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RESUMO  

 

CARVALHO, Ricardo Silva de. Eficiência de fungicidas em mistura com inseticida no manejo 

de ferrugem asiática da soja. 2022. 24p. Monografia (Curso de Bacharelado em Agronomia). 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 

2022. 

 

A ferrugem asiática está disseminada em todas regiões produtoras de soja do Brasil e o manejo 

fitossanitário, em razão das condições ambientais inerentes ao país, é responsável contribuir 

substancialmente à produção desta cultura. Entretanto, algumas das ferramentas adotadas por 

técnicos e agricultores são colocadas em prática sem respaldo científico. Exemplarmente, tal 

situação ocorre pela mistura, a nível de campo, de fungicidas e inseticidas em mesma calda de 

aplicação. Diante deste cenário, considerando a corriqueira ocorrência desta prática em 

propriedades produtoras de soja, o presente trabalho objetivou avaliar 3 fungicidas: 

Azoxistrobina + Benzovindiflupyr, Picoxistrobina + Ciproconazol, Picoxtrobina + 

Tebuconazol + Mancozeb; associados ou não a 2 inseticidas: Benzoato de Emamectina e 

Tiametoxam + Lambda-cialotrina; com objetivo de aferir se esta interação configura 

significativa alteração na eficácia dos produtos com atividade antifúngica em relação ao 

controle de ferrugem asiática da soja (Phakospsora pachyrhizi). Os parâmetros utilizados na 

análise foram severidade, AACPD, desfolha e produtividade. Não houve efeito nos parâmetros 

avaliados, mediante a associação de qualquer dos inseticidas a qualquer dos fungicidas. Todos 

os tratamentos com fungicidas, isolados ou em associação com inseticidas, controlaram a 

doença. 

Palavras-chave: Phakopsora pachyrizi, Glycine max, manejo fitossanitário, interação, doenças 

fúngicas, produtividade. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Dada como uma das principais culturas inerentes à agricultura brasileira, a soja 

representa substancial parcela da produção de grãos no país. A versatilidade em sua utilização, 

seja na alimentação animal, por meio do farelo, ou humana, por meio do óleo, assegura 

protagonismo desta frente aos demais cultivos (SILVA et al, 2011). Ademais, considerando a 

dependência econômica do país em relação à atividade agrícola, pode-se inferir que a saúde da 

economia brasileira está diretamente relacionada ao desempenho da cultura da soja (SILVA et 

al, 2011).  

Apesar da sua rentabilidade e relevância no contexto brasileiro, produtividade e 

qualidade da soja são diretamente influenciados por fatores internos e externos no decorrer do 

cultivo. Essa é invariavelmente exposta a perdas relacionadas a pragas e doenças, as quais, 

somadas, podem ocasionar perdas da ordem de até 100% da produção esperada (TRENTINI, et 

al., 2017). 

Neste sentido, impedindo o incremento de produtividade de soja e, consequentemente, 

estão adversidades como os fungos fitopatogênicos. Dentre os quais, se destaca o Phakospsora 

pachyrhizi, fungo causador da ferrugem asiática que por causar, dentre outros sintomas, o 

precoce amarelamento e queda prematura das folhas, limita a plena formação de grãos 

(SOARES, 2004). Estima-se que a incidência de ferrugem asiática da soja, no Brasil, possa 

causar perdas de 10% até 90% na produção de lavouras atingidas (ROCHA et al, 2019). 

 A necessidade por controle do fungo, antes que este possa prejudicar de alguma forma 

o cultivo da soja, exige um manejo em distintas frentes. Seja for meio de métodos culturais que 

reduzam as fontes do inóculo, cultivo de variedades precoces, semeadura antecipada ou 

aplicação de fungicidas, a forma de se cultivar soja no Brasil é rotineiramente adaptada 

primando pela sustentabilidade desta (FIALOS et al, 2013). Entretanto, verifica-se no controle 

químico, o método mais utilizado e indicado para a supressão do patógeno. Considerando 

variáveis técnicas, tais como aplicações preventivas, identificação precoce e pulverização nos 

estádios adequados da cultura, o controle químico é imprescindível na soma de estratégias que 

integram o manejo integrado de doenças (MID) (DIAS et al, 2018).  

Neste viés, relativo à utilização de produtos químicos com atividade antifúngica, 

verifica-se hodiernamente, visando a redução de custos e melhora da logística de aplicação, a 

mistura de tais com inseticidas em uma mesma aplicação (PETTER et al, 2013). Em algumas 

situações, as misturas entre inseticidas e fungicidas podem levar a ocorrência de interações que 

se manifestam de forma, aditiva, antagônica ou sinérgica, que podem ou não prejudicar o 
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controle, além de produzir efeitos desconhecidos quanto à toxicologia (GAZZIERO & SOUZA, 

1993; TREZZI, 2005). Segundo Gazziero (2015), a mistura de agroquímicos em tanque é 

adotada em 95% das pulverizações realizadas pelos agricultores, utilizando-se de dois a cinco 

produtos na calda de aplicação, sendo que a associação mais frequente (31%) é de fungicidas 

com inseticidas. Mesmo com a ampla utilização, pouco se conhece sobre a compatibilidade da 

mistura de diferentes produtos (MACIEL et al., 2010). Ainda que amplamente realizada a nível 

de campo, esta associação é muito pouco discutida no âmbito acadêmico, estando a classe 

produtiva carente de embasamento técnico sobre esta prática.  

Apesar de não se necessitar de registro, é necessário e importante o conhecimento em 

relação às possíveis misturas, em tanque de aplicação, com produtos de diferentes ingredientes 

ativos e formulações, visando evitar possíveis danos e prejuízos à cultura e possibilidade de 

ineficiência dos mesmos (PETTER et al., 2013). (CEREZA et al. 2019) avaliando o 

antagonismo entre tratamentos com inseticidas, fungicidas e protetor em sementes de arroz 

irrigado, associação reduziu a germinação, o vigor de sementes e a matéria seca da parte aérea 

de plantas de arroz irrigado. Ainda, verificaram que o aumento no tempo entre o tratamento das 

sementes e a semeadura reduziu a germinação de arroz. Com isso, observara que a associação 

inseticidas e fungicidas, com o protetor, no tratamento de sementes, pode ter ação antagônica e 

interferir no estabelecimento da cultura. 

Desta maneira, o presente trabalho se propôs, mediante esta notória demanda do setor 

produtivo, avaliar os efeitos da associação de fungicidas e inseticidas em uma mesma aplicação 

no controle de ferrugem asiática na cultura da soja. Esperou-se por meio deste, embasar 

cientificamente uma prática já realizada em considerável parcela das áreas produtivas do Brasil.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Cultura da Soja no Brasil 

 

 A soja é, em função de sua multifuncionalidade, e capacidade do clima e solos 

brasileiros em produzir a commodity, uma das principais culturas inseridas no sistema agrícola 

do Brasil (UMBELINO, 2021). O grão é responsável por fundamentar um mercado que 

movimenta cerca de 60 bilhões de dólares anuais, integrando uma larga base de empregos 

diretos e indiretos no país (MORAES et al, 2021). O Brasil se destaca no cenário mundial como 

um dos maiores produtores e exportadores de soja do mundo, perdendo apenas para os Estados 

Unidos. Além de sua importância econômica, a soja ainda apresentar algumas valiosas 

características nutricionais, seja para a alimentação humana, seja animal, como fonte de 

proteína, fibras e gorduras insaturadas, entre outros (BIGOLIN, 2015). 

 A área plantada de soja na safra 2021/22 de soja alcançou os 40,8 milhões de hectares, 

resultando em uma produção de 122,4 milhões de toneladas. Entretanto, previsões indicam uma 

demanda interna (50 milhões de toneladas) e externa (77 milhões de toneladas) pelo grão, 

resultam em um cenário deficitário de cerca de 4,6 milhões de toneladas (CONAB, 2022). 

Indicando, apesar da expressiva produção, um contexto de falta do produto no mercado interno. 

Considerando um mercado crescente de demanda, estratégias no sentido de aprimorar e 

incrementar a produtividade do grão devem estar no horizonte. 

 

2.2. Ferrugem Asiática da Soja 

 

 Com toda a importância do cultivo e a expansão da soja para novas áreas, problemas 

fitossanitários vêm limitando o agricultor brasileiro a atingir a produtividade desejada, 

principalmente em virtude de problemas como doenças. Apresentando-se como objeção à 

produção de soja, a incidência de ferrugem asiática pode representar danos entre 10 a 90%, em 

termos de produtividade (GODOY et al, 2015; ROCHA et al., 2019). Tal capacidade danosa da 

doença a coloca em uma posição central na discussão sobre produção de soja e, uma vez não 

manejada, pode comprometer a sustentabilidade do sistema produtor de soja no Brasil e no 

mundo. 

A ferrugem asiática destaca-se como uma doença fúngica importante, que teve seu 

primeiro relato em 2001 no Paraguai e, em sequência, acabou incidindo em outros países como 
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Brasil (LEDERMANN, 2015). De acordo com (JUNIOR, 2007), o primeiro registro da 

ferrugem asiática em Goiás foi em março de 2002, nos municípios de Rio Verde, Chapadão do 

Céu, Jataí e Mineiros, com perdas variando de 30 a 70%. A doença apresenta como 

sintomatologia principal o rápido amarelecimento e queda prematura das folhas, prejudicando 

assim o pleno enchimento dos grãos e consequente redução de produtividade (LEDERMANN, 

2015).  

A ferrugem asiática da soja é causada pelo fungo biotrófico Phakopsora pachyrhizi 

Sydow e Sydow (1914), que possui uma ampla gama de espécies hospedeiras, como trigo, feijão 

de corda, feijão caupi, plantas de cobertura e plantas daninhas como o leiteiro, onde o fungo 

também pode sobreviver e se multiplicar (MAIS SOJA, 2022). Os esporos do fungo, chamados 

de urediniósporos, são disseminados facilmente pelo vento de um local para outro podendo 

atingir longas distâncias. Os seus sintomas, segundo (NASCIMENTO et al, 2018), se iniciam 

com lesões de coloração castanho que são observadas na parte abaxial da folha, evoluindo, em 

cerca de 5 a 8 dias para pústulas, já com produção de esporos e capacidade de evolução na 

lavoura. Ainda, a infecção causa modificações no comportamento da planta, alterações 

fisiológicas, reduzindo produtividade em todos seus componentes, seja no número de vargens, 

número de grãos e peso destes.  

Os sintomas podem se manifestar em qualquer estádio de desenvolvimento da cultura e 

em qualquer parte da planta: cotilédones, hastes e folhas, dependendo da disponibilidade do 

inóculo e das condições ambientais, sendo que os sintomas nas folhas são os mais 

característicos (CAMARGOS, 2017). Ainda segundo o autor a identificação e diagnostico da 

ferrugem é feita pela observação das folhas inferiores onde se inicia a infecção, na face abaxial 

ou inferior, utilizando lupas com 10x a 30x de aumento, onde ocorre o aparecimento de 

saliências semelhantes a pequenas feridas, pontuações de coloração mais escura, caracterizando 

a manifestação da fase inicial da infecção (germinação do uredósporo e penetração da folha). 

Após o desenvolvimento do fungo no interior do tecido ocorre a formação da estrutura de 

reprodução do fungo (urédias), onde são formados e disseminados os esporos do patógeno. 

A severidade da doença deve-se, principalmente, às variações nas condições do 

ambiente. No Brasil, o patógeno encontrou condições favoráveis de desenvolvimento, o que 

justifica sua rápida disseminação (CAMARGOS, 2017).  
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2.3. Estratégias no Controle Químico da Ferrugem Asiática da Soja 

 

Inerentes ao processo de produção de soja no Brasil, fungos e insetos pragas apresentam-

se como potencias fatores de objeção à sustentabilidade deste. Presentes, majoritariamente no 

ambiente produtivo de forma contínua e simultânea, a viabilidade do controle de tais está 

relacionada a uma conveniente prática agronômica sem qualquer regulamentação no país e, 

atualmente, realizada sob responsabilidade, única e exclusiva, do produtor rural (PETTER et 

al, 2013). Para o manejo da ferrugem asiática da soja é preciso integrar medidas culturais, de 

resistência genética e uso de fungicidas quando ela incide (GODOY et al., 2020). 

Para reduzir as consequências da incidência da ferrugem asiática na soja existem 

algumas medidas que devem ser utilizadas de forma lógica e racional. Dentre as principais 

técnicas de controle, recomenda-se o uso de fungicidas formulados em mistura com grupos 

químicos diferentes (GODOY, 2014). Ainda de acordo com o mesmo autor, o fungicida deve 

ser aplicado de forma preventiva, ou seja, sem sintoma da doença ou no aparecimento dos 

primeiros sintomas. É importante também realizar a semeadura no início da época 

recomendada, utilizar cultivares precoces, respeitar o vazio sanitário, eliminando plantas 

voluntárias de soja na entressafra. 

A associação de fungicidas e inseticidas na mesma cauda de aplicação pressupõe a 

primordialidade no controle de ambos objetores, não raro, em épocas muito próximas. A 

associação de diferentes classes de agrotóxicos é uma prática que pode trazer benefícios 

econômicos, se feita de forma técnica. Em algumas situações, as misturas entre fungicidas e 

inseticidas podem levar à ocorrência de interações, que se manifestam de forma aditiva, 

antagônica ou sinérgica (Calabrese, 1991), o que pode ou não prejudicar o controle, bem como 

produzir efeitos desconhecidos quanto à toxicologia (PETTERS et al., 2013). 

Mesmo não sendo necessário o registro de misturas, é de grande importância o 

conhecimento sobre os produtos a serem misturados (PETTER et al., 2013). Desta maneira, 

desconsiderando a eventual interação antagônica entre tais, esta prática é absolutamente 

compreensível, uma vez que duas ou mais operações são concentradas em apenas uma. Desta 

forma, mitigando o número de entradas na área, gasto de combustível, volume de água, tempo 

de exposição do trabalhador rural ao agrotóxico, desgaste do maquinário, e, sobretudo, evitando 

um processo compressivo no solo (GUIMARÃES, 2014). 

A associação de tais produtos com diferentes propriedades físicas e químicas, entretanto, 

levanta desconfiança por parte dos agricultores e técnicos responsáveis, sobre preservação da 

eficácia destes quando aplicados de forma isolada. Embora seja majoritariamente empregada 
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por agricultores, esta é realizada sem o respaldo de conhecimento técnico científico, produzido 

mediante a utilização de metodologia amplamente aceita.  

Partido do pressuposto que a associação de produtos de diferentes classes em mesma 

calda de aplicação é corriqueira em cerca de 97% das propriedades brasileiras, verifica-se a 

primordialidade na avaliação nos possíveis efeitos desta prática (GAZZIERO, 2015). Contudo, 

o contexto atual no que tange à disponibilidade de informações sobre o assunto, reflete uma 

notória desproporcionalidade entre a frequência que esta prática é adotada a nível de campo e 

a produção científica objetivando esclarecimentos neste sentido. 

A interação entre fungicidas e inseticidas pode produzir efeitos antagônicos (eficácia 

dos produtos envolvidos decresce pela associação), aditivos (eficácia dos produtos envolvidos 

é mantida comparadamente à aplicação individualizada) ou sinérgicos (eficácia dos produtos é 

acrescida pela associação). Tal mudança em relação às qualidades individuais de cada produto 

está intrinsecamente relacionada à incompatibilidade física ou química entre tais (SOARES E 

ROGGIA, 2018). 

 A economia gerada pela mistura produtos de diferentes classes em caldas de mesma 

aplicação é válida, desde que esse posicionamento seja tomado de forma técnica, ou seja, haja 

conhecimento científico suficiente para embasar e predizer o comportamento dos específicos 

produtos envolvidos na prática (PETTER et al, 2013). Avaliando a interação de inseticidas e 

fungicidas em mesma calda de aplicação, Soares e Roggia (2018) contemplaram os produtos 

utilizados no contexto em que o presente trabalho foi executado. Considerando a dinâmica de 

produtos e alta variabilidade de resposta, em função da região, encontrou-se justificativa para a 

execução do presente experimento, visando expor produtos atuais utilizados no manejo 

fitossanitário da soja na região de Rio Verde-GO. Deste modo, fica evidente que, mediante a 

demanda de informações precisas em relação à manutenção da eficácia de fungicidas no 

controle de ferrugem asiática da soja quando associados em mesma calda de aplicação à 

inseticidas, é notória a relevância do desenvolvimento do presente trabalho.  
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O projeto foi executado no Centro de Inovação e Tecnologia – CIT GAPES, no período 

da safra 2019/2020 (20/12/2019 a 08/04/2020), instalado nos pontos de coordenadas latitude de 

17º 52.111’ S e longitude de 50º 55.619’ W, à 735 metros de altitude. O solo da área é 

classificado como Latossolo Vermelho Distrófico (EMBRAPA, 2006). 

A semeadura foi realizada no sistema de plantio direto (SPD) feita com a cultivar 

Brasmax Bônus IPRO, variedade representativa na região em estudo, no dia 20/12/2019, em 

espaçamento de 0,5m entre linhas, constituindo uma população de 250.000 plantas por hectare. 

O plantio foi realizado fora da janela ideal para a região, uma vez que se buscava uma condição 

de maior pressão de ferrugem para a condução do ensaio. Em relação à correção, fertilização e 

os diferentes tratos culturais anteriores ao plantio, foram realizadas aquelas práticas 

determinadas para o melhor desenvolvimento do cultivo da soja. O ensaio foi submetido à 

gessagem (1500 kg ha-1), à adubação (500 kg ha-1 de NPK 0-20-20) e a posterior dessecação 

(2,5L de Roundup® transorb, 0,8 L de Select® e 0,5 L de Nimbus®) e controle de plantas 

daninhas (1,5 L ha-1 de Gramoxone®,  1,2 L ha-1, Dual Gold® e 0,2 L ha-1 de Agral®) no 

sistema plante-aplique. Quanto à tecnologia de aplicação, foi utilizado o pulverizador costal a 

base de CO2, munido de pontas XR110.02, mantido à pressão de trabalho de 35 lb pol-2, 

resultando em volume de calda equivalente a 150 L ha-1. O experimento foi conduzido sob DBC 

(Delineamento em Blocos ao Acaso), com 10 tratamentos e 4 repetições. Os tratamentos 

consistiram em programas de controle químico para a ferrugem asiática com diversos 

fungicidas, adicionados ou não de inseticidas recomendados, para a cultura, todos nas doses 

recomendadas na bula (Tabela 1). 
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Tabela 1. Tratamentos aplicados, ingredientes ativos e concentrações aplicadas nas associações 

de fungicidas e inseticidas utilizados no experimento. Rio Verde, 2020. 

Trat. Fungicida  Ingrediente Ativo  Concentração Inseticida  Ingrediente Ativo 
Concentraçã

o 

1 Testemunha - - Testemunha - - 

2 Elatus 

Azoxistrobina + 

Benzovindiflupyr 300 + 150 Testemunha - - 

3 Cronnos 

Picoxistrobina + 

Tebuconazol + Mancozebe 26,66 + 33,33 + 400 Testemunha - - 

4 Aproach Prima 

Picoxistrobina + 

Ciproconazol 200 + 80 Testemunha - - 

5 Aproach Prima 

Picoxistrobina + 

Ciproconazol 200 + 80 Engeo Pleno 

Tiametoxam + Lambda-

cialotrina 141 + 106 

6 Aproach Prima 

Picoxistrobina + 

Ciproconazol 200 + 80 Proclaim 

Benzoato de 

Emamectina 50 

7 Elatus 

Azoxistrobina + 

Benzovindiflupyr 300 + 150 Engeo Pleno 

Tiametoxam + Lambda-

cialotrina 141 + 106 

8 Elatus 

Azoxistrobina + 

Benzovindiflupyr 300 + 150 Proclaim 

Benzoato de 

Emamectina 50 

9 Cronnos 

Picoxistrobina + 

Tebuconazol + Mancozebe 26,66 + 33,33 + 400 Engeo Pleno 

Tiametoxam + Lambda-

cialotrina 141 + 106 

10 Cronnos 

Picoxistrobina + 

Tebuconazol + Mancozebe 26,66 + 33,33 + 400 Proclaim 

Benzoato de 

Emamectina 50 

 

Cada tratamento consistia na aplicação sucessiva em 4 entradas nas doses recomendadas 

pelos fabricantes dos seguintes produtos Azoxistrobina + Benzovindiflupyr, Picoxistrobina + 

Ciproconazol, Picoxtrobina + Tebuconazol + Mancozeb; associados ou não a 2 inseticidas: 

Benzoato de Emamectina e Tiametoxam + Lambda-cialotrina, além de uma testemunha sem 

nenhum tratamento de inseticida ou fungicida. A primeira aplicação, como sugerem os 

fabricantes, conforme recomendação de bula, ocorreu no pré-fechamento da cultura no dia 

24/01. A partir da primeira, as demais três aplicações ocorreram com um intervalo de 15 dias 

(Tabela 2).  

Tabela 2. Período de execução de aplicações dos produtos fitossanitários utilizados no ensaio. 

Rio Verde, 2020. 

1° Aplicação 2° Aplicação 3° Aplicação 4° Aplicação 

24/01/2020 10/02/2020 25/02/2020 13/03/2020 

35 DAS 52 DAS 67 DAS 84 DAS 

 

 

As seguintes variáveis foram avaliadas para aferição da eficácia dos tratamentos: Severidade: 

estimada por meio de coletas semanais de 20 folhas por parcela (10 folhas do terço superior e 

10 folhas do terço médio da planta) a partir da primeira incidência de ferrugem asiática na 

testemunha (03/03/2020), segundo escala diagramática proposta por (FRANSESCHI et al, 

2020) (Figura 1).  
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Figura 1. Área padrão da doença para auxiliar as estimativas visuais de severidade da 

ferrugem asiática em folhas de soja. Os números representam o percentual da área foliar com 

sintomas (necrose e clorose) (Franceschi et al, 2020). 

 

As folhas coletadas foram analisadas em lupa, para facilitar a visualização dos sintomas 

da doença. As demais coletas ocorreram nos dias 10/03, 20/03 e 27/03 (Tabela 3). As coletas 

foram interrompidas no dia 27/03 pela desfolha por completo da testemunha, impedindo a 

continuidade das avaliações;  

 

Tabela 3. Período de realização das análises de severidade de ferrugem asiática em folhas de 

soja avaliadas no ensaio. Rio Verde, 2020. 

1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 

11/02/2020 18/02/2020 28/02/2020 03/03/2020 10/03/2020 20/03/2020 27/03/2020 

 

A AACPD (Área Abaixo da Curva da Progressão da Doença), obtida por meio da 

construção de gráfico de severidade em função do tempo e cálculo da área abaixo da curva 

segundo o método de soma dos trapézios (CAMPBELL & MADDEN, 1990); Avaliação de 

desfolha, considerando o percentual de folhas senescentes na última avaliação de severidade 

(HIRANO et al., 2010); Estimativa de produtividade (sacas ha-1), estimada da colheita de cada 

tratamento com colhedora de parcelas. A colheita de todo experimento ocorreu no dia 

08/04/2020, mediante a utilização de uma colhedora de parcelas (Figura 2). 
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         Figura 2: Colheita das parcelas para análise de estimativa de produtividade de soja 

avaliadas no ensaio. Rio Verde, 2020. 

 

Os dados obtidos foram sumarizados e submetidos a teste de normalidade, análise de 

variância e teste de Scott-Knott a 5% de nível de significância.   
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Considerando o objetivo do trabalho em avaliar a eficácia de fungicidas no controle de 

ferrugem asiática na soja, mediante a associação ou não destes em mesma calda de aplicação 

com inseticidas, determinação da severidade de ferrugem asiática, projeção da AACCD e 

determinação de produtividades, foram obtidos relevantes resultados. Mediante o 

desenvolvimento do ensaio foram colhidos diversos dados que refletem a eficácia do manejo 

químico antifúngico frente à interação ferrugem asiática e planta de soja. Uma vez colhidos, 

estes foram submetidos à análise de variância e em caso de não nulidade da hipótese alternativa, 

foram posteriormente expostos ao teste de comparação de médias de Scott-Knott a 5% de nível 

de significância. Considerando-se os dados de avaliações de severidade aos 91 dias após a 

semeadura, AACPD, desfolha e produtividade, verificou-se que todos os tratamentos contendo 

fungicidas, isolados ou em associação com inseticidas, diferiram da testemunha (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Severidade da ferrugem asiática da soja nos diferentes tratamentos, ao longo de DAS 

(dias após semeadura), desfolha, produtividade e área abaixo da curva de progresso da doença. 

Média de 4 repetições. 

Tratamento 
Severidade Média em DAS (%) Desfolha 

(%) 

Produtividade 

(sc ha
-1

) 
AACPD 

67 74 81 91 

1 0 a 0,61 a 5,8 a 14,71 a 97,38 a 49,79 b 124,97 a 

2 0 a 0 b 1,68 a  6,12 b 81,64 b 56,03 a 44,86 b 

3 0 a 0 b 0,71 a 3,62 b 71,98 d 59,02 a 24,15 b 

4 0 a 0 b 0,29 a 4,95 b 73,49 c 57,53 a 27,2 b 

5 0 a 0 b 0,85 a 5,16 b 75,99 c 56,05 a 33,08 b 

6 0 a 0 b 0,7 a 4,2 b 74,74 c 58,19 a 26,98 b 

7 0 a 0 b 1,56 a 6,29 b 81,18 b 55,98 a 44,68 b 

8 0 a 0 b 1,42 a 7,26 b 82,67 b 55,58 a 48,44 b 

9 0 a 0 b  0,83 a 3,73 b 71,48 d 57,16 a 25,71 b 

10 0 a 0 b 0,36 a 2,63 b 70,98 d  57,42 a 16,25 b  
Médias seguidas pelas mesmas letras, minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de 

probabilidade.  

 

A associação de inseticidas e de fungicidas, para aplicação na mesma calda de aplicação, 

tem sido uma prática comum em áreas com lavouras de soja (SOARES E ROGGIA, 2018). 

Ainda, segundo os autores, esta interação, entre os produtos, pode gerar um efeito aditivo, 

verificado pela a soma das qualidades individuais de cada formulação, podendo ser sinérgico 

(a ação é superior à adição do benefício individual de cada formulação) ou antagônico (a ação 

é inferior à adição do benefício individual de cada formulação). O antagonismo pode ser em 
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razão da incompatibilidade física e/ou da incompatibilidade química entre produtos, alterando 

a qualidade do controle obtido com as pulverizações (PETTERS et al., 2013).  

Partindo da premissa de que os resultados de severidade ao longo do tempo são 

expressos pela AACPD, constata-se que em termos de área lesionada houve diferença 

estatisticamente significativa somente entre a testemunha e os demais tratamentos. A partir dos 

resultados obtidos, verifica-se que a associação dos inseticidas aos programas de manejo com 

fungicidas, não afetou o controle da ferrugem-asiática.  O resultado obtido corrobora com 

aquele já publicado por Soares e Roggia (2018) que embora tenha utilizado diferentes produtos, 

desenvolveu um trabalho semelhante de associação de fungicidas e inseticidas em mesma calda 

de aplicação, avaliando o manejo de ferrugem asiática da soja. Em consonância com 

(PARREIRA et al, 2018), o tratamento realizado com picoxistrobina + ciproconazol, assim 

como os demais tratamentos diferiram, estatisticamente da testemunha. Da mesma forma, 

concluiu (TANIMOTO et al, 2010). Totoli et al. (2016) também verificaram eficiência na 

supressão da severidade da doença no uso de Azoxistrobina + Benzovindiflupyr em relação à 

testemunha sem aplicação de fungicida, demonstrando, desta maneira, a eficiência no uso do 

controle químico quanto à supressão da ferrugem asiática da soja. Roese (2010) comprovou em 

seu trabalho que uso de fungicidas foram eficientes no controle da ferrugem asiática da soja. 

Em discordância com o observado por Soares e Roggia (2018), que não verificaram 

diferença de desfolha entre os tratamentos impostos à cultura, no presente ensaio, houve 

diferença significativa de desfolha entre os tratamentos. O efeito negativo do controle químico 

sobre P. pachyrhizi, dificultando a formação de novas lesões e a formação de pústulas, retardou 

a senescência e a desfolha das plantas. A desfolha antecipada na cultura da soja causa redução 

na produtividade, por interferir em processos fisiológicos, resultando em menor número de 

vagens normais, menor número de sementes por vagem e menor peso do grão de soja (RIBEIRO 

e COSTA, 2000).  

A aplicação de fungicida reduz a incidência de lesões causadas pela ferrugem asiática 

da soja, com isso, diminui a sintomatologia e a disseminação do fungo, durante o ciclo de 

produção da cultura. Dessa forma, impede que o fungo infecte extensas áreas da folha, penetre 

e colonize o tecido foliar, as necrosando e também reduz o amarelecimento foliar, promovendo 

a diminuição da queda das folhas de forma prematura (ANDRADE e ANDRADE, 2002).  

Assim, como a testemunha teve maior índice de severidade da doença, causadas pelo fungo, foi 

o tratamento que apresentou maior porcentagem de desfolha. 

Barbosa et al. (2021) verificou, assim como no presente trabalho, diferença 

estatisticamente significativa de desfolha entre tratamentos de fungicida. Entretanto, em 



18 

 

nenhum dos parâmetros analisados foi possível identificar diferença estatisticamente 

significativa entre tratamentos relativos ao fungicida aplicado individualmente e o mesmo 

fungicida submetido à associação com qualquer dos inseticidas avaliados. A quantificação da 

desfolha é parâmetro avaliado para se estimar danos e avaliar tratamentos em ensaios de 

controle de ferrugem asiática em soja. 

Em estudo buscando encontrar incompatibilidade física entre inseticidas e fungicidas, 

Petter et al. (2013), verificaram incompatibilidade nos inseticidas clorpirifós, cipermetrina, 

tiametoxam/lambdacialotrina, teflubenzuron e triflumuron com os fungicidas piraclostrobina/ 

epoxiconazole, azoxystrobina/ciproconazol e flutriafol/tiofanato-metílico. Incompatibilidade 

esta não verificada entre os produtos avaliados no presente trabalho. A escassez de trabalhos na 

mesma linha de pesquisa impede discussões mais aprofundadas quanto à consonância ou 

discordância em relação ao presente trabalho.   

No que tange à produtividade, verificou-se um comportamento análogo ao da 

severidade, logo houve diferença estatisticamente significativa somente entre a testemunha e 

os tratamentos. Todos os tratamentos obtiveram médias superiores à testemunha.  Tanimoto et 

al. (2010) obtiveram, da mesma maneira, diferença estatisticamente significativa em termos de 

produtividade entre os tratamentos posicionados com fungicida em relação à testemunha. Esses 

resultados corroboram aos apresentados por Silva et al. (2015), quando de quatro a oito 

aplicações isoladas de mancozebe na cultura da soja proporcionaram médias de produtividade 

superiores à testemunha e à três aplicações de ciproconazol + azoxistrobina. Ainda, estes 

tratamentos também resultaram elevados valores de AACPD, o que explica os resultados 

obtidos para produtividade, já que essas plantas apresentaram maior produção de 

fotoassimilados e maior carga de vagens. 

(GODOY et al. 2009) também relatam sucesso do controle químico da ferrugem asiática 

da soja no que tange a avaliação da severidade, em diferentes estádios fenológicos e a análise 

da produtividade. Estes resultados confirmam que a recomendação para controle químico da 

ferrugem asiática da soja pode reduzir e, até mesmo, incrementar ganhos de produtividade em 

razão da eliminação do fungo, da área de cultivo da soja e a diminuição ou não possibilidade 

de ocorrência da sintomatologia da doença. De acordo com Andrade e Andrade (2002) o efeito 

cumulativo da ferrugem asiática sobre a produção da soja, se traduz no menor peso das sementes 

e na redução do número de vagens e de sementes. 

Para massa de 1000 grãos (M1000G), não houve interação significativa desta com a 

aplicação de mancozebe isolado. Em contrapartida, com a adição do fungicida mancozebe à 

mistura fluxapiroxade + piraclostrobina houve incremento à M1000G das plantas assim tratadas 
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em comparação com as plantas tratadas somente com a mistura, sem adição de mancozebe. Para 

a mistura picoxistrobina + ciproconazol, a adição de mancozebe apresentou efeito deletério 

sobre essa variável, causando redução na massa dos grãos, produzindo grãos mais leves do que 

os grãos formados nas plantas tratadas somente com a mistura. A adição de mancozebe também 

não contribuiu para o enchimento de grãos das plantas tratadas com azoxistrobina + tebuconazol 

+ difenoconazol, apresentando médias semelhantes entre os dois tratamentos. Neste sentido, 

Alves et al. (2018), avaliando a adição de mancozebe às misturas azoxistrobina + ciproconazol, 

piraclostrobina + epoxiconazole e tebuconazol + picoxistrobina na cultura da soja, verificaram 

que a adição deste protetor às misturas testadas não agrega na M1000G. Os resultados coletados 

para M1000G reforçam a hipótese de que o efeito da adição dos fungicidas protetores à uma 

mistura de fungicidas, varia em função da interação dessas moléculas. 

Em consonância com os resultados obtidos no desenvolvimento do presente ensaio, nas 

condições experimentais intrínsecas a este, pode-se inferir que a associação em mesma calda 

de aplicação de fungicidas e inseticidas não impacta de forma significativa na eficiência do 

primeiro. Desta forma, a prática de associação de tais produtos em mesma calda de aplicação, 

fica fundamentada na premissa de que não há interação de nenhum grau entre os compostos. 

Verificou-se a possibilidade de associação de específicos fungicidas e inseticidas em mesma 

calda de aplicação, sem perda de performance por parte do fungicida no que tange ao controle 

da ferrugem. É de extrema valia a possibilidade de associação destes produtos a fim de otimizar 

o número de entradas na área, gasto de combustível, volume de água, tempo de exposição do 

trabalhador rural ao agrotóxico, desgaste do maquinário, eventuais processos compressivos no 

solo. Acrescenta-se que a aplicação de fungicidas é importante para suprimir os efeitos 

deletérios (severidade e desfolha) da doença na planta, uma vez que estas influenciam na 

produtividade de grãos. Logo, havendo a incidência de ferrugem na área, o controle de tal 

ocorrerá independentemente da mistura realizada.  
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5. CONCLUSÃO 

 

A associação dos inseticidas aos programas de manejo de ferrugem asiática da soja com 

fungicidas, não afetou o controle da ferrugem asiática, em relação à avaliação sobre severidade 

e AACPD. Todos os tratamentos com fungicidas, isolados ou em associação com inseticidas, 

controlaram a doença. Em relação à diminuição de desfolha, o uso da formulação Picoxistrobina 

+ Tebuconazol + Mancozebe foi o mais eficiente. Em relação à produtividade, todos os 

tratamentos resultaram em aumento em relação à testemunha. 
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