fúngica, no sitio da enzima quinona oxidase 

(QoI) do complexo III, bloqueando a transferência de elétrons entre o citocromo b e o 

citocromo c1 e, consequentemente, interferindo na formação da molécula energética 

adenosina-trifosfato (ATP). Os QoIs apresentam espectro de atividade amplo, 

abrangendo controle de espécies dos dois maiores filos do reino Fungi: Ascomycota e 

Basidiomycota e do filo Oomycota, do reino Stramenopila (VENÂNCIO et al., 1999). 

Podem atuar de forma preventiva e curativa, inibindo o desenvolvimento do fungo nos 

estádios iniciais da infecção (RODRIGUES, 2006). 

 

2.2.3. Inibidores da succinato desidrogenase (SDHIs)  

 

Também conhecidas como carboxamidas, foram ao lado dos benzimidazóis, 

os primeiros fungicidas sistêmicos lançados no mercado, no final da década de 1960 

(AMORIM et al., 2011; RODRIGUES, 2006). Contudo, seu uso na cultura da soja 

visando o controle da ferrugem asiática no Brasil, teve início apenas a partir da safra 

2013/14 (GODOY et al., 2014). 

Atuam inibindo a respiração do fungo pelo bloqueio dos sítios de ligação da 

ubiquinona no complexo II da mitocôndria, especificamente no complexo succinato 

desidrogenase, interrompendo o transporte de elétrons, resultando na inibição da 

produção de ATP, além de interromper a formação de várias moléculas intermediárias 

(AVENOT e MICHAILIDES, 2010; CARRIJO, 2014).  

Os fungicidas deste grupo apresentam controle sobre doenças do grupo I 

(podridões em órgãos de reserva), grupo II (danos em plântulas), grupo V (ferrugens) e 

grupo VI (carvões), segundo a classificação de McNew (AMORIM et al., 2011; 

RODRIGUES, 2006). Demonstram elevada eficiência contra doenças que afetam cereais, 

frutas e vegetais (ABAD-FUENTES et al., 2015). 

 
2.3. Surgimento da resistência de Phakopsora pachyrhizi a fungicidas no 

Brasil: Um fato histórico-cientifico 

 
O controle químico da ferrugem asiática em lavouras, começou com a 

epidemia ocorrente na safra agrícola de 2002/03, momento em que vários fungicidas 

foram utilizados emergencialmente, especialmente os DMIs, alguns, permanecendo em 
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uso até hoje (REIS, 2014; REIS et al., 2017).    

 Passadas quatro safras, a partir de 2002/2003 de uso dos fungicidas triazóis 

(DMIs), observou-se a redução da eficácia do fungicida futriafol no controle da ferrugem 

da soja no estado de Mato Grosso, atribuindo-se inicialmente a esse fato, a qualidade da 

formulação do produto (FUNDAÇÃO MT, 2008). Na mesma safra, Silva et al. (2008) 

também relataram a redução da eficiência de controle em Goiás para os fungicidas 

ciproconazol, flutriafol e tebuconazol. Até aquele momento, o flutriafol era destaque de 

eficácia, sendo referência de padrão de controle pelos órgãos de pesquisa. A partir do 

ocorrido com o flutriafol, o tebuconazol tornou-se largamente utilizado e o novo líder do 

mercado.  No Brasil, nas safras 2003/04 até 2015/16, foram realizados diversos 

experimentos cooperativos de fungicidas, visando o 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 neste período, 

mostram que a eficiência de controle por fungicidas foi reduzindo anualmente desde o 

surgimento da ferrugem asiática no Brasil (Figura 3).    

                

FIGURA 3. Percentual médio de controle da ferrugem asiática da soja por fungicidas 
DMIs e DMIs + QoIs, em ensaio nacional cooperativo de fungicidas, safras 
2003/04 à 2015/2016. (Fonte: Adaptado de GODOY et al., 2004, 2005, 
2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015a, 2016a; 
COSTAMILAN et al., 2006; MACIEL et al., 2006). 
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faixa de 80% utilizada como padrão de controle comercial.   

 O fungicida tebuconazol durante muito tempo foi amplamente utilizado com 

elevada eficiência de controle, contudo no decorrer das safras, houve uma redução 

drástica no controle, chegando ao nível médio de apenas 20% de redução de área foliar   

lesionada por P. pachyrhizi entre as safras 2013/14 à 2015/16 (Figura 4).                                    

FIGURA 4. Percentual médio de controle de tebuconazol em ensaio nacional 
cooperativo de fungicidas, safras 2003/04 à 2015/2016. (Fonte: 
Adaptado de GODOY et al., 2004, 2005, 2007, 2008, 2009, 2010, 
2011, 2012, 2013, 2014, 2015a, 2016a; COSTAMILAN et al., 2006; 
MACIEL et al., 2006). 

 
A partir da safra 2006/2007, iniciou-se os primeiros estudos da utilização em 

associação dos fungicidas DMIs e QoIs (FUNDAÇÃO MT, 2008). Os resultados 

demonstraram maior eficiência da combinação de princípio ativo, em relação ao uso 

isoladamente. A partir destes estudos, a formulação mista passou-se a ser recomendada, 

inicialmente nas regiões de Mato Grosso e Goiás, e depois adotada por todo o Brasil.

 A redução da sensibilidade de P. pachyrhizi aos fungicidas tebuconazol e 

ciproconazol, também foi documentada por Godoy e Palaver (2011), com controle médio 

de 42 e 38%. Até este trabalho, as formulações mistas a base de DMIs e QoIs não 
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Provavelmente, um efeito sinérgico entre os modos de ação garantiu a eficácia destes 

fungicidas.       
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média de 37,09% em relação à safra 2012/13, apresentando um controle médio de 42% 

na safra 2015/16 (GODOY et al., 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015a; 2016a). 

 Trabalhos conduzidos em laboratório, comparando a sensibilidade do fungo, 

aos fungicidas DMIs e QoIs, medindo-se a concentração inibitória que controla 50% 

(CI50) da densidade de lesões e urédias mostraram redução da sensibilidade da P. 

pachyrhizi aos fungicidas (BLUM e REIS, 2015; REIS et al., 2015).  

 A redução gradativa da eficácia de determinados grupos fungicidas, pode ser 

resultado do surgimento de isolados com menor sensibilidade, por mutações espontâneas 

levando a resistência a um determinado produto (FREIRE et al., 2008; GHINI e KIMATI, 

2000).        

 A maioria dos fungicidas registrados para o controle da ferrugem da soja, são 

sítio-específicos, sendo ativos contra um único ponto da via metabólica do patógeno. As 

aplicações sucessivas destes produtos, divergência das doses recomendadas e aplicações 

curativas, possibilitam a seleção e o aumento das populações menos sensíveis, 

dificultando o controle da doença (BRENT e HOLLOMON, 2007; GHINI e KIMATI, 

2000). Hobellen et al. (2014) no estudo de doses de fungicidas de baixo e alto risco de 

resistência na severidade de Mycosphaerella graminicola, observaram que aumentando-

se a dose do fungicida de alto risco (sitio-especifico), acelerou-se em três vezes o tempo 

para surgimento da resistência, em comparação ao uso da dose recomendada pelo rótulo 

fungicida. Os mesmos autores descrevem que o aumento da dose além de acelerar o 

aparecimento da resistência, não mostra efeito na eliminação de isolados que já 

adquiriram adaptação ao fungicida.     

 A perda de sensibilidade aos fungicidas do grupo dos DMIs tem sido relatada 

há muitos anos para vários fitopatógenos, dentre eles Botrytis cinerea, Uncinula necator, 

Venturia inaequalis, Erysiphe graminis, Podosphaera aphanis, Cercospora beticola, 

Mycosphaerella graminicola, Colletotrichum cereale e Monilinia fructicola 

(STEHMANN e WAARD, 1996; DELYE et al., 1997; DELYE et al., 1998; KÖLLER et 

al., 1997; KARAOGLANIDIS et al., 2001; WONG e MIDLAND, 2007; SOMBARDIER 

et al., 2010; MAY DE MIO et al., 2011). Esta redução da sensibilidade ameaça o potencial 

comercial dos produtos, especialmente, considerando o número limitado de modos de 

ação dos fungicidas disponíveis na atualidade.    

 A comprovação do aparecimento de isolados resistentes e perda da 

sensibilidade do fungo P. pachyrhizi a fungicidas no Brasil, deu-se com o trabalho de 

Schmitz et al. (2014) estudando isolados selvagens (sem contato fungicida) e isolados 
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expostos a um fungicida DMI. Os autores observaram que na presença do fungicida DMI, 

houve uma expressão do Gene CYP51 das células fúngicas, que codifica a proteína alvo 

do fungicida e caracteriza a resistência. Os mesmos autores, não observaram à mutação 

G143A, que confere um alto valor de resistência aos fungicidas QoIs.   

 A resistência ao grupo QoI foi por muito tempo considerada improvável, visto 

que devido a presença de um intron na posição 143 do gene, a mesma mutação necessária 

para ocorrência da resistência completa (altos níveis de resistência) é considerada letal à 

sobrevivência do fungo (SCHMITZ et al., 2014; REIS, 2014). Contudo, Klosowski et al. 

(2016) identificaram uma outra mutação (F129L) para P. pachyrhizi que, confere a 

resistência parcial aos fungicidas QoI, relacionada a um baixo nível de resistência. A 

preocupação com este grupo fungicida, se deve ao fato, deste estar presente em cerca de 

60% dos produtos registrados para P. pachyrhizi (MAPA, 2017). Este foi o primeiro 

relato de mutação aos fungicidas QoIs, o que desencadeou a necessidade de novos estudos 

em busca de estratégias para manejar a resistência, melhorar a eficácia dos fungicidas e 

preservar as tecnologias de controle. 

 
2.4. Fungicidas multissítios 
 

 
Os fungicidas com o modo de ação M (atividade multissítio), atuam pela 

interferência generalizada de processos metabólicos vitais da célula fúngica (FRAC, 

2016; RODRIGUES, 2006). Até a data 25.04.2017, quatro produtos deste grupo fungicida 

estão registrados para a cultura da soja, sendo os demais 66 de ação sitio especifico 

(MAPA, 2017). São caracterizados por permanecerem sobre a superfície foliar e atuarem 

formando uma camada de proteção sobre os folíolos contra a germinação de esporos 

(ZAMBOLIM et al., 2008). Esta característica, possibilita à remoção do produto após 

ocorrência de chuvas, irrigação ou fotodegradação. Por esta razão, são colocados em 

segundo plano pelos sojicultores. Contudo, quando manejados corretamente e sob 

condições ideais, inibem a germinação de esporos de uma gama de patógenos, reduzindo 

perdas decorrente de doenças (REIS, 2014; ZAMBOLIM et al., 2008).  

 O ingrediente ativo mancozebe é pertencente ao grupo dos etileno-bis-

ditiocarbamatos (EBDC), subgrupo mais importante do grupo dos ditiocarbamatos 

(DTC). Tal molécula controla um grande espectro de micro-organismos dos reinos Fungi, 

Chromista e Stramenopila, sendo indicado para mais de 50 culturas, dentre elas: abacate, 

abóbora, alho, amendoim, arroz, banana, batata, citros, couve, couve-flor, melancia, 
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melão, orquídeas, pepino, pêra, pêssego, pimentão, repolho, rosa, seringueira, soja, 

tomate, trigo, uva e vagem (MAPA, 2017).  ‘  

 A aplicação extensiva do produto pode ser atribuída a baixa toxicidade aos 

homens e aos animais, além da sua curta permanência no ambiente. Os principais EBDC 

comerciais são: manebe (EBDC-Mn), mancozebe (EBDC-Mn-Zn) e zinebe (EBDC-Zn). 

Os fungicidas pertencentes a esse grupo reagem com as enzimas sulfidrílicas e outros 

compostos sulfidrílicos (-SH) envolvidos na respiração e aminoácidos e enzimas 

fúngicas, bloqueando a produção de adenosina trifosfato, levando os micro-organismos a 

morte (FRAC, 2016; RODRIGUES, 2006).    

 O mancozebe tem sido estudado como uma importante ferramenta no controle 

do fungo Phytophora infestans nas culturas de tomate e batata (ALVES et al., 2010; 

DUARTE et al., 2008; TOFFOLI et al., 2012a; TOFFOLI et al., 2012b). Não foram 

encontrados relatados na literatura de patógenos que adquiriram resistência aos 

multissitios. Justificado pelo modo de ação não especifico, exigindo uma série de 

mutações ou adaptações para que a resistência pudesse ocorrer. Deste modo, os 

multissítios demonstram grande potencial para uso no manejo da resistência da P. 

pachyrhizi na cultura da soja.  

. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Locais experimentais e semeadura 

 

Sete experimentos foram conduzidos em três áreas comerciais no estado de 

Mato Grosso do Sul, durante a safra 2015/16, de acordo com a caracterização descrita no 

Quadro 1. Um ensaio foi conduzido em modo de repetição nos três locais descritos 

(Ensaio I), e outros dois ensaios foram conduzidos em Ponta Porã e no distrito Vila 

Vargas do município de Dourados - MS (Ensaio II e III). Foram utilizados a cultivar 

Magna RR – Don Mario (Dourados - MS) e a cultivar Monsoy 6210 RR (Ponta Porã e 

Vila Vargas), densidade de semeadura de 20 plantas por metro e espaçamento entre linhas 

de 0,45 cm, em todos locais. Os ensaios experimentais foram conduzidos com igualdade 

de tratamentos, seguindo o mesmo manejo e programa de aplicação fungicida, em cada 

local (ver item 3.2). 

QUADRO 1. Caracterização dos locais de implantação dos ensaios na safra 2015/16. 

Local1 Latitude Longitude Cultivar Semeadura2 

1. Dourados 22º 11’ 38,0’’S 54º 54’ 26’’ W Magna RR 23/10/2015 

2. Ponta Porã 22º 18' 20,9’’ S 55º 10’ 52,9’’ W Monsoy 6210 20/10/2015 

3. Vila Vargas 22º 08' 50,5’’ S 54º 37' 11,2’’ W Monsoy 6210 21/10/2015 
1Os experimentos foram realizados em áreas comercias, em Dourados os ensaios foram realizados na 
fazenda Santa Hilda, em Ponta Porã foram implantados na fazenda Pajussara, Vila Vargas na localidade da 
fazenda Noda. Vila Vargas compreende um distrito do município de Dourados – MS.      
2Em todas áreas, o solo é classificado como latossolo vermelho distroférrico de textura argilosa.  
 

 Em todos locais foi realizado apenas adubação em linha de semeadura. No 

ensaio em Dourados, a adubação foi feita com 300 kg de 4-20-20 (N-P-K) e as sementes 

tratadas com piraclostrobina + tiofanato metílico + fipronil. Em Ponta Porã e no distrito 

Vila Vargas a adubação em linha foi de 300 kg de 2-20-18, com tratamento de sementes 

a base de metalaxil + tiabendazol + fludioxonil. No momento da semeadura, foi realizado 

a inoculação a base de turfa, contendo as bactérias Bradyrhizobium elkani e 

Bradyrhizobium japonicum. As diferenças de adubação e tratamento de sementes foram 

devido ao resultado de análise de solo e manejo próprio de cada propriedade, 

respectivamente.  

 Quando necessário, foi realizado o manejo de insetos pragas, especialmente 

Pseudoplusia includens e Nezara viridula utilizando as formulações: profenofós + 
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lufenuron, lambda-Cialotrina + chlorantraniliprole, tiametoxam + lambda-cialontrina, de 

acordo com nível de controle, manejo e doses recomendadas pelo MAPA (2017). 

 

3.2. Aplicações, manejo, condução e avaliação dos experimentos 

 

As aplicações fungicidas foram realizadas com pulverizador costal 

pressurizado com CO2 (Figura 5A) à pressão constante de 41 PSI, acoplado a uma barra 

de aplicação de três metros, composta de seis pontas tipo leque (Jacto AXI-110-02), 

regulado para vazão de 200 L ha-1.  

As unidades experimentais foram compostas por sete linhas de semeadura de 

soja e seis metros de cada parcela (Figura 5B). Para as avaliações, foram consideradas as 

três linhas centrais, desconsiderando um metro de cada extremidade da parcela, 

totalizando 5,4 m2 de área útil. As avaliações foram realizadas de acordo com normas e 

recomendação para experimentação com fungicidas na cultura da soja (REUNIÃO, 2006; 

REUNIÃO, 2015). 

      

FIGURA 5.  Aplicação fungicida com pulverizador costal no distrito Vila Vargas (A), 
visão geral dos ensaios de testes fungicidas no distrito Vila Vargas (B). 
UFGD, DOURADOS - MS, 2017. 

 
No quadro 2 são apresentadas as condições climáticas durante as aplicações, 

considerando que para uma mesma data as aplicações foram efetuadas em todos ensaios 

em realização no local. 

O monitoramento de doenças, ocorreu coletando-se 200 folíolos de plantas na 

bordadura do experimento. Posteriormente em laboratório, era realizada a verificação da 

incidência de doenças até o nível que justificasse as avaliações dentro das parcelas 

experimentais. 

 B  A 
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QUADRO 2. Data, horário, temperatura (º C) umidade relativa do ar (UR %), no 

momento das aplicações, de acordo com o estádio fenológico da soja e 
local do ensaio. UFGD, DOURADOS - MS, 2017. 

Local Dados 
Estádio fenológico* 

V8 R1 R2 R3 R4 R5.3 R5.5 

Dourados 

Data ---- 03/12 ---- 24/12 ---- 14/01 ---- 

Horário ---- 16:00 

17:10 

---- 16:30 

17:35 

---- 17:10 

18:25 

---- 

º C ---- 30-29 ---- 29-27 ---- 25 –23 ---- 

UR (%) ---- 54-57 ---- 62-64 --- 59-62 ---- 

 

Ponta 

Porã 

Data 20/11 02/12 11/12 23/12 02/01 15/01 23/01 

Horário 08:00 

08:50 

15:30 

18:30 

07:40 

09:50 

15: 55 

18: 30 

16:40 

18:00 

15:30 

18:40 

16:25 

17:00 

º C 19-23 29-26 ** 28-27 31 - 32 28 - 31 28-29 

UR (%) 67-64 52-60 ** 51-57 62 - 65 51 - 55 53-59 

 

Vila 

Vargas 

Data 21/11 05/12 14/12 26/12 06/01 16/01 28/01 

Horário 08:25 

09:30 

15:30 

18:55 

08:15 

10:00 

16:10 

19:15 

16:10 

17:20 

15:30 

19:20 

08:20 

09:30 

º C 22-25 27-24 21-23 28-26 25-27 31-28 21-23 

UR (%) 65-62 56-60 62-60 54-57 49-51 56-59 47-55 

*Escala fenológica proposta por Ritchie et al. (1982). 
**Devido a falha no equipamento de medição no local, os dados de temperatura e umidade não foram 
obtidos no momento da aplicação. 

 

Após a constatação de P. pachyrhizi a nível de 5% de incidência, foram 

iniciadas as coletas semanais (Quadro 3), sendo coletados 20 folíolos dos terços inferior 

e médio de cada parcela. Os folíolos coletados foram colocados em sacos plásticos, 

acondicionados em caixa térmica com gelo, transportados para laboratório e armazenados 

em refrigerador (5º C). Para avaliação da severidade da doença foram contabilizados o 

número de lesões e urédias por folíolo, por meio da contagem direta em microscópio 

esteroscópico (Figura 6A).  

Foram realizadas analises de percentual de área foliar lesionada pela doença 

(Figura 6B), tomando como base a escala diagramática de severidade da ferrugem da soja 

proposta por Godoy et al., (2006) (Figura 7). 
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QUADRO 3. Data das coletas de folíolos nos ensaios I, II e III, em Dourados (DDS), 

Ponta Porã (PP) e Vila Vargas (VV). UFGD, DOURADOS - MS, 2017. 

Local   Aval.1 
Dias de coleta após estádio R12 

 7 14 21 28 35 42 49 56 

DDS 

Prevista 10/12 17/12 24/12 31/12 07/01 14/01 21/01 28/01 

Realizada 10/12 18/12 24/12 31/12 08/01 14/01 21/01 28/01 

Estádio R2 R2 R3 R4 R5.2 R5.3 R5.5 R6 

PP 

Prevista 09/12 16/12 23/12 30/12 06/01 13/01 20/01 27/01 

Realizada 09/12 17/12 23/12 30/12 06/01 15/01 22/01 27/01 

Estádio  R2 R2 R3 R4 R5,1 R5.3 R5.4 R6 

VV 

Prevista 12/12 19/12 26/12 02/01 09/01 16/01 23/01 30/01 

Realizada 12/12 19/12 26/12 02/01 09/01 16/01 24/01 30/01 

Estádio R2 R2 R3 R4 R5.1 R5.3 R5.5 R6 
1Aval. – Data de avaliações. Na ocorrência de chuva ou condições que não permitiam acesso ao locais na 
data prevista, a coleta era realizada no dia subsequente. DDS – Dourados, PP – Ponta Porã; VV – Vila 
Vargas. 
2As avaliações aos 7 e 14 dias após aplicação em R1 compreendem a etapa de monitoramento, na qual 
coletou-se os folíolos da bordadura dos ensaios. As demais coletas foram realizadas em parcelas. 
 

FIGURA 6. Visualização de folíolo sob microscópio esteroscópico mostrando alta 
severidade de lesões e urédias do fungo P. pachyrhizi (A). Visão de 
folíolos sob negatoscópio para avaliação de área foliar lesionada (B). 
UFGD, DOURADOS - MS, 2017. 

               
FIGURA 7.   Escala diagramática para ferrugem asiática da soja. (Fonte: Godoy et al., 

2006). 

 B  A 
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A partir do número de lesões, urédias e percentual de área foliar lesionada foi 

calculada a área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD), dessas variáveis, de 

acordo com a equação apresentada por Campbell e Madden (1990). 

AACPD = ∑N-1[(Yi + Yi+1) / 2) x (Ti + 1 – Ti) 

Onde:             

Yi: Severidade da doença na época de avaliação i;         

Yi + 1: Severidade da doença na época de avaliação i+1;        

Ti: época de avaliação i    Ti + 1: época de avaliação i+1;     N = número de avaliações.

  

Nos ensaios realizados em Ponta Porã foram realizadas duas avaliações de 

incidência e severidade de antracnose (R5.4 e R6). Para avaliação de severidade, adaptou-

se a escala diagramática de Godoy et al., (1997) para antracnose do feijoeiro (Figura 8).  

 

FIGURA 8.  Escala diagramática de severidade da antracnose no feijoeiro. Fonte: 
GODOY et al., (1997). 

 
A incidência foi mensurada contando-se o número de folíolos que 

apresentaram sintomas de necrose pela doença nas nervuras e considerando a presença 

dos sinais do patógeno (acérvulos) nos folíolos (Figura 9).  

FIGURA 9. Folíolo com sintomas de antracnose (A), acérvulos de C. truncatum nas 
nervuras foliares (B), urédias de P. pachyrhizi (C). UFGD, DOURADOS-
MS, 2017. 

 B  A  C 
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A desfolha foi avaliada quando as parcelas do tratamento testemunha 

atingiram aproximadamente 85% de queda de folhas, coincidindo em geral, no estádio 

R7.2. As avaliações foram realizadas a campo, utilizando-se escala proposta por Hirano 

et al. (2010) (Figura 10). 

FIGURA 10.  Escala diagramática para estimativa de desfolha provocada por doenças 
em soja. (Fonte: HIRANO et al., 2010). 

A contagem do número de vagens foi realizada junto as avaliações de 

desfolha, efetuando-se a contagem de vagens de 10 plantas consecutivas da linha central 

da área útil. Para dados de produtividade, todas plantas da área útil (5,4 m²) foram 

colhidas manualmente e trilhadas com o uso de trilhadora estacionária. Os grãos foram 

acondicionados em sacos de papel, identificados e armazenados para posterior limpeza 

manual, determinação de umidade e pesagem. Para a realização da pesagem utilizou-se 

uma balança semi-analítica e a umidade foi aferida em medidor portátil modelo 

GEHAKA G-600.      

 A colheita foi realizada no dia 26 de fevereiro de 2016 no distrito Vila Vargas, 

29 de fevereiro de 2016 em Dourados e no dia 12 de março de 2016 em Ponta Porã. A 

diferença dos dias de colheita em relação a Ponta Porã foi devido a ocorrência de chuvas.

 A massa de mil grãos foi determinada a partir da média de três amostras de 

mil grãos de cada unidade experimental. A massa de grãos de cada parcela e de mil grãos 

foram corrigidos para 13% de umidade e expressos em kg ha-1 e g, respectivamente.

 Os dados foram submetidos a análise conjunta, utilizando os aplicativos SAS 

e SIGMAPLOT. Efetuou-se a análise de resíduos e teste de normalidade de Shapiro-Wilk 

(1965), sendo realizado a transformação de dados quando necessário. Em caso de 

ausência de interação significativa entre os locais e os tratamentos, foi prosseguido a 
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análise com os dados dos ensaios. Após esta análise, foram utilizados os dados 

conjuntamente ou para cada experimento, de acordo com a análise de variância, em caso 

de constatação de diferença significativa entre as médias dos tratamentos, fez-se a 

comparação pelo teste Tukey e/ou regressão a 5 e 1% de probabilidade. 

  

3.3. Ensaio I - Avaliação da eficácia de associação de mancozebe com 

formulações QoIs e DMIs/SDHIs no controle da antracnose e ferrugem asiática da 

soja 

Foram realizadas três aplicações fungicidas, nos estádios R1, R3 e R5.3, de 

acordo com cada tratamento (Quadro 4). Metodologia de avaliação vide item 3.2. 

QUADRO 4. Tratamentos, doses de ingrediente ativo (i. a.) e de produto comercial (p. 
c.) utilizados no ensaio I para controle de P. pachyrhizi, em Dourados, 
Ponta Porã e Vila Vargas. UFGD, DOURADOS - MS, 2017. 

Tratamentos                                                                 i. a. g ha-1       L ou kg p. c. ha-1 

1.1 Testemunha sem aplicação --- ---- 

1.2 mancozebe (M)1 1125 1,50 

2.1 azoxistrobina + benzovindiflupir2 60 + 30 0,25 

2.2 azoxistrobina + benzovindiflupir2 +/ M 60 + 30 +/ 1125 0,25 +/ 1,50 

3.1 azoxistrobina + ciproconazol2 60 + 24 0,30 

3.2 azoxistrobina + ciproconazol2 +/ M 60 + 24 +/ 1125 0,30 +/ 1,50 

4.1 picoxistrobina + ciproconazol3 60 + 24 0,30 

4.2 picoxistrobina + ciproconazol3 +/ M 60 + 24 +/ 1125 0,30 +/ 1,50 

5.1 piraclostrobina + fluxapiroxade4 116,55 + 58,45 0,35 

5.2 piraclostrobina + fluxapiroxade4 +/ M 116,55 + 58,45 +/ 1125 0,35 +/ 1,50 
1Adicionado Agris® 0,5%; 2Adicionado Nimbus® 0,6 L ha-1; 3Adicionado Nimbus® 0,75 L ha-1; 
4Adicionado Assist® 0,5 L ha-1. Símbolo +/ separa a caracterização de dois diferentes produtos comerciais. 
 

O experimento foi realizado sob delineamento em blocos inteiramente 

casualizados com quatro repetições em esquema fatorial 3 x 5 x 2, sendo os fatores: 

       Três locais de realização dos ensaios: Dourados, distrito Vila Vargas e Ponta 

Porã;                         

        Quatro formulações comerciais fungicidas (azoxistrobina + benzovindiflupir; 

azoxistrobina + ciproconazol; picoxistrobina + ciproconazol; piraclostrobina +  

fluxapiroxade e uma testemunha sem aplicação. 

       Associado ou não à fungicida multissítio mancozebe. 
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3.4. Ensaio II - Número e momento de aplicações de mancozebe em 

associação a picoxistrobina + ciproconazol no controle da antracnose e ferrugem 

asiática da soja 

Onze programas de tratamento fungicida foram testados, variando-se o 

número, época de início das aplicações e/ou momento de associação com fungicida 

mancozebe (Quadro 5). O delineamento utilizado foi o de blocos inteiramente 

casualizados, com quatro repetições, sendo o experimento conduzido em dois locais com 

igualdade de manejo e metodologia de avaliação: Ponta Porã e Vila Vargas, em esquema 

fatorial 11 (Programas fungicidas) x 2 (Locais). As datas das aplicações, metodologia de 

avaliação foram efetuadas conforme metodologia geral descrita no item 3.2. 

  

QUADRO 5.  Tratamentos, fungicidas e estádio das plantas de soja no ensaio II, na época 
de aplicações fungicidas, no controle de P. pachyrhizi em Ponta Porã e 
Vila Vargas. UFGD, DOURADOS - MS, 2017. 

TRAT1 
Estádio de aplicação2 

V8 R1 R2 R3 R4 R5.3 R5.5 
1 -- -- -- -- -- -- -- 
2 PC + M -- PC + M -- PC + M -- -- 
3 M PC + M -- PC + M -- PC + M -- 
4 -- PC + M -- PC + M -- PC + M -- 
5 -- M -- PC + M -- PC + M -- 
6 -- -- -- PC + M -- PC + M -- 
7 -- -- -- PC -- PC -- 
8 -- M -- PC + M -- -- -- 
9 -- PC -- PC -- PC -- 
10 -- -- -- -- PC + M -- PC + M 
11 -- -- -- -- PC -- PC 

1PC – formulação comercial picoxistrobina + ciproconazol (60 + 24 i. a. g ha-1) + adjuvante Nimbus® 0,75 
L ha-1; M - mancozebe (1125 i. a. g ha-1) + adjuvante Agris® 0,5%.    
2Escala fenológica proposta por Ritchie et al. (1982). 
 

3.5. Ensaio III – Eficácia de diferentes doses de mancozebe associado a 

picoxistrobina + ciproconazol no controle da antracnose e ferrugem asiática da soja 

 

Foram testadas combinações de sete doses de mancozebe em associação a 

picoxistrobina + ciproconazol (Quadro 6). Os ensaios foram implantados em forma de 

repetição em Ponta Porã e distrito Vila Vargas. O delineamento utilizado foi em blocos 

casualizados, com quatro repetições, em esquema fatorial 7 x 2, sete doses fungicidas em 
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dois locais de ensaios. As aplicações foram realizadas em R1, R3 e R5.3 e a metodologia 

utilizada para avaliação segue a proposta anteriormente no item 3.2. 

 
QUADRO 6. Tratamentos, doses de ingrediente ativo (i. a.) e de produto comercial (p.c.) 

utilizados no ensaio III para controle de P. pachyrhizi em Ponta Porã e Vila 
Vargas. UFGD, DOURADOS - MS, 2017. 

Tratamentos1                                                                 i. a. g ha-1     L ou kg p.c. ha-1 

1. picoxistrobina + ciproconazol 60 + 242 0,302 

2. picoxistrobina + ciproconazol +/ mancozebe 563 563 0,75 

3. picoxistrobina + ciproconazol +/ mancozebe 752 750 1,00 

4. picoxistrobina + ciproconazol +/ mancozebe 938 938 1,25 

5. picoxistrobina + ciproconazol +/ mancozebe 1125 1125 1,50 

6. picoxistrobina + ciproconazol +/ mancozebe 1313 1313 1,75 

7. picoxistrobina + ciproconazol +/ mancozebe 1500 1500 2,00 
1Para os tratamentos fungicidas foram adicionados 0,75 L ha-1 de adjuvante Nimbus®. Foram realizadas 3 
aplicações em R1, R3 e R5.3, em Ponta Porã (02/12/15, 23/12/15, 15/01/15) e distrito Vila Vargas (05/12, 
26/12, 16/01). Símbolo +/ separa a caracterização de dois diferentes produtos comerciais. 
2Dose de ingrediente ativo e produto comercial utilizado nos tratamentos com associação a mancozebe. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Resultado geral 

 
A principal doença detectada nas áreas experimentais foi a ferrugem asiática 

da soja. Míldio (Pernospora manshurica) e mancha alvo (Corynespora cassiicola) foram 

diagnosticados em baixos níveis de severidade, que não permitiram diferenciação dos 

tratamentos para justificar avaliação.     

 Outra doença identificada nos ensaios, foi a antracnose (Colletotrichum 

dematium var. truncata) nos experimentos realizados em Ponta Porã. Nesse local, foram 

realizadas duas avaliações nos estádios R5.4 e R6. Nas demais regiões experimentais, não 

houve nível significativo da doença que permitisse a realização de avaliações. 

 Os primeiros sinais de P. pachyrhizi na fase de monitoramento apareceram 

nas avaliações dos dias, 17/12/2015 – R2 (Ponta Porã - MS), 18/12/2015 – R2 (Dourados 

– MS) e 23/12/2015 – R3 (Vila Vargas – MS), respectivamente nas incidências de 7,5; 

3,5 e 9,5%. Assim, em todos os ensaios, as primeiras aplicações em R1 foram feitas 

preventivamente ao patógeno. 

 Não foram observados sintomas de fitotoxidez por nenhum dos tratamentos 

fungicidas em estudo. A pluviosidade e temperatura média nas regiões de instalação do 

experimento foram atípicas às condições historicamente encontradas nas regiões 

experimentais. Temperaturas amenas e chuvas frequentes nos meses de novembro e 

dezembro forneceram condições favoráveis para a infecção e disseminação do fungo da 

ferrugem da soja, o que permitiu elevados níveis de severidade no decorrer do estudo.

        

4.2. Resultados ensaio I - Avaliação da eficácia de associação de 

mancozebe com formulações QoIs e DMIs/SDHIs no controle da antracnose e 

ferrugem asiática da soja  

 
 4.2.1. Severidade da ferrugem asiática da soja  

A análise não detectou significância entre os locais de realização dos ensaios. 

Houve interação significativa entre os programas fungicidas e a associação ou não com 

mancozebe em todas as variáveis. A área abaixo da curva de progresso (AACP) de 

lesões e urédias foi afetada pela adição de mancozebe nas formulações com DMIs e QoIs 
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(Quadro 7). A adição do mancozebe às formulações azoxistrobina + ciproconazol (AC) e 

picoxistrobina + ciproconazol (PC), permitiram redução média de 31,31 e 29,68 % na 

área abaixo da curva de progresso de lesões e urédias, respectivamente. Resultados 

similares foram observados para AACP de área foliar lesionada (Quadro 8). Observou-se 

que as formulações comerciais fungicidas AC, PF e PC, quando associadas com o 

fungicida multissitio, proporcionaram redução da AACP da área foliar lesionada pela 

FAS, na média de 46%, em comparação as formulações usadas isoladamente.  

  
QUADRO 7. Área abaixo da curva de progresso (AACP) de lesões, urédias de P. 

pachyrhizi em soja, em tratamentos sob diferentes aplicações fungicidas 
(TRAT), associada (+) ou não (-) a mancozebe (M), safra 2015/16. UFGD, 
DOURADOS - MS, 2017. 

1Testemunha sem aplicação (TSA), fungicidas: azoxistrobina + benzovindiflupir (AB), azoxistrobina + 
ciproconazol (AC), piraclostrobina + ciproconazol (PC), picoxistrobina + fluxapiroxade (PF). Resultados 
referem-se a análise conjunta dos dados obtidos em Dourados, Ponta Porã e Vila Vargas. Médias seguidas 
de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem pelo teste tukey (p <0,01). 
2Análise conjunta englobando dados dos diferentes locais e considerando dados médios por folíolo. 
 
QUADRO 8.  Área foliar lesionada (AFL R6) por P.  pachyrhizi em soja, estádio R6, em 

tratamentos sob aplicação de diferentes formulações fungicidas (TRAT), 
associada (+) ou não (-) a mancozebe (M), safra 2015/16. UFGD, 
DOURADOS - MS, 2017. 

1Testemunha sem aplicação (TSA), fungicidas: azoxistrobina + benzovindiflupir (AB), azoxistrobina + 
ciproconazol (AC), piraclostrobina + ciproconazol (PC), picoxistrobina + fluxapiroxade (PF). Resultados 
referem-se a análise conjunta dos dados obtidos em Dourados, Ponta Porã e Vila Vargas. Médias seguidas 
de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem pelo teste tukey (p <0,01). Para 

análise estatística os dados de severidade em área foliar lesionada foram transformados em arcsen√x /100. 
2Análise conjunta englobando dados dos diferentes locais, severidade por escala de Godoy et al., (2006). 

TRAT1 
AACP LESÕES2  AACP URÉDIAS2 

+ M  - M  + M           - M 
TSA 5289,4 A a  5032,7 A a  6368,6 A a  6069,9 A a 
AB 1211,7 E a  1027,5 D a  1390,7 E a  1235,6 D a 
AC 3203,5 BC a  2190,8 B b  3913,6 B a  2740,7 B b 
PC 2609,3 C a  1800,0 BC b  3262,2 C a  2300,0 BCb 
PF 2118,1 D a  1519,7 C b  2603,5 D a  1884,2 C b 

C. V. (%)                          12,43      12,50  

TRAT1 
AACP AFL2  AFL R62 

- M  + M  - M  + M 
TSA 743,3 A a  699,0 A a  60,26 A a  58,75 A a 
AB 106,4 D a  86,4 C a  9,75 D a  7,49 C a 
AC 437,4 B a  245,7 B b  35,00 B a  18,63 B b 
PC 336,9 C a  170,5 BCb  27,52 BCa  15,25 B b 
PF 255,4 C a  138,3 C b  19,00 C a  12,50 BC b 

C. V. (%)                        21,71     15,64  
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A área foliar lesionada em estádio R6 nos tratamentos com formulações QoIs 

+ DMIs reduziram a severidade da doença, em torno de 45,68% com a utilização do 

fungicida multissítio. Para a mesma variável, utilizando a formulação PF, a severidade 

foi reduzida em 34,20%. Este incremento de controle demonstrado com a adição de 

mancozebe se deve principalmente à ação multissítio desse fungicida, inibindo um grande 

número de enzimas e interferindo em vários processos metabólicos da célula fúngica, em 

detrimento a especificidade de ação apresentada nas formulações mistas fungicidas, 

aplicadas isoladamente. (REIS e REIS, 2015; ZAMBOLIM et al., 2008). 

 A associação de mancozebe com o produto à base de picoxistrobina + 

fluxapiroxade resultou em menor severidade expressa pela AACP de lesões, urédias e 

severidade em área foliar lesionada. Para o outro produto à base de carboxamida, 

(azoxistrobina + benzovindiflupir), a adição de mancozebe não resultou em melhor 

controle de doenças.       

 O fato da adição de mancozebe não ter incrementado o controle 

proporcionado pelo fungicida azoxistrobina + benzovindiflupir (AB) pode estar 

relacionado à elevada eficiência apresentada pelo fungicida, visto que apresentou os 

maiores valores de controle em relação a testemunha sem aplicação, aplicado 

isoladamente. Outra justificativa estaria relacionada ao menor tempo de uso desta 

formulação no mercado, menor período para pressão de seleção e, consequentemente, 

ausência ou baixa quantidade de esporos resistentes a molécula SDHI.  

 O fungicida mancozebe aplicado isoladamente não foi eficaz no controle em 

área foliar lesionada e redução da AACP em nenhuma das variáveis estudadas, 

apresentando efeito apenas quando utilizado associado a formulação comercial fungicida. 

Contudo, Silva et al. (2015), estudando diferentes doses de mancozebe aplicado 

isoladamente, obtiveram resultados de controle superiores a formulação azoxistrobina + 

ciproconazol. No entanto, os autores trabalharam com uma frequência de quatro a oito 

aplicações, enquanto em nosso estudo padronizou-se três aplicações. Provavelmente esse 

fato está ligado a propriedade de baixa sistemicidade deste fungicida, permanecendo 

limitado a superfície vegetal. Em contrapartida, demonstra efeito sinérgico e incremento 

no controle, quando associado as tradicionais misturas fungicidas. 

 4.2.2. Incidência e severidade de antracnose 
  
 Houve interação significativa entre as formulações mistas e associação ou não 

com mancozebe (p <0,01) nas avaliações de incidência e severidade de antracnose.  



25 
 

 

 
 Na ausência da associação com fungicida multissitio, a incidência de 

antracnose nas formulações QoIs + DMIs foi significativamente igual a testemunha sem 

aplicação e, inferior a obtida pelas formulações QoIs + SDHIs, em ambos estádios de 

avaliação (Quadro 9). A adição de mancozebe nas formulações QoIs + DMIs reduziu a 

incidência da doença em média de 44,30 e 32,35% nos estádios R5.4 e R6, 

respectivamente. Na utilização associada com fungicida multissítio, todas as formulações 

mistas demonstraram redução na incidência em relação a testemunha sem aplicação.  

 
QUADRO 9.  Incidência (%) de antracnose na cultivar Monsoy 6210, em tratamentos 

sob aplicação de diferentes formulações fungicidas, associada (+) ou não 
(-) a mancozebe (M), em Ponta Porã – MS, safra 2015/16. UFGD, 
DOURADOS - MS, 2017. 

Tratamento1 
         R5.4 

         22/01/2016     
        R6 

       27/01/2016   

    -  M   + M        - M    + M 
Testemunha 73,75 A a 71,25 A a  95,00 A a 95,00 A a 
azoxistrobina + benzovindiflupir  36,25 B a 31,25 B a  53,75 B a 45,00 B a 
azoxistrobina + ciproconazol  67,50 A a 36,25 B b  92,50 A a 62,50 B b 
picoxistrobina + ciproconazol  65,00 A a 37,50 B b  85,00 A a 57,50 B b 
piraclostrobina + fluxapiroxade  35,00 B a 25,00 B a  52,50 B a 43,75 B a 
C. V. (%)     8,72                     10,99 

1Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, em cada estádio fenológico, não 
diferem pelo teste tukey (p <0,01). Para análise estatística os dados de severidade em área foliar lesionada 

foram transformados em arcsen√x /100, de acordo com os resultados de teste de normalidade. 
 

Em relação a severidade de antracnose (Quadro 10), no estádio R5.4 apenas a 

formulação azoxistrobina + ciproconazol resultou em incremento de controle com a adição 

de mancozebe. Contudo, na segunda avaliação realizada, ambas formulações com QoIs + 

DMIs incrementaram o controle da FAS, na média de 71,0% na redução das lesões nas 

nervuras com a associação do fungicida multissítio. 

A literatura é escassa em informações sobre uso de fungicidas multissítios para 

controle de antracnose na cultura de soja, estando normalmente relacionada ao uso dos 

fungicidas benzimidazóis. Este grupo fungicida, assim como os DMIs e QoIs, apresenta 

modo de ação especifico, com inúmeros relatos de redução da sensibilidade de fungos do 

gênero Colletotrichum (LIN et al., 2016; MARINGONI et al., 2002; MAYMON et al., 

2006; PERES et al., 2004; SARTORATO, 2006; TORREZ-CALZADA et al., 2015). 

Juliani et al. (2014), estudando a associação de mancozebe 1500 gramas de ingrediente 

ativo (g.i.a.) ha-1 com as formulações mistas azoxistrobina + ciproconazol, piraclostrobina 
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+ epoxiconazol e trifloxistrobina + prothioconazol, em três aplicações, verificaram redução 

na área foliar lesionada por C. truncatum e incremento na produtividade da soja. 

 
QUADRO 10. Severidade* (%) de antracnose em soja na cultivar Monsoy 6210, em 

tratamentos sob aplicação de diferentes formulações fungicidas, 
associada (+) ou não (-) a mancozebe (M), em experimento realizado em 
Ponta Porã – MS, safra 2015/16. UFGD, DOURADOS - MS, 2017. 

1Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, em cada estádio fenológico, 
não diferem pelo teste tukey (p <0,01). Para análise estatística os dados de severidade em área foliar 
lesionada foram transformados em arcsen√x/100, de acordo com os resultados de teste de normalidade. 
*Severidade avaliada considerando a área foliar lesionada com sinais do patógeno, de acordo com escala 
diagramática proposta por Godoy et al. (1997), em cada época/estádio fenológico (Ritchie et al., 1982). 

  

4.2.3. Desfolha, número de vagens e produtividade  

Considerando os baixos níveis de severidade de antracnose observados nos 

ensaios realizados, a discussão aqui descrita é abordada em referência a ferrugem asiática 

da soja, por ter sido a doença de maior severidade, no decorrer de todos os experimentos 

realizados. 

 Parcelas que não receberam aplicação de nenhum fungicida apresentaram 

85% de desfolha entre 21-28 dias após a terceira aplicação, em todos locais experimentais, 

sendo 41-49% maior que os tratamentos fungicidas QoIs + DMIs + mancozebe (Quadro 

11).  Essa formulação também propiciou níveis de desfolha estatisticamente inferiores 

aos dois tratamentos compostos por fungicidas QoIs + DMIs (azoxistrobina + 

ciproconazol e picoxistrobina e ciproconazol), nos quais os níveis chegaram em média a 

65,83% de desfolha como o ilustrado na Figura 11.  

 Entre os tratamentos com fungicidas SDHIs, o efeito da adição do mancozebe 

na redução de desfolha foi evidenciada apenas quando utilizou-se o princípio ativo 

fluxapiroxade, sendo de 35,3%. Possivelmente, o menor efeito da associação nas 

formulações com SDHIs, se deve a maior eficácia destes fungicidas isoladamente, aliada 

ao recente uso na cultura da soja, curto período de pressão de seleção, ausência ou baixa 

população de esporos resistentes a este grupo fungicida.   

Tratamento1 
     R5.4 

   22/01/2016     
        R6 

       27/01/2016   
  -  M   + M        - M    + M 

Testemunha 1,55 A  a 1,55 A a  3,90 A a 3,40 A  a 
azoxistrobina + benzovindiflupir  0,18 B  a 0,20 B a  0,50 C a 0,28 B a 
azoxistrobina + ciproconazol  1,55 A  a 0,35 B b  2,40 B a 0,85 B b 
picoxistrobina + ciproconazol  0,85 ABa 0,28 B a  1,90 B a 0,43 B b 
piraclostrobina + fluxapiroxade  0,18 B a 0,18 B a  0,50 C a 0,20 B a 
C. V. (%)    31,50                          16,24 
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Maior número de vagens foi observado com a adição de fungicida multissítio 

nas formulações QoIs + DMIs (Quadro 11).  Na safra 2015/16, as condições ambientais 

extremamente favoráveis permitiram o aparecimento do fungo nos estádios iniciais da 

formação de vagens e, segundo Yorinori et al. (2004), quando doença aparece nestes 

estádios, dependendo do nível de severidade, pode ocorrer a má formação de vagens e 

grãos ou abortamento de vagens. 

 
QUADRO 11.  Percentual de desfolha e número de vagens, em tratamentos sob 

aplicação de diferentes formulações fungicidas, associada (+) ou não (-) 
a mancozebe (M), safra 2015/16. UFGD, DOURADOS - MS, 2017. 

Tratamento1                         Desfolha (%)            Nº de Vagens 
                  -  M         + M     -M        + M     

Testemunha  86,25 A a 81,66 A a  35,98 E a 38,16 D a 
azoxistrobina+benzovindiflupir  20,00 D a 15,00 D a  64,34 A a 64,61 A a 
azoxistrobina+ciproconazol  70,00 B a 45,00 B b  42,95 D b 51,55 C a 
picoxistrobina+ciproconazol  61,66 B a 37,50 BCb  47,76 C b 55,35 BC a 
piraclostrobina+fluxapiroxade 42,50 C a 27,50 CDb  56,96 B a 58,35 B a 

C. V. (%)                                 15,64    3,60   
1Resultados referem-se a análise conjunta dos dados obtidos em Dourados, Ponta Porã e Vila Vargas. 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem pelo teste tukey (p 
<0,01). Escala de desfolha segundo Hirano et al. (2010). Para análise estatística os dados de desfolha foram 
transformados em arcsen√x/100 e vagens em √x +1, de acordo com os resultados de teste de normalidade. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
  

  

 

 
 
FIGURA 11.  Diferentes intensidades de desfolha em soja, cultivar Monsoy 6210, 

parcelas sem aplicação fungicida (A), azoxistrobina + ciproconazol (B), 
azoxistrobina + ciproconazol + mancozebe (C), azoxistrobina + 
benzovindiflupir (D), picoxistrobina + ciproconazol (E) e picoxistrobina 
+ ciproconazol + mancozebe (F), estádio R7.2. UFGD, DOURADOS-
MS, 2017. 

 B  C 

 D  E  F 
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 Em relação aos dados de rendimento da cultura (Quadro 12), observou-se 

incremento da massa de grãos e produtividade, quando o mancozebe foi utilizado 

associado as formulações QoIs + DMIs. Nestas formulações, a adição do fungicida 

multissítio aumentou em 8,0% a massa de mil grãos e 17,3% a produtividade, com 

incremento médio de 500 kg ha-1, correspondente a 8,3 sacas ha-1. Estes dados podem ser 

consequência da influência positiva do fungicida multissítio na redução da desfolha. 

Peluzio et al. (2002) observaram que a produção é influenciada significativamente pelos 

níveis de desfolha. Segundo estes autores, este efeito é justificado pela variação de drenos 

ao longo do ciclo da cultura, com maior necessidade de área foliar fotossintetizante para 

realização das funções de formar vagens e no enchimento dos grãos, podendo a desfolha 

interferir diretamente no rendimento da cultura.  

 
QUADRO 12.  Massa de mil grãos (MMG) e produtividade, em tratamentos sob 

aplicação de diferentes formulações fungicidas, associada (+) ou não (-) 
a mancozebe (M). UFGD, DOURADOS - MS, 2017. 

Tratamento1                               MMG       Produtividade (kg ha-1)  
                            -  M             + M           -M     + M 

Testemunha  98,13 D  a 98,19 C a  1857,4 D a 1887,4 D a 
azoxistrobina + benzovindiflupir  117,13 A a 118,24 A a  3353,3 A a 3515,7 A a 
azoxistrobina + ciproconazol  104,72 C b 112,70 B a  2272,1 C b 2817,3 C a 
picoxistrobina + ciproconazol  106,52 C b 113,26 B   a  2491,9 C b 2947,2 BCa 
piraclostrobina + fluxapiroxade 112,52 B a 113,93 B   a  3049,5 B a 3154,8 B a 

C. V. (%)                                 0,91  3,60 
1Resultados referem-se a análise conjunta dos dados obtidos em Dourados, Ponta Porã e Vila Vargas. 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem pelo teste tukey (p 
<0,01). Para análise estatística os dados foram transformados em √x +1, de acordo com os resultados de 
teste de normalidade. 
 

Nas parcelas onde foi usado o fungicida azoxistrobina + benzovindiflupir, 

independente do sitio experimental, observou-se um maior tempo para maturação da soja 

e fechamento do ciclo da cultura, em torno de 1-2 semanas em relação as demais 

formulações fungicidas. Situação na qual a colheita foi realizada ainda com ‘folhas 

verdes”. Desta forma, o maior período de atividade fotossintética na fase de enchimento 

de grãos e a maior eficácia de controle observada com este fungicida, podem justificar os 

menores índices de desfolha e a maior produtividade.  

O número de lesões e urédias por serem componentes de intensidade de 

doença, estão correlacionados com a área foliar lesionada, com coeficientes de 0,89 e 

0,95, respectivamente (Quadro 13). Segundo Amorim et al. (2011), para patógenos de 

ciclos sucessivos de infecção, uma relação linear entre a formação de lesões e a severidade 
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tem sido estabelecida. Isto ocorre, porque no início de uma epidemia, a doença cresce no 

espaço com aumento de incidência, e no tempo, com o aumento das lesões e severidade. 

As três variáveis relacionadas à intensidade de doença (número de lesões, 

urédias, área foliar lesionada) apresentaram correlação significativa, positiva para 

desfolha e negativa para os fatores produtivos (vagens, massa de grãos e produtividade). 

Portanto, quanto maior a intensidade da doença, maior será a desfolha, tendendo para 

redução no número de vagens, massa de grãos, comprometendo a produtividade da soja. 

 
QUADRO 13.  Correlação simples entre a área abaixo da curva de progresso do número 

de lesões, urédias, área foliar lesionada (AFL) por P. pachyrhizi em soja, 
porcentagem de desfolha, número de vagens, massa de mil grãos (MMG) 
e produtividade. UFGD, DOURADOS - MS, 2017. 

 AFL Desfolha1 Nº Vagens2 MMG2 Produtividade2 

Lesões3 0,89* 0,77* -0,30* -0,70* -0,61* 

Urédias3 0,95* 0,80* -0,39* -0,67* -0,72* 

AFL --- 0,83* -0,59* -0,58* -0,63* 

Desfolha --- --- - 0,17* - 0,43* - 0,65* 

1Para análise de correlação de dados os dados de desfolha foram transformados em arcsen√x/100. 
2Para análise de correlação, os dados de foram transformados em √x +1.  
3Análise utilizando as médias por folíolo. 
*Difere estatisticamente pelo teste tukey (p <0,01). 

 

Mesmo não observando incremento de controle com adição de mancozebe à 

formulação azoxistrobina + benzovindiflupir, a presença de mais um modo de ação é 

importante, no que diz respeito ao manejo de resistência de P. pachyrhizi e o 

prolongamento da vida útil do fungicida. Quanto maior a especificidade de uma 

formulação fungicida, maior será risco de seleção de populações resistentes do patógeno, 

devendo-se alternar produtos ou utilizar formulações prontas, abrangendo diferentes 

modos de ação (AMORIM et al., 2011; REIS, 2014; REIS et al., 2017).  

As pesquisas com fungicidas multissítios na cultura da soja são recentes e as 

principais referências são resultados de ensaios cooperativos, resumos e circulares 

técnicas. Na mesma safra de condução destes experimentos, vários ensaios com 

fungicidas multissítios foram conduzidos em outras regiões do Brasil, impulsionado pelo 

primeiro relato da mutação necessária para perda parcial da resistência aos fungicidas 

QoIs em isolados de P. pachyrhizi no Brasil (KLOSOWSKI et al., 2016). Os resultados 

encontrados na literatura corroboram com os resultados aqui descritos. Godoy et al. 
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(2016b) realizando ensaios cooperativos no estudo dos fungicidas multissítios, visando o 

controle da ferrugem asiática da soja, safra 2015/16, observaram incremento de controle 

de até 63% para a associação com mancozebe 2000 g.i.a. ha-1. No mesmo estudo, os 

ganhos em controle com a associação com azoxistrobina + benzovindiflupir, também 

foram menores em relação ao mancozebe adicionado as tradicionais formulações de QoIs 

e DMIs. Biazotto et al. (2016), Paulo Filho et al. (2016) e Oliveira et al. (2016), estudando 

a associação de fungicidas protetores nos estados de Paraná, São Paulo e Goiás, 

respectivamente, evidenciaram redução significativa da severidade de P. pachyrhizi pela 

associação de mancozebe na formulação azoxistrobina + ciproconazol.  

 Além dos efeitos descritos para ferrugem asiática da soja, o uso de mancozebe 

também tem sido relatado com eficiência na redução dos níveis de severidade e manejo 

da resistência de mancha alvo (Corynespora cassiicola) (GODOY et al., 2015c; 

MANZANO et al., 2014; XAVIER et al., 2013).   

 Nas últimas safras, outros grupos químicos de fungicidas multissítios foram 

utilizados no controle da ferrugem asiática da soja. Dentre eles, os resultados encontrados 

para a associação de clorotalonil e oxicloreto de cobre, em diferentes programas de 

controle, demonstraram potencial para sua utilização, aumentando a eficiência de controle 

das tradicionais formulações comerciais fungicidas (BIAZOTTO et al., 2016; GODOY 

et al., 2016b; GOUSSAIN et al., 2016a; GOUSSAIN et al., 2016b; OLIVEIRA et al., 

2016; RIBEIRO et al., 2016; SILVA et al., 2015).   

 Importante salientar, que os programas fungicidas aqui testados, foram feitos 

com aplicações sequenciais da mesma formulação fungicida, para estudo comparativo da 

associação. No entanto, para o manejo da doença devem ser seguidas estratégias 

antirresistência, que incluem não utilizar mais que duas aplicações do mesmo princípio 

ativo em sequência e utilizar no máximo duas aplicações de produtos contendo SDHI por 

cultivo (FRAC, 2010; FRAC, 2016).  

 
4.3. Resultados ensaio II – Controle de ferrugem asiática e antracnose da 

soja sob diferentes programas de aplicação fungicida. 

 
4.3.1. Severidade da ferrugem asiática da soja 

 Detectou-se variação estatística entre os locais para os dados de AACP de 

lesões e urédias, sendo prosseguido análise por local experimental (Quadro 14). As 
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demais variáveis não foram significativas para os locais de implantação, sendo efetuada 

análise conjunta.      

QUADRO 14. Área abaixo da curva de progresso (AACP) de lesões, urédias de P. 
pachyrhizi em soja, em tratamentos sob diferentes programas de 
aplicação fungicida e local experimental. UFGD, DOURADOS - MS, 
2017. 

   Tratamentos                                          
     Ponta Porã                Vila Vargas 

AACP Lesões 
T1. Testemunha sem fungicida 7525,4 a 5808,2 a 

T2. PC (V8;R2;R4) + MB (V8;R2;R4) 3144,0 de 2683,1 cd 

T3. PC (R1;R3;R5.3) + MB (V8; R1;R3;R5.3) 2272,6 f 1903,7 e 

T4. PC (R1;R3;R5.3) + MB (R1;R3;R5.3) 2337,6 f 1895,4 e 

T5. PC (R3; R5.3) + MB (R1; R3; R5.3) 2868,9 ef 2341,3 de 

T6. PC (R3; R5.3) + MB (R3; R5.3) 3260,8 de 2603,2 cd 

T7. PC (R3; R5.3) 4126,2 c 3079,4 c 

T8. PC (R3) + MB (R1; R3) 5293,5 b 4491,4 b 

T9. PC (R1; R3; R5.3) 3752,3 cd 3024,6 cd 

T10. PC (R4; R5.5) + MB (R4; R5.5) 5293,5 b 3995,9 b 

T11. PC (R4; R5.5) 5442,0 b 4148,1 b 

C. V. (%)        5,87          6,26  

                                                                      AACP Urédias 
T1. Testemunha sem fungicida 8517,9 a 6374,8 a 

T2. PC (V8;R2;R4) + MB (V8;R2;R4) 3898,2 de 3215,3 c 

T3. PC (R1;R3;R5.3) + MB (V8; R1;R3;R5.3) 2755,8 f 2177,5 f 

T4. PC (R1;R3;R5.3) + MB (R1;R3;R5.3) 2767,1 f 2213,3 ef 

T5. PC (R3; R5.3) + MB (R1; R3; R5.3) 3361,6 ef 2878,1 cde 

T6. PC (R3; R5.3) + MB (R3; R5.3) 3940,4 de 2991,7 cd 

T7. PC (R3; R5.3) 4942,9 c 3531,9 c 

T8. PC (R3) + MB (R1; R3) 6463,2 b 5040,0 b 

T9. PC (R1; R3; R5.3) 4547,8 cd 3612,7 c 

T10. PC (R4; R5.5) + MB (R4; R5.5) 6008,2 b 4504,3 b 

T11. PC (R4; R5.5) 6284,4 b 4637,5 b 

C. V. (%)             8,81           8,45 
1Resultados por locais, considerando interação significativa entre locais x tratamentos. PC – picoxistrobina 
+ ciproconazol (0,3 L produto comercial ha-1) + adjuvante Nimbus® (0,75 L produto comercial ha-1), MB – 
mancozebe – 1125 g de ingrediente ativo ha-1 (1,5 kg de produto comercial ha-1).  Médias seguidas de 
mesma letra na coluna não diferem pelo teste tukey (p <0,01). 

 
Os primeiros focos de P. pachyrhizi, foram relatados no estádio R2 e R3 para 

Ponta Porã e Vila Vargas, respectivamente. As aplicações realizadas com associação de 

mancozebe de forma preventiva a partir do florescimento (T3, T4, T5) permitiram os 

menores índices de AACP de lesões e urédias. A adição de uma aplicação de fungicida 
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multissítio isolado (T3) e em associação (T2) no estádio vegetativo, não acarretou em 

incremento na redução da AACP de lesões e urédias, tendo o mesmo efeito dos 

tratamentos com três aplicações em associação a partir de R1 (T4) e do tratamento com o 

fungicida multissítio no estádio de floração + duas aplicações em associação a partir do 

estádio R3 (T5).       

 No tratamento com aplicações tardias em associação com mancozebe (T10) 

não houve efeito na redução de lesões e urédias, em relação ao uso da formulação 

fungicida aplicada isoladamente (T11). Este relato, aliado aos resultados obtidos para as 

aplicações em R1 podem inferir na necessidade de utilização da associação em forma 

preventiva ou nos primeiros sinais da doença na cultura, pois os fungicidas protetores 

atuam efetivamente na germinação de esporos na superfície foliar.  

 De forma semelhante aos resultados de lesões e urédias, os menores níveis de 

AACP de área foliar lesionada por P. pachyrhizi (Quadro 15), foram encontrados nos 

tratamentos com associação fungicida de forma preventiva a partir do estádio R1 (T4 e 

T5) e, com a adição de uma aplicação de fungicida multissítio isolado em vegetativo (T3).  

De um modo geral, nas condições onde foram realizados os experimentos, as aplicações 

no estádio vegetativo se mostraram ineficazes, considerando a igualdade de controle nos 

tratamentos fungicidas realizados a partir de R1, especialmente considerando que o 

mesmo controle foi obtido no tratamento T5, com a utilização de mancozebe isolado em 

R1 e a formulação mista apenas a partir da segunda aplicação em R3.  

 Os tratamentos T3, T4, T5 que apresentaram os maiores índices de controle, 

em média permitiram uma redução na área foliar lesionada em torno de 78,96% em 

relação a testemunha sem aplicação fungicida. Nota-se que a aplicação realizada apenas 

até o estádio R3 (T8) não foi eficiente na redução da área foliar lesionada no estádio R6, 

obtendo níveis semelhantes a testemunha sem aplicação. Este fato, demonstra a 

necessidade das aplicações fungicidas entre o estádio final de formação de vagens e início 

do enchimento dos grãos.     

 O padrão de esporulação de P. pachyrhizi é caracterizado por produção diária 

de esporos com vários picos de máxima esporulação distribuídos durante todo período 

infeccioso, de acordo com as condições ambiente (MELCHING et al., 1979). Com isto, 

as aplicações fungicidas tendem a retardar o progresso da doença em patógenos com este 

tipo de esporulação, ocorrendo variações de acordo com o efeito protetor ou curativo e 

dependendo das épocas de aplicação (ARDUIM, 2016; GODOY e CANTERI, 2004). 
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QUADRO 15. Área abaixo da curva de progresso (AACP) de área foliar lesionada 

(AFL), área foliar lesionada no estádio R6 (AFL R6), em tratamentos sob 
diferentes programas de aplicação fungicida. UFGD, DOURADOS-MS, 
2017. 

Tratamento                                                            AACP AFL                AFL R6 (%)      

T1. Testemunha sem fungicida 1050,4 a 78,5 a 
T2. PC (V8;R2;R4) + MB (V8;R2;R4) 416,2 e 30,00 de 
T3. PC (R1;R3;R5.3) + MB (V8; R1;R3;R5.3) 186,5 f 14,56 f 
T4. PC (R1;R3;R5.3) + MB (R1;R3;R5.3) 182,3 f 13,87 f 
T5. PC (R3; R5.3) + MB (R1; R3; R5.3) 261,9 f 21,12 ef 
T6. PC (R3; R5.3) + MB (R3; R5.3) 393,5 e 28,50 de 
T7. PC (R3; R5.3) 488,2 de 35,28 d 
T8. PC (R3) + MB (R1; R3) 887,5 b 67,11 ab 
T9. PC (R1; R3; R5.3) 492,8 de 36,00 d 
T10. PC (R4; R5.5) + MB (R4; R5.5) 596,5 cd 51,15 c 
T11. PC (R4; R5.5) 632,2 c 55,72 bc 

C. V. (%)         13,25              11,90   
1Resultados referem-se a análise conjunta dos dados obtidos em Ponta Porã e Vila Vargas. PC – 
picoxistrobina + ciproconazol (0,3 L produto comercial ha-1) + adjuvante Nimbus® (0,75 L produto 
comercial ha-1), MB – mancozebe – g de ingrediente ativo ha-1 (1,5 kg de produto comercial ha-1).  Médias 
seguidas de mesma letra na coluna não diferem pelo teste tukey (p <0,01). Severidade em área foliar 
lesionada obtida segundo escala de Godoy et al., (2006). 

 

4.3.2. Incidência e severidade de antracnose  

 Nas avaliações realizadas para C. truncatum, houve efeito entre os programas 

fungicidas para as variáveis incidência e severidade (Quadro 16). Não houve redução da 

incidência e severidade com a aplicação adicional de mancozebe em estádio vegetativo 

(T3), em relação ao tratamento (T4), independente do estádio de avaliação. 

 A formulação picoxistrobina + ciproconazol aplicada de forma isolada (T7; 

T9; T11) não diferiu estatisticamente da testemunha sem aplicação fungicida, 

independente da época de aplicação, entre estes programas. A adição de mancozebe à 

formulação comercial (T4; T6; T10) reduziu o percentual de área foliar lesionada, sendo 

em média, 87,73% menor em relação a formulação comercial aplicada em mesma época 

de forma isolada (T7; T9; T11), nas duas avaliações.   

 Nota-se que para esta doença houve efeito da associação de mancozebe nas 

aplicações tardias (T10 em comparação a T11), diferente do ocorrido para ferrugem 

asiática da soja. Este fato, deve estar ligado à diferentes épocas de ocorrência do patógeno 
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na cultura, sendo que C. truncatum apenas demonstrou níveis significativos para 

avaliação a partir do estádio R5.4, provavelmente a influência das chuvas neste período. 

 
QUADRO 16. Incidência e severidade2 (%) de antracnose em folíolos de soja, 

cultivar Monsoy 6210, no estádio R5.4 e R6, em tratamentos sob 
diferentes programas de aplicação fungicida, safra 2015/16, Ponta 
Porã – MS. UFGD, DOURADOS - MS, 2017. 

Tratamentos 
  

       R5.4                          R6 
 22/01/2016               27/01/2016 

                                                              Incidência (%) 
T1. Testemunha sem fungicida 70,00 ab 97,50 a 
T2. PC (V8;R2;R4) + MB (V8;R2;R4) 35,00 de 82,50 bc 
T3. PC (R1;R3;R5.3) + MB (V8; R1;R3;R5.3) 20,00 e 51,25 e 
T4. PC (R1;R3;R5.3) + MB (R1;R3;R5.3) 27,50 e 50,00 e 
T5. PC (R3; R5.3) + MB (R1; R3; R5.3) 33,75 de 51,25 e 
T6. PC (R3; R5.3) + MB (R3; R5.3) 33,75 de 61,25 de 
T7. PC (R3; R5.3) 53,75 bcd 71,25 bcde 
T8. PC (R3) + MB (R1; R3) 80,00 a 97,50 a 
T9. PC (R1; R3; R5.3) 42,50 cde 81,25 bcd 
T10. PC (R4; R5.5) + MB (R4; R5.5) 36,25 de 65,00 cde 
T11. PC (R4; R5.5) 62,50 abc 85,00 b 
C. V. (%)          12,61      7,50 

                                                               Severidade (%) 
T1. Testemunha sem fungicida 1,90 a 5,60 a 
T2. PC (V8;R2;R4) + MB (V8;R2;R4) 0,43 bc 2,90 a 
T3. PC (R1;R3;R5.3) + MB (V8; R1;R3;R5.3) 0,20 c 0,28 c 
T4. PC (R1;R3;R5.3) + MB (R1;R3;R5.3) 0,20 c 0,28 c 
T5. PC (R3; R5.3) + MB (R1; R3; R5.3) 0,20 c 0,50 bc 
T6. PC (R3; R5.3) + MB (R3; R5.3) 0,20 c 0,50 bc 
T7. PC (R3; R5.3) 1,20 ab 3,75 a 
T8. PC (R3) + MB (R1; R3) 1,90 a 4,75 a 
T9. PC (R1; R3; R5.3) 0,85 bc 2,40 ab 
T10. PC (R4; R5.5) + MB (R4; R5.5) 0,20 c 0,50 bc 
T11. PC (R4; R5.5) 0,43 bc 4,25 a 
C. V. (%)           21,40       22,19 

1Dados de Ponta Porã – MS, PC – picoxistrobina + ciproconazol (0,3 L produto comercial ha-1) + 
adjuvante Nimbus® (0,75 L produto comercial ha-1); MB – Mancozebe – 1125 g de ingrediente ativo 
ha-1 (1,5 kg de produto comercial ha-1).  Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem pelo 
teste tukey (p < 0,01).                      
2Severidade baseada na escala de Godoy et al. (1997).    

  

4.3.3. Desfolha, número de vagens e produtividade 
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Na análise do nível de desfolha (Quadro 17), observa-se que as aplicações 

realizadas tardiamente (T10 e T11), sem a associação fungicida (T7, T9) e realizadas até 

estádio R3 (T8), tiveram a área foliar comprometida, apresentando desfolha 

significativamente igual a testemunha sem aplicação fungicida, independentemente do 

número de aplicações ou da associação ou não com mancozebe.   

QUADRO 17. Percentual de desfolha e número de vagens em soja1, estádio R7.2, em 
tratamentos sob diferentes programas de aplicação fungicida, safra 
2015/16. UFGD, DOURADOS - MS, 2017. 

Tratamento                                                             Desfolha2              Vagens        
T1. Testemunha sem fungicida 86,87 a 29,23 g 
T2. PC (V8;R2;R4) + MB (V8;R2;R4) 65,00 bc 50,40 bcde 
T3. PC (R1;R3;R5.3) + MB (V8; R1;R3;R5.3) 26,25 e 57,16 a 
T4. PC (R1;R3;R5.3) + MB (R1;R3;R5.3) 26,25 e 56,23 ab 
T5. PC (R3; R5.3) + MB (R1; R3; R5.3) 40,00 de 52,26 abc 
T6. PC (R3; R5.3) + MB (R3; R5.3) 48,75 cd 50,61 abcd 
T7. PC (R3; R5.3) 72,50 ab 44,30 ef 
T8. PC (R3) + MB (R1; R3) 82,50 a 32,43 g 
T9. PC (R1; R3; R5.3) 72,50 ab 48,56 cdef 
T10. PC (R4; R5.5) + MB (R4; R5.5) 75,00 ab 45,60 ef 
T11. PC (R4; R5.5) 75,00 ab 42,51 f 
C. V. (%)      13,31         3,34   
1Resultados referem-se a análise conjunta dos dados obtidos em Ponta Porã e Vila Vargas. PC – 
picoxistrobina + ciproconazol (0,3 L produto comercial ha-1) + adjuvante Nimbus® (0,75 L produto 
comercial ha-1), MB – mancozebe – 1125 g de ingrediente ativo ha-1 (1,5 kg de produto comercial ha-1).  
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem pelo teste tukey (p <0,01).                
2Avaliação de desfolha realizada com auxílio da escala de Hirano et al. (2006).  

 
Os menores níveis de desfolha foram observados nos tratamentos T3, T4 e 

T5. Possivelmente, relacionado ao menor nível de severidade em área foliar lesionada 

por antracnose, obtidos nestes tratamentos fungicidas. Comparando os tratamentos T4 

e T9, na qual diferenciam pela associação de mancozebe no primeiro, observa-se que a 

adição do fungicida multissítio, permitiu uma redução de 63,79%, da desfolha, em 

comparação a formulação mista isolada. Este resultado corrobora com o estudado no 

ensaio I, evidenciando redução na desfolha com a associação fungicida. 

 Os maiores valores para número de vagens (Quadro 17) foram observados 

sob programas que envolviam aplicações no início de florescimento ou formação de 

vagens e associação de mancozebe (T3, T4, T5), acarretando em uma média de 54,05 

vagens por planta, sendo 46,25% maior do que a testemunha sem aplicação fungicida.

 Em relação ao rendimento da cultura (Quadro 18), não houve incremento 
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em massa de grãos e produtividade pela adição de aplicação extra de mancozebe no 

estágio vegetativo (T3), em comparação aos programas utilizados nos tratamentos T4 e 

T5. Comparando-se o tratamento T4 e T9, a associação de mancozebe no primeiro, 

permitiu um aumento em produtividade de 632,4 kg ha-1, aproximadamente 10 sacas. 

 Com exceção do tratamento com a última aplicação estádio R3 (T8), todos 

programas fungicidas resultaram em uma produtividade maior do que a testemunha sem 

aplicação fungicida. Aplicações realizadas tardiamente comprometeram a produtividade 

em relação as aplicações preventivas com associação de mancozebe. 

QUADRO 18. Massa de mil grãos (MMG) e produtividade de soja, em tratamentos 
sob diferentes programas de aplicação fungicida, safra 2015/16. UFGD, 
DOURADOS - MS, 2017. 

Tratamento                                                     MMG (g)     Produtividade (kg ha-1) 
T1. Testemunha sem fungicida    91,24 d 1494,0 f 
T2. PC (V8;R2;R4) + MB (V8;R2;R4) 98,79 bc        2024,3 bcd 
T3. PC (R1;R3;R5.3) + MB (V8; R1;R3;R5.3) 108,92 a        2373,0 ab 
T4. PC (R1;R3;R5.3) + MB (R1;R3;R5.3)  109,08 a 2592,1 a 
T5. PC (R3; R5.3) + MB (R1; R3; R5.3)  105,15 ab 2257,8 abc 
T6. PC (R3; R5.3) + MB (R3; R5.3)  102,50 abc 2175,6 bcd 
T7. PC (R3; R5.3)  98,27 c 1906,9 d 
T8. PC (R3) + MB (R1; R3)  89,15 d 1551,7 ef 
T9. PC (R1; R3; R5.3)  100,85 bc 1959,7 cd 
T10. PC (R4; R5.5) + MB (R4; R5.5)  98,72 bc 1857,2 de 
T11. PC (R4; R5.5)  99,36 bc 1859,2 de 
C. V. (%)     2,01        5,49   

1Resultados referem-se a análise conjunta dos dados obtidos em Ponta Porã e Vila Vargas. PC – 
picoxistrobina + ciproconazol (0,3 L produto comercial ha-1) + adjuvante Nimbus® (0,75 L produto 
comercial ha-1), MB – mancozebe – 1125 g de ingrediente ativo ha-1 (1,5 kg produto comercial ha-1).  Médias 
seguidas de mesma letra na coluna não diferem pelo teste tukey (p <0,01).  
   

O controle das formulações comerciais foi reduzido à medida que se atrasou 

a aplicação dos fungicidas, sendo que em dado período, nas aplicações realizadas a partir 

de R4, não foi detectado incremento no controle pela adição de mancozebe. 

 De uma forma geral, os dados evidenciam a ausência da necessidade das 

aplicações fungicidas a partir do estádio vegetativo, independentemente de ser utilizado 

formulação comercial ou fungicida multissítio. Nos municípios onde os ensaios foram 

realizados, o patógeno historicamente surge em áreas comerciais entre as fases de 

formação de vagens e enchimento de grãos (CONSÓRCIO ANTIFERRUGEM, 2017a). 

O atraso no aparecimento da doença nestas regiões, podem justificar a ausência do efeito 

de fungicidas no estádio vegetativo.  
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4.4. Resultados ensaio III – Eficácia de diferentes doses de mancozebe 

associado a picoxistrobina + ciproconazol no controle da antracnose e ferrugem 

asiática da soja 

 
4.4.1. Severidade da ferrugem asiática da soja  

 
As variáveis estudadas foram submetidas a análise de regressão. a figura 12, 

mostra os resultados de lesões e urédias de Phakopsora pachyrhizi.  

           

          

FIGURA 12. AACP de lesões (A, B) e urédias (C, D) de Phakopsora pachrhizi em 
foliolos de soja, sob doses crescentes de mancozebe, associado à 
picoxistrobina + ciproconazol (0,3 L ha-1), safra 2015/16, em Ponta Porã e 
Vila Vargas - MS. Relativo a aplicação das doses 0, 563, 752, 938, 1125, 
1313 e 1500 g ha-1 do ingrediente ativo. Os circulos são referentes aos 
dados amostrais de cada tratamento. Equação no gráfico indica que a 
regressão foi significativa (p <0,01).  UFGD, DOURADOS – MS, 2017. 

 

A B 

C D 
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A equação linear foi a que melhor ajustou-se aos resultados apresentados para 

AACP de lesões e urédias. O aumento da dose de mancozebe na associação com 

picoxistrobina + ciproconazol proporcionou a redução do número de lesões e urédias em 

ambos locais experimentais (Figuras 12 A-D). A maior intensidade da AACP para lesões 

e urédias foi verificada no tratamento onde não houve associação com o fungicida 

multissítio, sendo relativamente maior na região de Ponta Porã. Isto, pode estar 

relacionada com a época de aparecimento do fungo P. pachyrhizi, sendo  detectado 

primeiro neste local, ainda em florescimento.  

No estudo da superficie de resposta para área foliar lesionada de soja por P. 

pachyrhizi (Figura 13), houve interação entre a dose do principio ativo multissítio e os 

dias após a primeira aplicação.  

                       

                          

FIGURA 13.  Percentual de àrea foliar lesionada (AFL) por P. pachyrhizi em soja, sob 
doses crescentes de ingrediente ativo mancozebe em associação a 
picoxistrobina + ciproconazol (0,3 L ha-1), em Ponta Porã (A) e Vila 
Vargas (B) e dias após a primeira aplicação em R1, safra 2015/16.  Escala 
de severidade proposta por Godoy et al., (2006), média de 20 foliolos de 
soja. UFGD, DOURADOS-MS, 2017. 



39 
 

 

 
Observou-se redução em área foliar lesionada pelo fungo com o aumento da 

dose do principio ativo multissítio na formulação mista e, que com o avançar do tempo 

as maiores concentraçõess permitiram atrasar o progresso da doença na cultura. Em Ponta 

Porã, Aos 56 dias após a primeira aplicação, a formulaçao mista sem a associação do 

mancozebe (dose zero) atingiu média de 64,25% de área foliar lesionada, sendo 47,63% 

maior do que a maior dose estudada (1500 g.i.a.  ha-1). Em Vila Vargas esta diferença em 

controle foi de 26,94%. Aparentemente, o aumento das doses do mancozebe incrementou 

o controle da doença, demonstrando efeito sinérgico com a formulação mista. 

  
4.4.2. Incidência e severidade de antracnose 

 

A equação quadrática apresentou melhor ajuste na regressão para os dados de 

incidência e lesões foliares provenientes de C. truncatum (Figura 14 AB). Os menores 

valores de incidência foram observados a partir da dose 1125 g.i.a.  ha-1, atingindo pontos 

minimos de incidência de 27,67% e 52,87% nos estádios R5.4 e R6, respectivamente. 

Utilizando a equação obtida para incidência em R6, observamos que quando não foi 

utilizado o fungicida multissitio (dose zero) a incidência de C . truncatum foi em torno 

de 93,31%, reduzindo para 63,11 e 58,58% com a adição de 593 e 750 g mancozeb ha-1, 

respectivamente. A partir desta ultima dose, houve estabilização no nivel de incidência 

com o aumento da dose do multissitio. 

De forma semelhante aos dados de incidência, maiores valores de severidade 

(Figura 14 AB), foram observados quando não se utilizou o fungicida multissítio (dose 

zero). Na ausência do fungicida multissitio a severidade manteve-se em torno de 4,93%, 

reduzindo para 0,89% com a adição de 938 g ha-1 de mancozeb. A partir desta dose, não 

houve incremento de controle com a adição do fungicida multissitio, estabilizando os 

niveis de área foliar lesionada, Em comparação a dose zero, a adição de mancozeb reduziu 

os indices de severidade em aproximadamente 20 e 32 vezes para Vila Vargas e Ponta 

Porã, respectivamente. Possivelmente, devido o baixo nível da severidade da doença no 

decorrer dos ensaios, houve um controle satisfatório da doença em doses intermediárias.. 

Outros estudos são necessários, considerando áreas com histórico de maior severidade da 

doença e abordando demais partes vegetais, como peciolo e caule, de modo, a comprovar 

os resultados aqui encontrados. 
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FIGURA 14.  Incidência (A, B) e severidade (C, D) de antracnose em  soja, cultivar 
Monsoy 6210, estádio R5.4 e R6, sob doses crescentes de ingrediente ativo 
mancozebe em associação a picoxistrobina + ciproconazol (0,3 L ha-1). 
Relativo a aplicação das doses 0, 563, 752, 938, 1125, 1313 e 1500 g ha-1 

do ingrediente ativo. Os círculos são referentes aos dados amostrais 
obtidos de cada tratamento, para cada local. Escala de severidade proposta 
por Godoy et al., (2007), média de 20 folíolos de soja. Equação no gráfico, 
expressa que a regressão foi significativa (p <0,01). UFGD, DOURADOS-
MS, 2017. 

 
 

4.4.3. Desfolha, número de vagens e produtividade 

 

Para a variável desfolha (Figura 15A), de forma similar aos valores 

encontrados para severidade, houve redução do percentual de desfolha com aumento da 

dose de mancozebe. Na dose 1500 g.i.a. ha-1 desfolha se manteve 61,02% menor do que 

a utilização da formulação mista isoladamente (dose zero). Este resultado mostra-se 
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relacionado com o encontrado para variáveis de intensidade da doença. Provavelmente, a 

redução da severidade da doença com o aumento da dose de mancozebe, permitiu reter a 

área foliar por um maior periodo.     

 O acréscimo do fungicida multissítio tambem incrementou linearmente o 

número de vagens, com uma estimativa de 61,08 vagens para a dose máxima testada , 

47,88% maior em relação a dose zero (Figura 15B). Quando a doença ingressa na cultura 

no inicio do estádio de formação de vagens ou floração, como nestes ensaios, as plantas 

tendem a redirecionar o metabolismo para alternativas de defesa, diminuindo a atividade 

fotossintética da planta, induzindo a redução de abosorção de CO2, levando ao 

abortamento de flores e vagens (TAIZ e ZEIGER, 2013). Desta forma, o ganho em 

número de vagens, deve estar relacionado ao maior controle em área foliar lesionada 

obtido pela adição do fungicida multissitio, considerando que o aumento da dose 

crescente do multissitio aumenta o controle do fungo P. pachyrhizi, 

                   

FIGURA 15. Percentual de desfolha (A) e número de vagens (B) em soja. safra 
2015/2016, sob doses crescentes de ingrediente ativo mancozebe em 
associação a picoxistrobina + ciproconazol (0,3 L ha-1). Relativo a 
aplicação das doses 0, 563, 752, 938, 1125, 1313 e 1500 g ha-1 do 
ingrediente ativo. Os circulos são referentes a média amostral obtida em 
cada dose, em dois locais. Escala de desfolha proposta por Hirano et al., 
(2010).  Equação no gráfico indica que a regressão foi significativa (p 
<0,01). UFGD, DOURADOS-MS, 2017. 

 
A massa de mil grãos e produtividade (Figura 16) seguiram tendências 

similares, com aumento linear das doses de mancozebe. A partir da equação obtida, 

observa-se para massa de mil grãos que, a adição de 1500 g.i.a. ha-1 do fungicida 

multissitio resultou em um acréscimo de 16,51 e 8,40% em massa de vagens, em Ponta 

Mancozeb (g ha-1)

0
20

0
40

0
60

0
80

0
10

00
12

00
14

00
16

00

D
es

fo
lh

a 
(%

)

20

40

60

80

y = - 0,0360x + 73,89
R² = 0,88 

Mancozeb (g ha-1)

0
20

0
40

0
60

0
80

0
10

00
12

00
14

00
16

00

N
º d

e 
V

ag
en

s

20

40

60

80

y = 0,0195x + 31,832
R² = 0,86 

A B



42 
 

 

 
Porã e Vila Vargas, respectivamente, em relação a dose zero.  Em relação a produtividade 

para a maior dose em estudo (1500 g.i.a.  ha-1), foi de 1999,603 e 3242,56  kg ha-1, em 

Vila Vargas e Ponta Porã, respectivamente. Nesta dose, O ganho médio em produtividade 

foi de 989,25 kg ha-1, entre os dois locais experimentais, correspondendo a 19,79 sacas 

ha-1. 

            

             
 FIGURA 16.  Massa de Mil Grãos – MMG (A, B) e Produtividade (C, D) de soja, em 

Ponta Porã e Vila Vargas, sob doses crescentes de ingrediente ativo 
mancozebe em associação a picoxistrobina + ciproconazol (0,3 L ha-1). 
Relativo a aplicação das doses 0, 563, 752, 938, 1125, 1313 e 1500 g do 
ingrediente ativo ha-1. Os circulos são referentes a média amostral obtida 
em cada dose, em dois locais. Equação no gráfico indica que a regressão 
foi significativa (p <0,01). UFGD, DOURADOS-MS, 2017. 

 
Devido a utilização recente de associação dos fungicidas multissítios na 

cultura da soja, pouca informação é encontrada na literatura em referência a variação de 

doses dos fungicidas multissítios e, os poucos resultados encontrados são contrastantes.  
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Godoy et al. (2016b) avaliando a eficiência de fungicidas multissítios 

associados a formulações comerciais fungicidas na safra 2015/16 verificaram incremento 

de controle da ferrugem asiática, variando-se à dose de 1500 à 2000 g mancozebe ha-1, 

contudo não observaram aumento em produtividade.  Biazzotto et al. (2016), Packer et 

al. (2016), Zuntini (2015), estudando doses menores em associação, 8000, 1125 e 1000 g 

mancozebe ha-1, também observaram aumento de controle da severidade do fungo, menor 

percentual de desfolha e incremento em produtividade. 

Em experimentos conduzidos em Rio Grande do Sul, Reis et al., (2017), 

adicionaram doses crescentes de mancozeb (0, 1125, 1500, 1875 e 2250 g.i.a.  ha-1) com 

as misturas picoxistrobina + ciproconazol, azoxistrobina + picoxistrobina, piraclostrobina 

+ fluxapiroxade, picoxistrobina + tebuconazol. Os autores observaram incremento de 

controle a partir da dose 1500 g.i.a.  ha-1 e relatam que a dose inferior do multissitio (1125 

g.i.a. ha-1) não foi efetiva na melhoria da eficiência de controle das formulações mistas 

estudadas. 

A FAS promove redução na atividade fotossintética devido a destruição do 

tecido foliar, com consequente queda prematura das folhas em plantas de soja. Tais 

eventos, dependendo do estádio fenológico de ocorrência, causam perdas significativas 

devido a redução do número de vagens, ao enchimento de grãos deficiente e redução no 

conteúdo de óleo (JULIATTI et al., 2004; REIS e BRESOLIN, 2004). 

Importante salientar que o aumento da dose de mancozebe não apresentou 

efeito antagônico em relação ao controle da formulação comercial utilizada em nenhuma 

das variaveis estudadas, pressupondo que os fungicidas apresentam compatibilidade para 

uso em associação, de modo a incrementar o controle de P. pachyrhizi e ao mesmo tempo 

reduzir a presença de isolados resistentes do patógeno. 

De uma forma geral, os resultados obtidos demonstram que os fungicidas 

multissitios podem ser adicionados aos programas fungicidas na cultura da soja, visando 

o controle da ferrugem asiática da soja, a fim, de recuperar e incrementar a eficiência das 

misturas comerciais fungicidas e ao mesmo tempo, atuar como estratégia antiressistência 

ao fungo P. pachyrhizi. 

Os resultados deste trabalho são de pesquisa e não devem ser utilizados como 

recomendação no campo, podendo ocorrer variações, de acordo com as condições 

climáticas de cada região. Desta forma, mais estudos são necessários, considerando as 

características intrínsecas de cada de região. 
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5. CONCLUSÃO 

 

 
 A adição de mancozebe em aplicações com formulações comerciais mistas 

azoxistrobina + ciproconazol e picoxistrobina + ciproconazol incrementa o controle da 

ferrugem asiática da soja e antracnose. 

 A utilização do mancozebe 1125 gramas de ingrediente ativo ha-1 isolado, não 

é eficaz para controle de P. pachyrhizi e C. truncatum. 

 Ocorre um incremento linear no controle da ferrugem da soja, aumentando-

se a dose do mancozebe associada a fungicidas DMIs + QoIs no intervalo de 0 à 1500 

gramas de ingrediente ativo ha-1. 

 Nas condições em que foram realizados os ensaios, não se obteve incremento 

de controle ou rendimento da cultura com as aplicações realizadas em estádio vegetativo.  

 Em aplicações tardias, de efeito curativo, ocorre redução na eficiência da 

associação de mancozebe com a formulação picoxistrobina + ciproconazol.  

 Mesmo que o incremento da associação mancozebe seja menos evidente ou 

ausente com formulações QoIs + SDHIs, o fungicida pode ser utilizado visando o manejo 

da resistência de P. pachyrhizi. 
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ANEXO A.     Precipitação e temperatura média em Ponta Porã e Dourados. Estádio 

fenológico geral dos experimentos (R1, R3, R5.3), primeiros focos de 
ferrugem em Ponta Porã (FP), primeiros focos de ferrugem no ensaio de 
Dourados (FD), primeiro foco de ferrugem em Vila Vargas (FV). Fonte: 
Embrapa Agropecuária Oeste, (2016) e Instituto Nacional de 
Meteorologia - INMET, (2016). 
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ANEXO B. Estádios de desenvolvimento da soja. 
 
Estádio Descrição 

I. Fase Vegetativa 
VC Da Emergência a cotilédones abertos 
V1 Primeiro nó, folhas unifolioladas abertas 
V2 Segundo nó, primeiro trifólio aberto 
V3 Terceiro nó, segundo trifólio aberto 
Vn Enésimo nó com trifólio aberto, antes da floração. 

II. Fase reprodutiva 
R1 Inicio da floração até 50% das plantas com uma flor. 
R2 Floração Plena. Maioria dos racemos com flores abertas. 
R3 Final da Floração, vagens com até 1,5 cm de comprimento. 
R4 Maioria das vagens no terço superior com 2 a 4 cm. 
R5.1 Grãos perceptíveis ao tato a 10% de granação. 
R5.2 Maioria das vagens com granação de 10 a 25% de granação 
R5.3 Maioria das vagens entre 25 a 50% de granação 
R5.4 Maioria das vagens entre 50 a 75% de granação 
R5.5 Maioria das vagens entre 75 a 100% de granação 
R6 Vagens com 100% de granação e folhas verdes 
R7.1 Início a 50% do amarelecimento de folhas a vagens 
R7.2 51 a 75% do amarelecimento de folhas e vagens 
R7.3 Mais de 76% de folhas e vagens amareladas. 
R8.1 Início a 50% de desfolha 
R8.2 Mais de 50% de desfolha a pré-colheita 
R9 Ponto de maturação da colheita. 
Fonte: Adaptado de Ritchie et al., (1982) e Yorinori (1996). 

 
 

 


