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RESUMO 

 

A ferrugem-asiática, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi é uma das 

mais severas doenças que causam perdas na cultura da soja. Este trabalho tem como 

objetivo avaliar a eficiência de fungicidas combinados com potencializador mancozeb 

no controle da ferrugem-asiática na cultura da soja. O experimento foi conduzido na 

área experimental da Fundação de Apoio a Pesquisa Agropecuária de Chapadão, 

Chapadão do Sul - MS. Foi utilizado o cultivar de soja Valiosa RR, o qual apresenta 

susceptibilidade da ferrugem-asiática na região. O delineamento experimental 

utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repetições. Os tratamentos foram 

compostos pela aplicação de dois fungicidas Fox® (Trifloxistrobina + Protioconazol) e 

AproachPrima® (Picoxistrobina+ Ciproconazol) com e sem o potencializador 

UnizebGold® (mancozeb) além de um tratamento controle, sem aplicação de 

fungicida. Os fungicidas foram aplicados de forma preventiva nos estádios 

fenológicos: R1, R1+21 dias e R1+36 dias. A aplicação dos fungicidas foi realizada 

com um pulverizador costal pressurizado com CO2, com seis bicos de pulverização e 

pontas XR 11002, com pressão de 3,0 bar e volume de calda referente a 150 L ha-1. 

Foi realizado o monitoramento para se determinar o momento da entrada da ferrugem-

asiática na lavoura, a partir da qual iniciou-se as avaliações de severidade através da 

estimativa da área foliar lesionada. Também foi avaliado a área abaixo da curva de 

progresso da doença (AACPD), a desfolha do stand, a massa de 100 grãos e a 

produtividade de grãos. A aplicação de trifloxistrobina e protioconazol associado ao 

potencializador mancozeb proporcionou as menores perdas de produtividade devido 

a menor incidência da ferrugem asiática. 

 

Palavras-chave: Phakopsora pachyrhizi; Glycine max; Sanidade.
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ABSTRACT 

 

Asian rust (Phakopsora pachyrhizi) is one of the most severe diseases that 

cause losses in soybeans. The study aims to evaluate the efficiency of fungicides 

combined with mancozeb on the control of Asian rust in soybean crop. The experiment 

was carried out in the experimental farm of the Chapadão Foundation for Support to 

Agricultural Research, Chapadão do Sul - MS. It was grown the soybean cultivar 

Valiosa RR, which has Asian rust susceptibility in the region. The experimental design 

was a randomized block with four replications. The treatments consisted of application 

of two fungicides Fox® (Trifloxystrobin and Prothioconazole) and Aproach Prima® 

(Picoxystrobin + Cyproconazole) with and without the UnizebGold® (mancozeb) and a 

control treatment without fungicide application. Fungicides were applied preventively 

in phenological stages: R1, R1 + 21 days and R1 + 36 days. The application was 

carried out with a CO2 pressurized backpack sprayer with six spray nozzles and tips 

XR 11002 with 3.0 bar pressure and volume of water 150 L ha-1. Monitoring was 

performed to determine the time of entry Asian rust in the field, from which began 

severity assessments by estimating the leaf area damaged. It also assessed the area 

under the disease progress curve (AUDPC), defoliation of the stand, the mass of 100 

grains and grain yield. Trifloxystrobin and Prothioconazole associated with mancozeb 

provided the lower losses of yield due to incidence Asian rust. 

 

Key-words:  Phakopsora pachyrhizi; Glycine max; sanity
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INTRODUÇÃO 

 

A ferrugem-asiática da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, é 

uma das doenças mais severas que causam perdas de produtividade na cultura da 

soja. Os danos que limitam a produção de soja são dependentes da severidade da 

doença. A doença pode trazer prejuízos irreversíveis a lavoura, com danos de 10 a 

90%, dependendo da região relatada (CANTERI et al., 2003).   

Desde o ano de 2001, epidemias da doença têm sido constatadas em algumas 

regiões do Brasil. Na safra 2001/2002, as lavouras mais atingidas apresentaram 

queda na produtividade de até 70% (REUNIÃO..., 2002), sendo que na região do 

Planalto do Rio Grande do Sul ocorreram perdas de até 48% (BALARDIN, 2002). Na 

safra de 2002/2003, a ferrugem atingiu as principais áreas produtoras de soja no país 

e, segundo Yorinori et al. (2005), o custo devido a perdas e aplicações de fungicida, 

foi de pelo menos US$ 1.126 bilhão. 

Ao realizar o acompanhamento da cultura da soja, verifica-se que os primeiros 

sinais da doença começam com pequenas pontuações de no máximo 1 mm de 

diâmetro, sendo essas lesões de coloração cinza-esverdeada a marrom escura, 

localizadas na parte abaxial da folha (YANG et al., 1991). 

 Apresenta pequena saliência, comparada a pequenas bolhas, que são as 

estruturas de reprodução do fungo (urédias), onde futuramente essa estrutura ira se 

romper e liberar os uredosporos, sendo a fonte de inoculo da doença, sendo que as 

folhas com fonte de inoculo ao decorrer do tempo tornam-se amareladas e caem, e 

devido a essa desfolha precoce a planta tem perdas no momento de enchimento de 

grãos, prejudicando o peso final e a qualidade do grão (YANG et al., 1991). 

Entre as recomendações para o controle da ferrugem, pode-se destacar i) a 

prática do vazio sanitário, não semeando soja na entressafra, pois o fungo 

Phakopsora pachyrhizi, é um organismo biotrófico, isto é, se a planta  morrer o fungo 

também morre; ii) a utilização de cultivares de ciclo precoce, seguindo as 

recomendações em relação a época de semeadura; iii) a utilização de cultivares com 

resistência; iv) o monitoramento da lavoura desde o início de desenvolvimento da soja 

e v) o controle químico através da aplicação de produtos registrados (TECNOLOGIAS, 

2011). 

Devido ao manejo inadequado e o uso indiscriminado, diversos produtos 

registrados para o controle de doenças vêm perdendo a eficiência, sendo assim, 
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diversas estratégias estão sendo adotadas para que estes produtos não percam sua 

potencialidade e continuem no mercado, de forma a auxiliar no manejo das doenças 

das principais culturas (SILVA, 2003). 

Segundo Kimati (1995), aplicação de potencializados antes da deposição do 

patógeno resulta no efeito protetor ou residual, onde há uma proteção conferida pela 

aplicação desses produtos. Já efeito curativo atua atenuando sintomas ou reparação 

de danos provocados pelos patógenos, atuando dirigidamente contra o patógeno. O 

efeito erradicante ira atuar diretamente sobre a fonte de inoculo. 

Diante do exposto, em função da preocupação em relação ao controle da 

ferrugem-asiática para a sojicultura e da perda de eficiência dos fungicidas, objetivou-

se com esse trabalho avaliar a eficiência de fungicidas combinados com 

potencializador mancozeb no controle da ferrugem-asiática da soja. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Setor de Fitossanidade da Fundação de 

Apoio a Pesquisa Agropecuária de Chapadão, no município de Chapadão do Sul – 

MS (S 18°46`24,5”, W 52°38`48” e altitude média de 810 m), durante a safra 2014/15. 

De acordo com a classificação Koppen o clima da região é do tipo Aw, com estação 

chuvosa no verão e seca no inverno. Os dados climáticos durante o período de 

condução do experimento são apresentados na Figura 1. 

 

 
 

FIGURA 1. Temperatura máxima, temperatura mínima, umidade relativa do ar, 
velocidade do vento e precipitação durante o período de condução do experimento. 
Chapadão do Sul – MS, safra 2013/14. Fundação Chapadão, 2015. 

 

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro 

repetições. Os tratamentos foram compostos pela aplicação de dois fungicidas 

sistemicos: Fox® (Trifloxistrobina e Protioconazol) e Aproach Prima® (Picoxistrobina+ 

Ciproconazol) com e sem o potencializador UnizebGold® (mancozeb) sendo um 

fungicida de contato (Protetor), além de um tratamento controle, sem aplicação de 

fungicida. Os fungicidas foram aplicados de forma preventiva nos estádios 

fenológicos: R1, R1+21 dias e R1+36 dias. A aplicação dos fungicidas foi realizada 

com um pulverizador costal pressurizado com CO2, ponta de bico XR 11002, com seis 

pontas de pulverização, com pressão de 3,0 bar e volume de calda referente a 150 

L.ha-1. 
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TABELA 1. Fungicidas e potencializador utilizados no experimento. Chapadão do Sul 
– MS, safra 2013/14. Fundação Chapadão, 2015 

Tratamentos1 Ingrediente 
ativo 

Concentrado 
(g.i.a.kg-1) 

Dose 
(mL ou g.p.c.ha-1) 

Controle - - - 
    

Fox® Trifloxistrobina
Protioconazol 

150 + 175 400 

    

Fox® + UnizebGold® 
Trifloxistrobina
Protioconazol 
Mancozebe 

150 + 175 + 
750 

400 + 1500 

    

AproachPrima® 
Picoxistrobina+ 
Ciproconazol 

200 + 80 300 

    

AproachPrima® + UnizebGold® 
Picoxistrobina+ 
Ciproconazol+ 

Mancozebe 

200 + 80 + 
750 

300 +1500 

1Três aplicações sequenciais, iniciada no estádio fenológico R1, seguida de aplicação aos 21 e 36 dias 
após a aplicação no estádio R1. 

 

O experimento foi implantado em área de plantio direto, a cultura antecessora 

foi a Brachiaria decumbens, sendo aplicado dessecante 40 dias antes do plantio da 

soja. A adubação foi realizada de acordo com a análise de solo e as recomendações 

para a cultura da soja. Utilizou-se o cultivar Valiosa RR, com a semeadura realizada 

em 21 de novembro de 2014. As sementes foram tratadas com Standak Top® (100 

mL ha-1) + Masterfix® (300 mL 100 kg-1 de sementes). 

Cada parcela experimental foi constituída por sete linhas com 5,5 m de 

comprimento e espaçamento entre linhas de 0,45 m, totalizando 17,3 m². Foi 

considerado área útil para coleta de dados apenas cinco linhas centrais, descartando-

se as duas linhas de bordadura. 

Todos os tratos culturais realizados na área do ensaio foram feitos conforme 

as recomendações preconizadas para a cultura na região, sendo estes: dessecação 

com Roundup WG® (2,5 kg ha-1); para pós-emergência foi utilizada Roundup WG® (1,5 

kg ha-1). Para o controle de pragas foram aplicados Belt® (50 mL ha-1), Premio® (50 

mL ha-1), Rimon® (150 mL ha-1), Nomolt® (120 mL ha-1), Larvin 800WG® (200 g ha-1), 

Methomex® (1000 mL ha-1), Engeo Pleno® (200 mL ha-1) e Conect® (1000 mL ha-1). 

O monitoramento do experimento para verificar a incidência de ferrugem-

asiática foi realizado semanalmente a partir do estádio V6. O monitoramento foi 

realizado através da retirada do trifólio do terço médio da planta das parcelas do 
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tratamento controle, sendo as mesmas levadas para o laboratório, com a finalidade 

de se verificar o momento da entrada da ferrugem-asiática na cultura; a qual foi 

constatado no dia 02/02/2015, estando a cultura no estádio R4. Dois dias antes de 

constatada o início de incidência da ferrugem asiática no experimento foi registrada a 

temperatura média de 24 ºC, umidade relativa do ar média de 68% e 11 mm de 

precipitação pluviométrica, proporcionando um ambiente adequado para esporulação 

do fungo Phakopsora pachyrhizi. 

A avaliação de severidade da doença foi realizada a partir da doença já 

instalada na cultura e apresentando de media a alta severidade, de modo que o 

avaliador conseguisse identificá-la, o que ocorreu 10 dias após o registro da doença 

no experimento. As avaliações foram realizadas semanalmente durante 5 semanas, 

nas três linhas centrais de cada parcela, avaliando-se 20 folhas do terço médio inferior 

e 20 folhas do terço médio superior de cada parcela, totalizando 40 folhas por parcela 

de modo que foram atribuídas notas individuais a cada uma das folhas; realizando por 

fim uma média de cada parcela ao final da avaliação. Essas notas foram dadas a partir 

da severidade da ferrugem na folha. 

Através dos dados de severidade foi realizado o cálculo da área abaixo da 

curva de progresso da doença (AACPD), de acordo com formula de Campbell e 

Madden (1990), na qual: AACPD = Σ(yi + yi+1)/2 * (ti+1 – ti), onde: n = número de 

avaliações; y = severidade da ferrugem-asiática (%); t = tempo (dias). 

Foi avaliada a porcentagem de desfolha das plantas, sendo que para tal se 

realizou a atribuição de notas percentuais de desfolha de plantas dentro da parcela. 

Ao final do ciclo da cultura foram colhidas as plantas dos quatro metros de 

cada uma das três linhas centrais da parcela. Após a colheita as plantas foram 

trilhadas e obtido o peso de 100 grãos, também foi obtido o peso total de grãos de 

cada parcela, o qual foi extrapolado para sacas/ha. 

Os dados obtidos pela atribuição de notas foram transformados em 

“arcsen((x/100)^1/2)”. Os dados foram analisados utilizando-se o programa estatístico 

SASM - Agri Sistema para Análise e Separação de Médias em Experimentos Agrícolas 

(Versão 3.2.4) (CANTERI, et al. 2001). As médias foram agrupados pelo teste de 

Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As aplicações realizadas propiciaram a redução da severidade da ferrugem 

asiática no metade inferior das plantas de soja avaliadas a partir da segunda 

avaliação, sendo constada crescimento progressivo da doença com o 

desenvolvimento da cultura. O emprego de trifloxistrobina e protioconazol (Fox®) 

associado ao mancozeb (UnizebGold®) propiciou os menores valores de severidade, 

em destaque nas avaliações finais, mesmo com o aumento da doença (Tabela 2). 

 

TABELA 2. Porcentagem da severidade de ferrugem-asiática no metade inferior da 
soja em função da aplicação de fungicidas e potencializador. Chapadão do Sul – MS, 
safra 2013/14. Fundação Chapadão, 2015 

Tratamentos 
 Severidade (%) 

20/021  27/022 08/033 14/034 

Controle 3,5 b 12,5 a   30 a 100 a 
Fox® 0,0 a  0,0 c  3,5 c 15  d 
Fox® + UnizebGold® 0,0 a  0,0 c 1,25d 9    e 
Aproach Prima® 0,0 a 3,5 b    17,5b 42,5c 
Aproach Prima® + UnizebGold® 0,0 a 0,0 c  16,25b 57,5b 

CV % 58,76 26,84 12,9 5,82 
Médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Skott-Knot ao 

nível de 5% de probabilidade. 1Avaliação realizada no estádio R5.1 aos 3 dias após a primeira 

aplicação. 2Avaliação realizada no estádio R5.3 aos 10 dias após a segunda aplicação. 3Avaliação 

realizada no estádio R5.4 aos 03 dias após a terceira aplicação. 4Avaliação realizada no estádio R5.5 

aos 10 dias após a terceira aplicação. 

 

No terço superior o resultado verificado foi semelhante ao do terço inferior, 

porém nas avalições finais o emprego de trifloxistrobina e protioconazol associado ao 

mancozeb não diferiu da aplicação sem o potecializador (Tabela 3).  

Entre as aplicações realizadas constata-se que a de picoxistrobina e 

ciproconazol (Aproach Prima®); e picoxistrobina e ciproconazol associado ao 

mancozeb (UnizebGold®) reduziu a severidade da ferrugem nas avaliações finais, 

principalmente no terço inferior onde a doença tem maior incidência. 
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TABELA 3. Porcentagem da severidade de ferrugem-asiática no metade superior da 
soja em função da aplicação de fungicidas e potencializador. Chapadão do Sul – MS, 
safra 2013/14. Fundação Chapadão, 2015 

Tratamentos 
% de Severidade na Metade Superior 

20/021  27/022 08/033 14/034 

Controle 0,0 a 4,25a    15 a     55 a 
Fox® 0,0 a 0 b      0 d  1,25 c 
Fox® + UnizebGold® 0,0 a 0 b      0 d       0 c 
Aproach Prima® 0,0 a 0 b 4,25 b 23,75 b 
Aproach Prima® + UnizebGold® 0,0 a 0 b 2,75 c      25 b 

CV % 0,0 45,69 42,73 15,21 
Médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Skott-Knot ao 
nível de 5% de probabilidade. 1Avaliação realizada no estádio R5.1 aos 3 dias após a primeira 
aplicação. 2Avaliação realizada no estádio R5.3 aos 10 dias após a segunda aplicação. 3Avaliação 
realizada no estádio R5.4 aos 03 dias após a terceira aplicação. 4Avaliação realizada no estádio R5.5 
aos 10 dias após a terceira aplicação.   

 

Em contraste ao verificado neste trabalho Godoy et al. (2013) verificaram 

diminuição da severidade da ferrugem asiática da soja com aplicação de 

Trifloxistrobina e Protioconazol e Picoxistrobina+ Ciproconazol em relação a controle, 

com uma porcentagem de controle de 76 e 68%, sendo que a aplicação com Fox® 

propiciou melhores resultados. Todavia, neste trabalho o emprego de Aproach Prima® 

(com ou sem UnizebGold®), apesar de superior ao controle teve uma menor eficiência 

no controle da ferrugem-asiática. 

Salienta-se que a ferrugem-asiática vem adquirindo resistência ao princípio 

ativo picoxistrobina e ciproconazol, pois, o controle dele sobre a doença foi inferior ao 

verificado em anos anteriores, como constatou Godoy et al. (2013).  

Na safra 2013/14 foi constatada resistência múltipla aos ingredientes ativos 

picoxistrobina (pertencente ao grupo das estrobilurinas) e ciproconazol (do grupo dos 

triazóis). Na safra de 2009/10, a mistura baseada nesses dois princípios obteve um 

controle de 81%, enquanto na safra 2013/14, essa porcentagem já foi reduzida para 

59% (GODOY et al., 2014; 2011) e na safra 2014/15 a porcentagem de controle ficou 

em 58% (GODOY et al., 2015), sendo todos estes resultados sumarizados de ensaios. 

Reis et al. (2015) ao estudarem a sensibilidade de isolados de P. pachyrhizi de 15 

regiões agrícolas diferentes do Brasil, verificaram que o isolado 21 provindo da região 

agrícola de Chapadão do Sul - MS apresentou insensibilidade ao ciproconazol (grupo 

dos triazóis). 

A presença de mais de um grupo químico é importante no que diz respeito ao 

manejo de resistência de fungos a fungicidas, por alternarem os diferentes modos de 
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ação, contudo, vem sendo constatada a perda de eficiência desses grupos, sozinhos 

ou em mistura, evidenciando a resistência adquirida pelo fungo P. pachyrhizi. 

Resistência é definida como a adaptação estável e herdavel de um patógeno a uma 

dose de fungicida que, anteriormente, proporcionava um adequado controle. Isso 

ocorre porque ao atuarem em um ou poucos processos do metabolismo celular 

fungico, maior a chance de resistência na população do fungo alvo, principalmente 

quando a utilização do fungicida é intensiva (GHINI; KIMATI, 2000). A resistência 

também pode ser classificada como cruzada ou múltipla. A resistência cruzada refere-

se à resistência de um fungo a dois ou mais fungicidas com o mesmo mecanismo de 

ação, conferida pelo mesmo fator genético, enquanto que a múltipla é conferida por 

diferentes fatores genéticos, ou seja, resistência a fungicidas com modo de ação 

diferente (GHINI; KIMATI, 2000; ZAMBOLIM et al., 2007).  

Portanto, o emprego de trifloxistrobina e protioconazol usando o mancozeb 

como potencializador foi eficiente no controle da ferrugem-asiática, apresentando 

bons resultados na diminuição da severidade da doença nas plantas soja. No que diz 

respeito a mistura de picoxistrobina e ciproconazol, o mesmo vem perdendo eficiência 

entre os anos agrícolas, associando a resistência ao ciproconazol (grupo dos triazóis), 

sendo que o uso do mancozeb não apresentou efeito potencializador benéfico no 

manejo da ferrugem com estes princípios, isto é, mediante a perda da eficiência destes 

princípios nem mesmo o uso do potencializador consegue beneficiar o controle da 

ferrugem-asiática. Logo, o emprego do potencializador não pode ser associado a 

produtos cujo o fungo P. pachyrhizi tenha adquirido resistência, pois o mesmo não 

pôde recuperar um produto cujo o organismo já adquiriu resistência.  

Em relação aos benefícios do mancozeb no presente trabalho, os mesmos se 

devem ao princípio ser de ação multi-sitio, portanto eficaz no uso de estratégia de 

manejo da resistência. Silva et al. (2015) verificaram a eficiência do mancozeb sobre 

o controle da ferrugem-asiática na sojicultura, recomendando seu uso em misturas 

com outros produtos para auxiliar no manejo de resistência do fungo P. pachyrhizi. 

Em primeira avaliação da doença não havia plantas com sintomas da 

ferrugem-asiática. Nas semanas iniciais ondo a incidência da doença é menor os 

produtos controlam por completo a doença, sendo que conforme há o aumento da 

incidência da ferrugem alguns produtos perdem não apresentam controle sobre a 

mesma (Tabelas 2 e 3). Na Tabela 4 se encontram as médias para Área abaixo da 
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curva de progresso da doença (AACPD), (%) desfolha, massa de 100 grão e 

produtividade (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD), porcentagem de 
desfolha (Desfolha), massa de 100 grãos (M100) e produtividade (Prod) da soja em 
função da aplicação de fungicidas e potencializador. Chapadão do Sul – MS, safra 
2013/14. Fundação Chapadão, 2015 

Tratamentos AACPD  Desfolha M100 Prod 

- % g sc/ha 

Controle®   474,4 a   100 a 10,725 d     22,3 b 

Fox®    37,525 c 86,25 b    15,3 a 40,375 a 

Fox® + UnizebGold®    18,2 d     72,5 c       15 a   42,25 a 

Aproach Prima®  194,975 b      90 b     11,8 c 27,125 b 

Aproach Prima® + UnizebGold®  195,025 b      90 b 12,925 b 29,475 b 

CV % 5,25 3,36 1,56 8,5 

Médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knot ao 
nível de 5% de probabilidade. 

 

O emprego de trifloxistrobina e protioconazol associado ao mancozeb foi 

quem propiciou a menor AACPD, isto é, houve diminuição do progresso da doença, 

além de menor porcentagem de desfolha. Tais resultados evidenciam que a aplicação 

combinada deste princípio com o potencializador reduziu o impacto da doença sobre 

as plantas de soja, como se verificou na diminuição da severidade (Tabela 2 e 3). 

As aplicações fungicidas com trifloxistrobina e protioconazol (associado ou 

não ao potencializador mancozeb) propiciaram as maiores massas de 100 grãos, além 

de maior produtividade em sacas/ha em relação a testemunha e demais aplicações, 

sendo que o com o uso do potencializador há um incremento de 19,9 sacas/ha em 

relação a Controle. Isso se deve ao fato de que estas aplicações ao reduzirem a 

severidade da ferrugem-asiática, propiciou incremento na produtividade. A média de 

produtividade em sacas/ha foi baixa, em comparação as obtidas em áreas agrícolas, 

em função da cultivar Valiosa ser suscetível a ferrugem, sendo que a mesma foi 

selecionada por ser um experimento em que se buscava a máxima expressão da 

doença.  

Em relação a baixa eficiência dos princípios picoxistrobina e ciproconazol, não 

é interessante que sua utilização se torne obsoleta, pois o mesmo, por ser multisítio 

ajuda no manejo de resistência da ferrugem-asiática, sendo que seu uso pode ser 

realizado em uma segunda aplicação, afim de apenas manejar a resistência, bem 

como se aliado ao potencilizador mancozeb, que também possui ação multisitio.
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CONCLUSÕES 

 

A aplicação de trifloxistrobina e protioconazol associado ao potencializador 

mancozeb proporcionou as menores perdas de produtividade devido a incidência da 

ferrugem asiática da soja. 
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