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RESUMO 

 

SANTOS, Eduardo Martins. Momentos de aplicação de fungicidas no controle de 

doenças de final de ciclo em soja de ciclo médio. 2025. 32p Monografia (Curso de 

Bacharelado de Agronomia). Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – 

Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2025.  

 

Vários são os entraves que podem vir a reduzir a produção da cultura da soja, dificultando 

que seu máximo potencial seja alcançado e um desses problemas vêm sendo as doenças de 

final de ciclo (DFC). Com isso, além das práticas comumente utilizadas no controle de 

doenças como o uso de cultivares resistentes, escolha da melhor época de semeadura, 

conhecimento dos produtos e dosagens necessárias, torna-se imprescindível que se conheça 

também a melhor época e quantidades adequadas de aplicação. Neste trabalho, objetivou-se 

avaliar a eficiência de época e número de aplicações de fungicidas no ciclo da soja. O plantio 

da cultura da soja foi realizado no sistema de plantio direto (SPD), utilizando a cultivar 

DM73i75 de ciclo médio. Avaliando o uso de diferentes fungicidas no controle da ferrugem 

asiática. As avaliações de eficácia dos produtos para o controle da ferrugem-asiática foram 

realizadas em função da severidade da doença, desfolha, produtividade em sacas por hectare 

e fitotoxicidade.com maior resposta para os tratamentos aqueles utilizando aplicações 

preventivas, chamadas de aplicação zero, onde teve menor desfolha e maior incremento de 

produtividade. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é a cultura de maior produção e importância no país, 

sendo que o Brasil é o principal produtor mundial do grão, a leguminosa possui um papel de 

supra importância, servindo como uma das principais fontes de proteína com um crescente uso 

na alimentação humana e de animais, tornando seu cultivo interessante e rentável para os 

produtores brasileiros e do mundo (OLIVEIRA, 2012). Com uma produção estimada na safra 

de 2024/2025 de 167,4 milhões de toneladas, com um crescimento de 13,3% em relação à safra 

passada e com uma área plantada de aproximadamente 47,4 milhões de hectares de acordo com 

o 6º levantamento da Safra de Grãos (CONAB, 2025). 

Contudo, vários são os entraves que podem vir a reduzir a produtividade, e dificultando 

que o máximo potencial seja alcançado, dentre eles estão os insetos pragas, com destaque para 

o percevejo marrom (Euschistus heros); as doenças causadas por fungos, bactérias, nematoides 

e vírus, que afetam a cultura em todas as fases de seu desenvolvimento. No entanto, doenças de 

final de ciclo (DFC) vêm sendo grande problema (REIS et al., 2018). Além disso, elas podem 

estar presentes desde o momento da semeadura até o final do ciclo da cultura, e 

preferencialmente a partir do fechamento do dossel, entre as mais comuns nos cultivos da soja 

no cerrado brasileiro, estão o crestamento foliar [Cercospora kikuchii (Matsumoto & 

Tomoyasu)], a antracnose [Colletotrichum truncatum (Schwein.) Andrus & W.D. Moore], a 

mancha parda (Septoria glycines Hemmi), a mancha-alvo [Corynespora cassiicola (Bert & 

Curt) Wei] e o oídio da soja [Erysiphe diffusa (Cooke e Peck) U. Braun e S. Takam sinonímia 

Microsphaera diffusa Cooke e Peck], responsáveis por perdas superiores a 20% em 

produtividade (JULIATTI et al., 2004). 

Além das práticas comumente utilizadas no controle de doenças como o uso de 

cultivares resistentes, escolha da melhor época de semeadura, populações adequadas, rotação 

de culturas, tratamento e utilização de sementes de qualidade e adubações equilibradas, o uso 

de fungicidas químicos tornou-se ainda mais necessário, encarecendo o custo de produção e 

exigindo do produtor e dos técnicos que o assistem, o monitoramento intenso da lavoura, 

conhecimento sobre os produtos e dosagens mais eficientes para cada situação e maior 

competência com relação à tecnologia de aplicação. Este panorama tem causado preocupação 

aos agricultores, pois muitas vezes as lavouras não atingem o máximo potencial de 

produtividade devido à ocorrência deste complexo de doenças, cuja manifestação acomete 

todos os estádios de desenvolvimento da cultura. 

Sendo o uso de fungicida a forma de controle mais eficiente para o controle de DFC’S 
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na soja, principalmente quando o inoculo já está na área, assim diminuindo a incidência de 

doença na lavoura, com d para a produção, porém com um custo alto para o produtor, portanto 

exigindo conhecimento. Doenças essas que podem ser controladas eficientemente por 

fungicidas dos grupos dos triazóis, estrobilurinas e carboxamidas, por suas misturas 

(AGROFIT, 2016). E também o uso de fungicidas protetores.  

Porém, não apenas o conhecimento dos produtos e dosagem são necessárias, mas 

também a época de aplicação e quantidades necessárias, visto que o momento em que se inicia 

o controle são determinantes para o sucesso no manejo de doenças nessa cultura. Aplicações 

realizadas de forma calendarizada, adotando-se um modelo único para o manejo de doenças, 

tendem a resultar em aplicações desnecessárias ou não promoverem uma adequada supressão 

da doença, segundo sugerem Godoy et al. (2009), e por conseguinte, perdas em termos de 

rendimento da cultura. se as aplicações forem realizadas quando a planta já estiver infectada 

pela doença, ocorrerão perdas significativas de produtividade e rentabilidade. 

Sendo de suma importância para que os técnicos e sojicultores, que saibam quando 

aplicar, o fungicida a ser aplicado, e números de aplicações necessárias para que possam chegar 

a máxima produtividade, com uma maior lucratividade. Diante disso o seguinte trabalho teve 

como objetivo avaliar a eficiência de época e número de aplicações de fungicidas para o 

controle do complexo de doenças de final de ciclo da cultura da soja. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1 A cultura da soja 

A soja é um produto agrícola que responde por cerca de 13% do total das exportações 

brasileiras. No entanto, a produtividade precisa ser melhorada diante da crise econômica global, 

onde a demanda por alimentos da população, que deve chegar a 9,5 bilhões até 2050, apresenta 

desafios para os líderes mundiais, pois deve ser aumentada a produção agrícola de forma 

sustentável. O cultivo de soja no Brasil ocupa uma área de cerca de 45,98 milhões de hectares, 

o que representa cerca de um quarto da área de semeadura mundial (CONAB, 2024). 

Estima-se que a produção nacional de soja tenha aumentado significativamente, com 

safra 2024/2025 prevista para produzir 167,4 milhões de toneladas (IBGE, 2025). No entanto, 

espera-se que a expansão da produção agrícola ocorra não apenas com o aumento da área 

plantada, mas também com o aumento da produtividade, os produtores de soja utilizam recursos 

e técnicas para maximizar os resultados e evitar perdas. 

A soja é uma cultura muito importante, especialmente na indústria agrícola mundial, 
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produzindo cerca de 361 milhões de toneladas em todo o mundo. Principalmente a produção de 

soja está subordinada à extração de óleo de cozinha, e a farinha assim obtida é utilizada na 

alimentação de aves, suínos e bovinos. Recentemente, sua proteína de baixo custo (40%) 

chamou a atenção dos formuladores de políticas alimentares para combater a desnutrição em 

países pobres e em desenvolvimento, incorporando-a em suas dietas diárias (RANI et al., 2020). 

Como os produtos da soja são utilizados em diversos setores industriais, estão atraindo atenção 

global devido aos seus diversos usos (REKHA & VIJAYALAKSHMI, 2010). 

A soja é comercializada nos mercados interno e externo, alavancando a economia de 

pequenos revendedores de insumos a grandes multinacionais. Este fato está relacionado à 

demanda por seus derivados no mercado. O farelo de soja é um nutriente básico para ração 

animal, particularmente para aves, suínos e bovinos. Com o aumento do consumo de proteínas 

animais, o consumo de farelo vem aumentando gradativamente, principalmente em países 

produtores de carnes como China e Brasil (LORINI, 2017). O óleo de soja pode ser usado como 

óleo comestível ou como matéria-prima para a produção de biodiesel.  

O farelo de soja desengordurado com solvente, as cascas e as gomas de soja são 

utilizadas na indústria de alimentos e ração animal (CHENG & ROSENTRATER, 2017). A 

soja é uma oleaginosa, mas sua proteína é muito importante e amplamente utilizada na indústria. 

A qualidade da proteína é determinada com base na composição quantitativa de aminoácidos 

essenciais e apresenta um equilíbrio aceitável desses aminoácidos em comparação com outras 

plantas (LASSERAN, 1981; POHNDORF et al., 2018). 

O cultivo da soja tem sido investigado na zona norte-sul do país (PASSOS et al., 2014). 

Este fato se deve ao sucesso produtivo e adaptativo das cultivares melhoradas e evidencia vários 

aspectos da cultura (EMBRAPA, 2011). No entanto, esta cultura é atacada por mais de 40 tipos 

de doenças causadas por fungos, bactérias, nematoides e vírus (HENNING et al. 2014). 

A evolução da produtividade da soja e a presença de variedades resistentes a diversas 

doenças mostram a importância do melhoramento da soja para tornar as lavouras um dos 

principais produtos agrícolas do país (KRAUSE, 2019).  

Uma forma sustentável e economicamente viável de superar os problemas causados 

por pragas e doenças é a adoção de variedades geneticamente resistentes (SOARES, 2016) e a 

seleção de variedades adaptadas a uma determinada região para que se tenham bons resultados 

em relação a produtividade (SILVA et al., 2010). 

As doenças abióticas podem ser representadas por fitotoxicidade, água, nutrientes e 

falta ou excesso de condições ambientais prejudiciais no manejo fitossanitário. Doenças 

biológicas representadas por microrganismos que infecta a planta com fitopatógenos. Parasitas 
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representados por diversos organismos macroscópicos que parasitam plantas daninhas que 

competem com a soja cultivada nos locais de produção (FONSECA & ARAÚJO, 2015). 

 

2.2 Doenças de final de ciclo da soja 

 

A soja é uma das culturas mais importantes do agronegócio brasileiro (ZDZIARSKI 

et al., 2019). No entanto, o sucesso da cultura pode ser comprometido por ocorrência de 

doenças, entre as quais se destacam as doenças de final de ciclo (ROLLING et al., 2020; LIN 

et al., 2020). As doenças foliares da soja são causadas pelos fungos Septoria glycines, 

Cercospora kikuchii, Colletotrichum truncatum e Corynespora cassicola (MARTINS et al., 

2004) e estão presentes em todas regiões do Brasil. São considerados um “complexo de doenças 

tardias” (CLSD) porque ocorrem simultaneamente e pelas dificuldades que apresentam em 

avaliações individuais, causando colheita prematura, o que pode reduzir a produtividade da soja 

mais de 20% (GODOY & CANTERI, 2004). 

No Brasil, fungicidas têm sido usados em culturas de soja para controlar CLSDs 

(GODOY et al., 2009; JULIATTI et al., 2019). No entanto, a constante necessidade de controlar 

doenças com fungicidas tem causado graves desequilíbrios ambientais. Portanto, é necessário 

buscar alternativas mais racionais para um programa de manejo adequado dessas doenças 

(CAVALCANTI et al., 2005). 

A mancha parda ou septoriose (Septoria glycines)é, provavelmente, a doença de soja 

mais difundida e uma das mais importantes, assim como a cercospora, no complexo doença de 

final de ciclo (DFC) estando presente em todas as regiões produtoras de soja do Brasil. 

(SOUZA, et al. 2016). Embora seja considerado DFC, a insinuando os sintomas da doença 

atingem 30% de progresso vertical da planta no estado fisiológico R6 há uma perda de 

rendimento de 10%, mas se os sintomas atingem 80% de progresso vertical, há uma perda de 

rendimento de 27% (LIN et al., 2020). 

 Em condições ambientais favoráveis a este fitopatógeno, a doença pode atingir os 

primeiros trifólios e causar severa desfolha. Nas folhas, surgem pontuações pardas 

(UTIAMADA et al., 1997). Outro aspecto relacionado causado por fitopatógenos é a redução 

da taxa de fotossíntese em níveis significativos, o que pode comprometer diretamente a 

capacidade produtiva das lavouras (CARREGAL et al., 2015). 

Os primeiros sintomas de septoriose geralmente aparecem duas semanas após o a 

emergência (GODOY et al., 2016; ALMEIDA et al., 2005) e evoluem para placas necróticas. 

As folhas verdes apresentam manchas marrons, inicialmente com 1 mm de diâmetro e 
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posteriormente com 4 mm. As manchas são caracterizadas por apresentarem halos amarelados, 

contorno angular e cor marrom avermelhado (GODOY et al. 2016).  

A doença conhecida como mancha púrpura em soja causada pelo fitopatógeno 

Cercospora kikuchii, sendo pouco estudada e de um foco secundário quando se fala em doenças 

da soja. Embora a incidência seja alta na maioria das lavouras, o produtor não se preocupa muito 

com isso, pois é uma doença no final do ciclo, mas a doença é a causa de perda significativa de 

produtividade, levando ainda à má qualidade e germinação das sementes (EMBRAPA, 2011). 

A incidência de kikuchii deve ser inelegível devido a problemas de lote, pois 

apresentam problemas em relação a vitalidade e o armazenamento levando a uma má 

comercialização (ROY, 2013) e, portanto, a descoloração das sementes leva à desvalorização 

dos lotes de sementes industriais e de semeadura (AGROFIT, 2018). 

As sementes infectadas com o fitopatógeno geralmente apresentam fendas que 

permitem a entrada de outros fitopatógenos, geralmente com a parte roxa do tegumento, mas 

nem todas as sementes apresentam esses sintomas (GOULART, 2005). Altas temperaturas de 

23°C a 27 °C e umidade elevada favorecem o desenvolvimento do patógeno (HENNING et al., 

2014) e produz metabólito secundário de coloração vermelha conhecida como cercosporina 

(DAUB & CHUNG, 2007). 

O sintoma mais evidente de C. kikuchii é observado nas folhas superiores e jovens, 

que se tornam coriáceas e, se expostas ao sol, exibem uma tonalidade púrpura o que também 

pode ser observado nas sementes (MARTINS et al., 2004). Os sintomas causados por C. 

kikuchii podem começar como minúsculas manchas de coloração marrom-arroxeada, que se 

expandem irregularmente e, assim como as da mancha parda, podem coalescer, necrosando 

extensas áreas do limbo foliar. (SOUZA et al. 2016). As infecções fúngicas leves não 

prejudicam a germinação, mas a desfolha prematura resulta em uma redução de 30% no 

rendimento de grãos, resultando em perdas de 45% no potencial produtivo da cultura 

(AGROFIT, 2022). 

Quando a doença atinge o caule, causa manchas vermelhas superficiais e limita-se ao 

corte. Quando ocorre uma infecção no nódulo, o fungo atinge o caule e causa necrose na medula 

do mesmo. 

O aparecimento de manchas vermelhas é comum nas vagens, que depois evoluem para 

marrom avermelhado, e é através das vagens que o fungo penetra e atinge as sementes 

(HENNING, 2014). Em sementes, a infecção pode ser superficial, mas em infecções graves, o 

fungo penetra nos filos, coloniza o parênquima estelar, os embriões e a o sistema vascular da 

semente, e a coloração púrpura fica restrita ao exterior da semente (AGROFIT, 2022). 
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Já a antracnose da soja foi relatada pela primeira vez no continente asiático em 1917 

(TIFFANY, 1950; YANG & HARTMAN, 2016) e está distribuído em regiões de alto 

rendimento. O causador desta doença são várias espécies do gênero Colletotrichum, sendo o C. 

truncatum (Schwein.) o principal (YANG & HARTMAN, 2016). Embora a associação entre C. 

truncatum e antracnose da soja seja generalizada, relatos de outras espécies causadoras desta 

doença (C. chlorophyti, C. coccodes, C. gleosporioides, C. incanun, C. plurivorum, etc.) 

indicam que os surtos são mais limitados. (YANG; HAUDENSHIELD; HARTMAN, 2012; 

RICCIONI; CONCA; HARTMAN, 1998; MAHMODI et al., 2013; CHEN et al., 2006; YANG; 

HAUDENSHIELD; HARTMAN., 2015; BARBIERI et al.2017; DAMM, 2019; SOUSA et al., 

2018). 

Sementes e restos culturais infectados podem ser fonte de inoculação da doença e, se 

estabelecidos, formam acérvulos com grande quantidade de conídios circundados por setas e 

muco preto. Os conídios são inoculadores secundários da doença e são disseminados 

principalmente pela chuva e água de irrigação por aspersão. A infecção de plantas de soja por 

C. truncatum pode ocorrer em qualquer fase do desenvolvimento da cultura (YANG & 

HARTMAN, 2016), desenvolve-se de forma latente no interior das sementes ou através de 

inóculo proveniente de restos culturais, podendo ou não se expressar até o final do ciclo 

(GODOY et al., 2016). 

Geralmente, essa doença costuma ser observado apenas na fase reprodutiva como uma 

doença no final do ciclo (YANG & HARTMAN, 2016) até ser frequentemente encontrado nos 

estágios iniciais da cultura conforme relatado por produtores da região Centro-Oeste nos 

últimos anos (ROGÉRIO et al., 2019). Em alguns lugares, a antracnose foi relatada como uma 

das principais doenças das culturas em condições ambientais quentes e úmidas propícias a 

doenças. Para se combater essa doença nas lavouras é necessário a utilização genótipos de soja 

resistentes a doenças (YANG & HARTMAN, 2016), sendo o controle químico e a utilização 

de sementes saudáveis o manejo mais utilizado contra esta doença na cultura da soja. No 

entanto, o manejo químico já tem se mostrado ineficiente para o combate contra esse 

fitopatógeno na soja (DIAS; PINHEIRO; CAFÉ-FILHO, 2016). 

Por fim a doença conhecida como mancha-alvo da soja tem como agente causal pelo 

fungo Corynespora casiicola. A sintomologia desta doença geralmente aparecem nas folhas, 

começando com manchas marrons, com halos amarelos transformando-se em manchas 

redondas, marrom-claras a marrom-escuras. A reação em relação a doença depende da cultivar, 

onde as lesões podem ter até 2 cm de diâmetro ou permanecer pequenas (1 mm a 3 mm), porém 

com maior frequência. Esses pontos geralmente têm uma marca de pontuação central e um anel 
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escuro e concêntrico. As manchas também podem ocorrer em pecíolos, caules e vagens 

(GODOY et al., 2016). Se a umidade relativa for alta, a infecção é priorizada. Cultivares 

sensíveis podem desfolhar com perda de rendimento de até 40% (MOLINA et al., 2019).  Este 

fungo apresenta mais de 400 hospedeiros além da soja, incluindo plantas importantes como 

algodão, mamão, seringueira, tomate, feijão e várias plantas daninhas (FARR & ROSSMAN, 

2019).  

Estudos de inoculação cruzada mostram que os isolados são mais agressivos quando 

inoculados em hospedeiros nativos, mostram evidências de especialização e isolados obtidos 

de soja e algodão brasileiros infectam ambas as culturas (GALBIERI et al., 2014). Além de 

vários hospedeiros, esse fungo pode viver em sementes e sua estrutura de resistência são 

chamadas de clamidósporos e são formados por infecção em restos de cultura (OLIVEIRA et 

al., 2012). 

A incidência desta doença tem aumentado significativamente nas plantas de soja nas 

últimas safras devido ao uso generalizado de cultivares sensíveis, o uso posterior de plantas 

portadoras de fungos, como o algodão e a crotalária, e a redução da resistência do fungo sobre 

o controle químico. As tecnologias de manejo para este fungo mais utilizadas são de cultivares 

resistentes, tratamento de sementes, manejo cultural utilizado milho e gramíneas e o manejo 

químico utilizando fungicidas específicos (GODOY et al., 2016). 

 

2.3 Controle químico de doenças de final de ciclo da soja 

 

A forma mais eficiente e econômica de garantir alta produtividade e qualidade de grãos 

é o controle químico (AMORIM et al., 2011). No entanto, a solução nem sempre é fácil e rápida. 

Para o controle químico de doenças de final de ciclo, um fungicida sistêmico (benzimidazol) é 

usado primeiro para depois utilizar os fungicidas específicos (CASSETARI NETO et al., 2001).  

Além disso, as populações de fungos podem se adaptar rapidamente às moléculas 

atualmente em uso, reduzindo a sensibilidade aos fungicidas. Isso requer o uso de fungicidas 

com diferentes mecanismos de ação para controlar essas doenças como a combinação com 

triazol e estrobilurina (SOUZA, 2009). Restrições ao uso de determinados produtos químicos 

devido à poluição ambiental e resistência de patógenos a fungicidas têm levado à busca de 

métodos alternativos de controle, como a utilização de extrato etanólico de propólis (EEP) 

aplicada via foliar (PEREIRA et al., 2008; MARINI et al., 2012). Assim, além de proteger o 

meio ambiente, surgem novas alternativas no campo do controle de doenças e produtos com 

diferentes princípios eficazes para potencializar o controle de determinadas doenças no cultivo 
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e reduzir os custos de produção. 

Existem diversos fungicidas que pode ser utilizado como opções viáveis para o controle 

de doenças de final de ciclo da soja, como o grupo químico dos fungicidas benzimidazólicos, 

triazólicos e estrobilurínicos. Estes contribuem para melhorar a produtividade com base no 

controle de doenças (BALARDIN et al 2001, JULIATTI, POLIZEL & JULIATTI, 2004), 

menor queda de folhas e prolongamento da rotação de culturas (UTIAMADA et al., 2001). 

O uso de fungicidas para o controle de doenças da soja foi iniciado devio a infestação 

do fungo Erysiphe diffusa (COOKE & PECK) na época da colheita em 1996/97, causador da 

doença oídio-da-soja. Além disso, há uma alta incidência de doenças de fim de vida na soja o 

que também requeriu registro de fungicida, principalmente devido ao cultivo intensivo e falta 

de rotação de culturas (EMBRAPA, 2013). Naquela época, o número de metodologias e 

aplicações era muito diferente do que está sendo feito atualmente. Para plantas de soja que não 

utilizavam fungicidas, utilizava-se grandes quantidades de calda (200 L ha-1 ou superior), 

garantindo uma boa cobertura foliar e a proteção da cultura. Atualmente, os agricultores 

brasileiros utilizam em média três pulverizações de fungicidas com uma taxa inferior a 150 L 

ha-1, sendo necessário aumentar a eficiência da técnica de pulverização utilizada (ALMEIDA 

et al., 2005). 

As tecnologias de manejo geralmente utilizadas no território brasileiro para estas 

doenças incluem: época correta de semeadura, eliminação de plantas voluntárias de soja, 

respeitar o vazio sanitário, utilizar o monitoramento da cultura desde seus primeiros estágios de 

desenvolvimento intensificando no momento da floração, utilização preventiva de fungicidas 

logo no aparecimento dos sintomas das doenças e o uso de cultivares com genes de resistência 

(EMBRAPA, 2013). 

O controle químico utilizando fungicidas é hoje técnica mais importante para o controle 

dessas doenças, de modo a não acarretar prejuízos em relação a perda de produtividade e altos 

custos aos produtores de soja (GARCÉS FIALLOS, 2011). Com o monitoramento contínuo, os 

patógenos podem ser identificados mais precocemente e diversas aplicações podem ser 

evitadas, tornando-as viáveis (GOMES, 2005). Informações sobre a eficácia dos fungicidas; 

tempo, intervalo e número de aplicações são muito importantes para o controle dessas doenças 

devido a sua agressividade (FURLAN, 2013). 

Os fungicidas são classificados de acordo com seu espectro de ação, em fungicidas de 

sítio específico ou multissítios. Os que são de sítio-específicos apresentam ação em um único 

ponto na via metabólica do fitopatógeno ou contra uma única enzima ou proteína requerida pelo 

fungo. Como esses fungicidas possuem toxicidade específica, podem ser absorvidos pelas 
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plantas e apresentam caracteristicas sistêmicas (McGRATH, 2004). Entre os principais modos 

de ação sítio-específicos usados para controlar as doenças da soja, aparecem fungicidas dos 

seguintes grupos: carbamato de metilbenzimidazol (MBC, benzimidazóis), inibidores de 

desmetilação (IDM, triazóis), inibidores externos de quinona (IQe, estrobilurinas) e inibidores 

da Succinato desidrogenase (ISDH, carboxamidas). Como resultado dessa ação específica, os 

fungos têm maior probabilidade de se tornarem resistentes a esses fungicidas, pois uma única 

mutação no patógeno pode gera uma resistência do fungo para com os fungicidas (EMBRAPA, 

2017). 

A Embrapa realiza testes para comparação de eficácia de fungicidas registrados e em 

fase de registro desde a safra 2003/04. Além de comparar sua eficiência, foram utilizados 

ensaios em rede e cooperativos para monitorar a sensibilidade de fungos a fungicidas em 

diversas regiões produtoras do Brasil (EMBRAPA, 2017).  

Os fungicidas multissítios têm como alvo vários pontos metabólicos dos fungos e 

apresentam menor risco para o surgimento de patógenos resistentes, os quais desempenham um 

papel importante na tecnologia de antirresistência a fungicidas de sítio-específicos 

(McGRATH, 2004). Devido ao aumento da frequência de fungos menos sensíveis a fungicidas 

de sítio específico na soja, o multissítio foram reestruturados com objetivo de se melhorar as 

opções de controle de doenças na soja (EMBRAPA, 2017). 

Independentemente do produto utilizado, muitas vezes é dada mais importância ao 

ingrediente ativo utilizado no controle e menos à forma de uso (BUENO et al., 2011). Apesar 

da presença de moléculas de boa eficácia, a tecnologia de aplicação ainda é uma limitação para 

um manejo eficaz (CUNHA et al., 2016). Em relatos na literatura sobre o assunto, para que se 

tenha uma cobertura do dossel da soja proporcionada pela aplicação de fungicida é geralmente 

baixa, principalmente na parte abaxial das folhas, resultando em controle ineficiente, pois a 

doença se inicia na face inferior da planta. Portanto, a aplicação deve superar os obstáculos 

impostos pela massa foliar e, portanto, melhorar a boa cobertura do dossel da cultura (OZKAN 

et al., 2006; CUNHA et al., 2008). 

Contudo, apesar do uso de diferentes tipos de pontas de pulverização, ainda é difícil 

alcançar as folhas localizadas próximas ao terço inferior da cultura da soja. Além disso, em 

relação ao volume de calda, Cunha et al. (2014) avaliaram 115 a 250 L ha-1 e não encontraram 

melhorias significativas no controle de doença de final de ciclo e nem em questão de aumento 

de produtividade usando volumes maiores de caldas, sendo necessário mais estudos sobre o 

tema. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no campo experimental no Centro de Inovação e 

Tecnologia – CIT GAPES, no município de Rio Verde, Goiás, Brasil no período da safra 

2020/2021, instalado nos pontos de coordenadas latitude de 17º 52.111’ S e longitude de 50º 

55.619’ W Gr, à 735 metros de altitude. No talhão predominou-se solo de textura argilosa 

conforme a análise de solo, feita previamente à aplicação dos tratamentos, apresentada na 

Tabela 1. 

 

Tabela 1. Análise química e física do solo da área experimental – CIT-GAPES (Plot 3 – Bloco 

1 – Posição M), Rio Verde/GO, safra 2020/2021. 

Prof   pH   M.O.   C.org   P-Meh   m   V   CTC efetiva   CTC potencial  

 (cm)   (CaCl2)   g.dm-3   g.dm-3   mg.dm-3   %   %   cmolc.dm-3   cmolc.dm-3  

 0-20  5,20 29,60 17,20 6,80 0,00 63,90 5,62 8,80 

20-40 4,70 23,00 13,30 2,60 2,40 35,60 2,55 7,00 

 

Prof S K Ca Mg Al H+Al Cu Fe 

(cm) mg.dm-3 cmolc.dm-3 cmolc.dm-3 cmolc.dm-3 cmolc.dm-3 cmolc.dm-3 mg.dm-3 mg.dm-3 

 0-20  10,90 0,12 4,36 1,14 0,00 3,20 2,30 46,20 

20-40 57,10 0,09 1,83 0,57 0,06 4,50 2,80 59,40 

 

Prof Mn Zn 
% K % Ca % Mg Ca/K Mg/K 

Argila Silte Areia 

(cm) mg.dm-3 mg.dm-3 g.kg-1 g.kg-1 g.kg-1 

 0-20  64,30 1,60 1,40 49,50 13,00 36,30 9,50 
420 70 510 

20-40 38,10 0,90 1,30 26,10 8,10 20,30 6,30 

           

 

De acordo com a tabela 1 predominou-se no talhão solo de textura média, com pH de 

5,2 (CaCl2); argila 420 g/kg; silte 70 g/kg e areia 510 g/kg e 29,6 g/dm3 de matéria orgânica. 

O clima na região do experimento, de acordo com a classificação de Köppen e Geiger 

enquadra-se na tipologia Aw caracterizada por região de clima tropical com estação seca de 

inverno e as informações sobre pluviometria, temperatura (°C) e luminosidade por m² da área 

experimental estão apresentadas na Figura 01.  
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Figura 01. Pluviometria, temperatura máxima e mínima, umidade relativa e luminosidade no 

CIT GAPES, safra 2020/21 em Rio Verde – GO. Data de plantio: 17/10/2020. Data das 

aplicações: A) 11/11/2020; B) 28/11/2020; C) 16/12/2020; D) 04/01/2021; E) 22/01/2021;  
 

O ensaio foi conduzido com delineamento experimental de blocos ao acaso, com sete 

tratamentos e quatro repetições, totalizando 28 parcelas, compostas por 6 metros de 

comprimento por 4 metros de largura, com espaçamento de 0,5 m dentre fileiras, totalizando 8 

linhas, com área aplicada por parcela de 24 m², por ter sido deixada duas linhas de bordadura 

nas laterais. 

A semeadura foi realizada em 17/10/2020 da cultivar DM7i75 IPRO, cultivar de ciclo 

médio, com grupo de maturação de 7.3, com emergência observada em 23/10/2020 e colheita 

realizada em 04/02/2020. constituindo uma população de 380.000 plantas por ha-1. Os tratos 

culturais foram realizados de acordo com os recomendados para a cultura, procedendo ao 

controle fitossanitário sem deixar que estes influenciem no desenvolvimento da cultura e do 

experimento, conforme apresentado na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Tratos culturais aplicados para  a área experimental – CIT-GAPES. Rio Verde/GO, 

safra 2020/2021 
DATA DE APLICAÇÃO CLASSE INSUMO  DOSE P.C. 

17/10/2020 Herbicida Zethamaxx 0,600 L há-1 

22/11/2020 Herbicida Fusilade 250 0,500 L ha-1 

22/11/2020 Herbicida Roundup WG 2,500 kg ha-1 

27/11/2020 Inseticida Perito 970 SG 1,000 kg ha-1 

16/12/2021 Inseticida Galil SC 0,400 L ha-1 

29/12/2021 Inseticida Perito 970 SG 0,500 kg ha-1 

29/12/2021 Inseticida Maxsan 0,350 L ha-1 
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Foram realizadas quatro aplicações de fungicida, sendo que a primeira aplicação foi feita 

no estádio vegetativo da cultura (V6), para aqueles tratamentos que haviam aplicação nesse 

estádio, e partir da segunda aplicação ocorreu entre o pré-fechamento da cultura V8 e estádio 

reprodutivo, a terceira 18 dias após a aplicação da segunda, a quarta 18 dias após a aplicação 

da terceira e a quinta 18 dias após a aplicação da quarta. Os tratamentos utilizados são mostrados 

na tabela 3. 

 

Tabela 3. Fungicidas empregados nas pulverizações no estádio vegetativo (V5) da soja, 

ingredientes ativos e dosagem. Experimentos para a avaliação da aplicação de fungicidas no 

estádio vegetativo da soja e seus efeitos sobre as doenças de final de ciclo (DFC) durante a safra 

2020/2021. Rio Verde, GO 

 

Legenda Época de Aplicação (E.A.): A: 25 Dias após plantio, B: 17 Dias após a aplicação A, C: 18 Dias após a aplicação 

B, D: 18 Dias após a aplicação C, E: 18 Dias após a aplicação D. 

 

 

APLICAÇÃO (Dose L pc ha-1) 

1 PRODUTO 2 PRODUTO 3 PRODUTO 4 PRODUTO 5 PRODUTO 

Trat. MANEJO A- VEGETATIVO B – V8-R1 C – 18 DAAA D – 18 DAAC E – 18 DAAD 

1 - Testemunha Testemunha Testemunha Testemunha Testemunha 

2 

1 Vegetativo 

+ 

2 Reprodutivo 

SCORE FLEXI 

150 mL.ha-¹ 

FUSÃO 

580 mL.ha-¹ 

ORKESTRA 

SC 350 mL.ha-¹ 

+ PREVINIL 

1000 mL.ha-¹ 

- - 

3 

1 Vegetativo 

+ 

3 Reprodutivo 

SCORE FLEXI 

150 mL.ha-¹ 

FUSÃO 

580 mL.ha-¹ 

ORKESTRA 

SC 350 mL.ha-¹ 

+ PREVINIL 

1000 mL.ha-¹ 

APROACH 

PRIMA 

300 mL.ha-¹ 

- 

4 

1 Vegetativo 

+ 

4 Reprodutivo 

SCORE FLEXI 

150 mL.ha-¹ 

FUSÃO 580 

mL.ha-¹ 

ORKESTRA 

SC 350 mL.ha-¹ 

+ PREVINIL 

1000 mL.ha-¹ 

TRIZIMAN 

2000 mL.ha-¹ 

APROACH 

PRIMA 

300 mL.ha-¹ 

5 2 Reprodutivo - 
FUSÃO 580 

mL.ha-¹ 

ORKESTRA 

SC 350 mL.ha-¹ 

+ PREVINIL 

1000 mL.ha-¹ 

- - 

6 3 Reprodutivo 

 

 

- 

FUSÃO 580 

mL.ha-¹ 

ORKESTRA 

SC 350 mL.ha-¹ 

+ PREVINIL 

1000 mL.ha-¹ 

APROACH 

PRIMA 

300 mL.ha-¹ 

- 

7 4 Reprodutivo - 
FUSÃO 

580 mL.ha-¹ 

ORKESTRA 

SC 350 mL.ha-¹ 

+ PREVINIL 

1000 mL.ha-¹ 

TRIZIMAN 

2000 mL.ha-¹ 

APROACH 

PRIMA 

300 mL.ha-¹ 
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Na tabela 4 são apresentadas características como modo de ação, grupo químico e 

classe toxicológica destes formulados. 

 

Tabela 4. Modo de ação, grupo químico e toxicologias dos formulados comerciais avaliados. 

Rio Verde/GO, Safra 2020/21 

Produto 
MODO DE 

AÇÃO 
GRUPO QUÍMICO 

CLASSE 

TOXICOLÓGICA 

SCORE FLEXI Sistêmico Triazol + Triazol  I – Extremamente  Tóxico 

APROACH 

PRIMA 
Sistêmico Triazol + Estrobilurina III - Mediamente Tóxico 

FUSÃO  Sistêmico Triazol + Estrobilurina III - Mediamente Tóxico 

ORKESTRA 

SC 
Sistêmico 

Carboxamida + 

Estrobilurina 
III - Mediamente Tóxico 

TRIZIMAN Sistemicos + 

Contato  

Triazol + Estrobilurina + 

Ditiocarbamato  
II - Altamente Tóxico 

PREVINIL Contato  Isoftalonitrila I – Extremamente  Tóxico 

 

Quanto à tecnologia de aplicação do ensaio, 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. 

As condições climáticas foram monitoradas com uma estação meteorológica, 

posicionada na mesma altura do topo das plantas durante as aplicações. A temperatura, a 

umidade relativa e a velocidade máxima do vento foram avaliadas no início e no final das 

aplicações (Tabela 5). 

Tabela 5. Dados meteorológicos nos momentos das aplicações realizadas no experimento em 

Rio Verde, GO, 2020/21 

 A B C D E 

INTERVALO DE APLICAÇÃO - 18 dias 18 dias 18 dias 18 dias 

DATA: 11/11/2020 28/11/2020 16/12/2021 04/01/2021 22/01/2021 

HORA INÍCIO: 14:30:00 17:48:00 08:45:00 18:10:00 09:35 

HORA TÉRMINO: 14:45:00 18:13:00 09:03:00 18:30:00 09:58 

TEMPERATURA: 30°C 29°C 29°C 30°C 29°C 

UR RELATIVA: 75% 70% 71% 70% 65% 

VELOCIDADE VENTO: 3,1 km/h 5,8 km/h 5,1 km/h 6,4 km/h 3,8km/h 

 

Durante todas as aplicações, as temperaturas máximas permaneceram inferiores a 30 ºC, 

com umidade relativa mínima superior a 65% e velocidade máxima do vento inferior a 10 km 
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h-¹. De acordo com os estudos de HOFFMAN E BOLLER (2004) o ideal para as pulverizações 

é que as condições ambientais sejam: temperatura abaixo de 30 ºC e umidade relativa acima de 

55% e velocidade do vento abaixo de 11,9 km h-1. Assim foram obtidas condições climáticas 

adequadas todas as aplicações serem realizada. 

As avaliações de eficácia do momento de aplicação dos produtos para o controle das 

doenças de final de ciclo, foram realizadas em função da severidade da doença, desfolha, 

produtividade em sacas por hectare e fitotoxicidade. Avaliou-se Desfolha (%) em escala 

percentual, onde 0 (zero) definira nenhuma desfolha e 100 (cem) a total desfolha das plantas, 

conforme metodologia de CANTERI et, al. (2006) detalhada na (Figura 2).  

 

 

Figura 2 -Escala diagramática desfolha por doenças em soja (CANTERI et, al., 2006). 

 

A avaliação foi realizada quando a testemunha atingiu 70% de desfolha, conforme 

escala proposta por Hirano (2010). As avaliações de severidade da doença ocorreram a partir 

do 9º dia após a época de aplicação D, seguindo a escala diagramática de doença de final de 

ciclo proposta por Godoy ,2006. 

 

Figura 3 - Escala diagramática das doenças de final de ciclo da soja (Godoy et al., 2006). 



27 
 

 

Os valores de severidade média de cada parcela foram utilizados para o cálculo da área 

abaixo da curva de progresso da doença (AACPD), conforme proposição de Campbell e 

Madden (1990). Produtividade em sacas/hectare obtida com a colheita da área útil da parcela, 

sendo duas linhas centrais de 4 metros em cada parcela, posteriormente, as plantas foram 

trilhadas em trilhadora mecânica - estacionária. 

Os dados foram submetidos à análise de variância, foi realizado a análise de regressão 

polinomial testando os modelos linear e quadrático. E por fim foi aplicado o teste de Tukey a 

5% de probabilidade, com auxílio do programa SISVAR (FERREIRA, 2011). 

  

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Tabela 1. Resumo ANAVA (Fcalc + CV) e resultados médios para fatores isolados para as 

avaliações (AV1. AV2), severidade de DFC’s em 2 avaliações (SEV1, SEV2) e severidade 

média (SEVMED), desfolha, produtividade em kg/ha-1 em função das intervenções testadas no 

momento de aplicações de fungicidas na safra 2020/21 

Fonte de 

Variação 

Fcalculado 

AV1 AV2 SEV1 SEV2 SEVM DESF PROD 

Tratamento (T) 34,40** 209,14** 97,4** 1670,80** 643,02** 496,72** 75,14** 

Repetição 10,13ns 3,61ns 1,08ns 24,09ns 5,15ns 3,27ns 1,00ns 

CV (%) 33,13 24,66 26,11 6,50 11,01 4,72 5,41 
Ns – não significativo pelo teste f; * significativo pelo teste f a nível de 5% de probabilidade; ** significativo pelo teste f a nível de 1% de 

probabilidade. ***conforme descrições da tabela  

 

De acordo com a análise de variância dos dados apresentados na Tabela 1, todas 

as avaliações foram significativas. 

 

Tabela 2. Média de resultados para avaliações (AV1. AV2), severidade de DFC’s em 3 

avaliações (SEV1, SEV2, SEV3) e severidade média (SEVMED), desfolha, produtividade 

Tratamento 
AVALIAÇÕES 

AV1 AV2 SEV1 SEV2 SEVM DESF PROD 

1 13,75 a 28,75 a 18,75 a 63,75 a 41,25 a 68,75 a 63,67 b 

2 6,00 b 10,75 b 6,00 b 10,75 b 8,37 b 45,00 b 73,95 a 

3 5,75 b 8,50 b 5,75 b 8,50 b 7,12 b 40,00 c 73,76 a 

4 5,00 b 9,25 b 5,00 b 9,25 b 7,12 b 35,00 d 74,92 a 

5 6,50 b 10,00 b 6,50 b 10,00 b 8,25 b 47,50 b 66,30 ab 

6 5,75 b 9,75 b 5,75 b 9,75 b 7,75 b 40,00 c 69,13 ab 

7 5,50 b 10,00 b 5,50 b 10,00 b 7,75 b 40,00 c 72,63 a 
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Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey (P > 0,05). Letras minúsculas comparam no sentido da coluna (  ) 

 

Observa-se na tabela 2, que a AV1, AV2, SEV1, SEV2 e SEVM, apresentaram mesmo 

comportamento, em que o tratamento 1 apresentou as maiores médias se comparado aos demais 

que foram iguais, enquanto que para variável desfolha, o tratamento 1 obteve média superior 

sendo diferente em relação aos outros. Tal fato corrobora com o ponto de vista de Souza (2021) 

que afirma que elevada intensidade de desfolha é proporcional ao nível de severidade em que a 

doença atingiu a planta e que ainda de acordo com Peluzio et al. (2002) que constataram que a 

produção é significativamente afetada pelos níveis de desfolha. Tal efeito é explicado pela 

variação dos drenos durante o ciclo da cultura, que requer uma maior área foliar 

fotossintetizante para a formação das vagens e o enchimento dos grãos.  Assim, a desfolha pode 

interferir diretamente no rendimento da cultura (TINOCO & GHELLER, 2024) 

Contudo houve maior variação entre os tratamentos que receberam fungicidas, sendo 

que o tratamento 2 e 5 foram iguais, assim como os tratamentos 3, 6 e 7, já o tratamento 4 

apresentou a menor média e diferiu de todos. 

 

 
Figura 4. Produtividade média, em sacas de 60 kg por hectare, em função da aplicação, ou não, 

de diferentes fungicidas em estádio vegetativo.  
 

A produtividade apresentou variação em seus resultados, e ao contrário dos outros 

fatores avaliados, no tratamento testemunha conferiu a menor média encontrada, entretanto, 

estatisticamente foi igual ao tratamento com apenas duas e três aplicações no reprodutivo, 

porém tiveram uma diferença de 2,6 e 5,4 sacos por ha-1 e a diferença fica maior ainda quando 

passaram para quatro aplicações somente no reprodutivo em relação a testemunha que foi de 

8,9 sacos por ha-1. 
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Os tratamentos com a adição de aplicação do fungicida na fase vegetativa da soja, 

tiveram todas diferenças estatísticas com o tratamento controle, porém diferença estatística 

apenas com os tratamentos sem momento no vegetativo com duas e três aplicações no 

reprodutivo, respectivamente.  

As estratégias de manejo recomendadas para essa doença são: a utilização de cultivares 

resistentes/tolerantes, o tratamento de sementes, a rotação/sucessão de culturas com milho e 

outras espécies de gramíneas e o controle químico com fungicidas (Godoy et al., 2016). 

Aplicação de fungicida (contato + sistêmico) antecipada ou adição de uma aplicação 

no estádio (V6) vegetativo da cultura, assegurando que o terço inferior da cultura seja protegido 

e preservado, contra inóculos que estejam presente no solo e que podem chegar as folhas a partir 

de respingos da chuva, assim iniciando uma infecção. Trabalhando com o que foi proposto neste 

trabalho, além de custo com aplicações mais caras no meio/final, qualidade de grão ocorre assim 

menor pressão no estágio reprodutivo.  

Corroborando com os trabalhos e expectativas, os resultados demonstra a grande 

importância para um controle de patógenos no início da cultura da soja, mostrando seu controle 

na severidade das doenças foliares e também seu incremento em produtividade 

 

 
5 CONCLUSÃO 

 

Dentre os tratamentos com controle químico, T2 foi o único que teve 3 aplicações, o 

qual apresentou produtividade similar a todos os outros tratamentos que foram utilizados 

fungicidas, sendo ainda superior à testemunha. 
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