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RESUMO 

A soja destaca-se como uma das culturas mais relevantes do agronegócio brasileiro, com 

expressiva importância econômica e papel estratégico em diversas cadeias produtivas. Apesar 

do crescimento contínuo na produtividade, a cultura é vulnerável a diferentes doenças que 

comprometem seu desempenho. Entre os desafios enfrentados estão as doenças foliares, cujos 

danos reduzem a eficiência fotossintética e afetam diretamente o rendimento da lavoura. O 

presente estudo avaliou a eficácia da associação entre fungicidas químicos e biológicos no 

controle dessas doenças e na produtividade da soja, por meio de um experimento conduzido 

em campo na safra 2023/2024, utilizando a cultivar Olimpo. O delineamento experimental foi 

em blocos casualizados com sete tratamentos e quatro repetições, incluindo diferentes 

combinações de princípios ativos em quatro aplicações distintas ao longo do ciclo da cultura. 

Foram avaliadas variáveis como incidência e severidade das doenças, desfolha, produtividade 

(sacas/hectare) e peso de mil grãos. Os dados foram analisados estatisticamente com base na 

análise de variância e teste de Tukey a 5%. Os resultados indicaram que os tratamentos 

contendo Bacillus pumilus nas duas primeiras aplicações, associados ao uso de Clorotalonil 

nas últimas aplicações, apresentaram os melhores desempenhos no controle da mancha alvo, 

refletindo em menores índices de severidade e desfolha. Para mancha parda, não houve 

diferença significativa entre as moléculas fungicidas avaliadas e o tratamento controle. Com 

relação à produtividade e ao peso dos grãos, os mesmos tratamentos com Bacillus pumilus e 

Clorotalonil demonstraram vantagens numéricas, ainda que sem diferenças estatísticas 

significativas. Conclui-se que a integração de bioinsumos e fungicidas químicos é uma 

alternativa promissora no manejo fitossanitário da soja, especialmente no controle da mancha 

alvo, promovendo ganhos agronômicos e contribuindo para práticas agrícolas mais 

sustentáveis. Entretanto, ressalta-se a necessidade de novas pesquisas sob diferentes condições 

de pressão de doenças, visando validar e ampliar os resultados obtidos. 

 

Palavras-chave: Bioinsumos; Controle fitossanitário; Biofungicidas; Bacillus pumilus. 



 

 
 

ABSTRACT 

Soybeans stand out as one of the most important crops in Brazilian agribusiness, with 

significant economic importance and a strategic role in various production chains. Despite 

continuous growth in productivity, the crop is vulnerable to various diseases that compromise 

its performance. Among the challenges faced are leaf diseases, whose damage reduces 

photosynthetic efficiency and directly affects crop yield. This study evaluated the effectiveness 

of the combination of chemical and biological fungicides in controlling these diseases and in 

soybean productivity through a field experiment conducted in the 2023/2024 harvest using the 

Olimpo cultivar. The experimental design was randomized blocks with seven treatments and 

four replicates, including different combinations of active ingredients in four distinct 

applications throughout the crop cycle. Variables such as disease incidence and severity, 

defoliation, productivity (bags/hectare), and thousand-grain weight were evaluated. The data 

were statistically analyzed based on analysis of variance and Tukey's test at 5%. The results 

indicated that treatments containing Bacillus pumilus in the first two applications, combined 

with the use of Chlorothalonil in the last applications, performed best in controlling target spot, 

resulting in lower severity and defoliation rates. For brown spot, there was no significant 

difference between the fungicide molecules evaluated and the control treatment. Regarding 

grain yield and weight, the same treatments with Bacillus pumilus and Chlorothalonil showed 

numerical advantages, although without statistically significant differences. It is concluded 

that the integration of bio-inputs and chemical fungicides is a promising alternative in soybean 

phytosanitary management, especially in the control of target spot, promoting agronomic gains 

and contributing to more sustainable agricultural practices. However, the need for further 

research under different disease pressure conditions is emphasized, in order to validate and 

expand the results obtained. 

Keyword: Bio-inputs; Phytosanitary control; Biofungicides; Bacillus pumilus. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 
A soja (Glycine max L.) desempenha papel estratégico na agricultura global, 

destacando-se entre os grãos mais cultivados e consumidos mundialmente (SILVA et al., 

2022). O agronegócio da soja tem grande importância no desenvolvimento econômico do 

Brasil, sendo um insumo estratégico em diversas cadeias produtivas, como a manufatura 

de farelo, farinhas, óleos vegetais, lecitina e biodiesel, além de desempenhar papel 

essencial na produção de carnes em geral, o que a torna central na dinâmica produtiva de 

diversos setores (VIEIRA FILHO, 2024).  

Na produção do grão, o expressivo desempenho da soja ao longo dos anos é 

atribuído à expansão da área cultivada, ao aumento da produtividade média e às condições 

climáticas favoráveis que impulsionaram os índices de rendimento. Segundo o 11º 

Levantamento da safra 2024/2025 divulgado pela CONAB (2025), a produtividade 

superou as expectativas em comparação à safra anterior, obtendo crescimento de 14,8% 

e avanço de 9% em relação aos números registrados na safra 2022/2023, resultando em 

uma produção recorde estimada em 169,657 mil toneladas. Ainda de acordo com os dados 

do levantamento, espera-se um ritmo elevado na exportação do grão, com negociações 

estimadas em mais de 106 milhões de toneladas durante o ano comercial de 2025. 

Em estudos sobre as produções de soja em diversos estados do Brasil, Hirakuri 

(2014) relatou que os estresses abióticos, como condições de seca, déficit hídrico, 

altas/baixas temperaturas e salinidade, assim como os estresses bióticos, exemplificados 

pela alta incidência de pragas, doenças, viroses e nematoides, são fatores que impactam 

nos números de rendimento da cultura, causando quebras de produção e grandes perdas 

econômicas. No mesmo sentido, Seixas et al. (2020) descreveram que, na produção de 

soja, as doenças estão entre os fatores que mais impedem que a cultura atinja seu potencial 

máximo de produtividade, já que os patógenos podem se manifestar desde a germinação 

das sementes até o final do enchimento dos grãos.  

Segundo Henning et al. (2014) e Matsuo et al. (2015), existe uma vasta 

diversidade de fitopatógenos que causam doenças e prejudicam a cultura da soja. Os 

autores citaram a ocorrência de Antracnose (Colletotrichum truncatum), Ferrugem 

asiática (Phakopsora pachyrhizi e P. meibomiae), Mancha alvo (Corynespora cassiicola), 

Mancha parda (Septoria glycines), Míldio (Peronospora manshurica), Podridão de 

Phytophthora (Phytophthora sojae), Oídio (Microsphaera diffusa), Mancha Púrpura 

(Alternaria porri) e Mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum), além de viroses e nematoses, 
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como as doenças mais comuns da cultura.  

O controle de doenças está diretamente relacionado a algumas práticas culturais 

que reduzem a incidência dos patógenos na lavoura. Seixas et al. (2020) relatam que o 

uso de sementes sadias, cultivares resistentes, tratamento de sementes, planejamento da 

safra em correspondência à ocorrência das doenças mais comuns da região, infraestrutura 

adequada da propriedade, manejo do solo e nutricional da planta, além de outras práticas 

que são necessárias para redução da intensidade e dos custos com a doença, são parte de 

um conjunto de medidas que auxiliam no controle dos patógenos. No mesmo sentido, 

Meyer et al. (2017) citaram que o uso de fungicidas químicos e biológicos se destacam 

como uma ferramenta importante no manejo das doenças da soja, os quais em sua maioria 

são empregados com a finalidade de proteção para prevenir a infecção dos patógenos e 

diminuir a progressão da doença nas plantas. Os autores ainda concluíram que se deve 

observar a eficiência dos produtos utilizados, visto a rápida evolução que as doenças 

podem alcançar. 

Em doenças fúngicas como a ferrugem asiática, o controle químico associado à 

adoção conjunta de diversas estratégias de controle representa uma das alternativas de 

controle no manejo da doença na cultura da soja. A eficácia desse método pode ser 

ampliada quando se utilizam diferentes princípios ativos no manejo químico da doença 

possibilitando resultados de sanidade e de produtividade mais satisfatórios em 

comparação às plantas de soja cultivadas em áreas sem intervenção química (PELIN et 

al., 2020; CERUTTI et al., 2021). No manejo da antracnose da soja, a aplicação de 

fungicidas com mecanismos de ação distintos tem se mostrado eficaz no controle da 

doença (REIS et al., 2023). 

No controle de doenças fúngicas da soja, a classe dos triazóis, estrobilurinas, 

carboxamidas e demais multissítios de contato, como clorotalonil e mancozebe, 

representam as principais moléculas de fungicidas utilizadas no manejo de doenças da 

cultura, já que promovem menor severidade de doenças nas plantas e proporcionam 

ganhos de rendimento na cultura (REIS et al., 2019; BOTEGA et al., 2020; RANGEL et 

al., 2020; OLIVEIRA et al., 2021; MARTINS et al., 2023; VASCONCELOS et al., 

2024).  

Os agentes biológicos, como bactérias do gênero Bacillus e fungos antagonistas 

como Trichoderma spp., vêm se destacando como importantes ferramentas no manejo 

integrado de doenças (SOUZA, 2021). Esses microrganismos apresentam mecanismos de 

ação diversificados, incluindo antagonismo direto, indução de resistência em plantas e 
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promoção de crescimento vegetal, podendo contribuir para maior equilíbrio do sistema 

produtivo (GÖRGEN et al., 2010).  

A associação entre fungicidas químicos e biológicos representa, portanto, uma 

estratégia promissora no manejo de doenças da soja, pois alia a ação rápida e efetiva dos 

fungicidas à contribuição ecológica e de longo prazo dos bioinsumos. Estudos indicam 

que essa integração pode reduzir a pressão de seleção para resistência, prolongar a vida 

útil de moléculas químicas e favorecer a sustentabilidade do cultivo da soja (MEYER et 

al., 2023; KLAIC et al., 2021). 

Assim, pesquisas que avaliem a eficiência dessa associação no controle de 

doenças e na produtividade da soja são fundamentais para o desenvolvimento de 

estratégias de manejo mais seguras, eficazes e alinhadas aos princípios da agricultura 

sustentável. Neste sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiência da 

associação de fungicidas químicos e biologicos no controle de doenças e na produtividade 

da soja. 
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2. OBJETIVOS 
 

 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar a eficiência de fungicidas químicos e biológicos, em associação ou não, no controle 

de doenças e na produtividade da soja. 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS:  

– Verificar a incidência de fitopatógenos causadores de doenças na soja durante a 

realização do experimento; 

– Avaliar a severidade de doenças nas prévias de cada aplicação dos fungicidas; 

– Verificar a porcentagem da desfolha provocada pela manifestação de doenças durante o 

ciclo da cultura; 

– Avaliar a produtividade (sacos/hectare) e o peso de mil grãos (PMG) após a colheita da soja 

em cada tratamento; 

– Entender qual o melhor posicionamento dos fungicidas testados para os ganhos de peso 

e produtividade dos grãos de soja; 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 
O experimento foi conduzido no período de novembro de 2023 a abril de 2024, na 

Fazenda Santa Rosa – Lote 49, situada no município Paracatu - MG, com coordenadas de 17º 

01’04” de latitude Sul e 46º 26’32” de longitude Oeste, à altitude média de 534 m. Foi 

utilizada a cultivar de soja Olimpo, a qual foi semeada com uma densidade populacional de 

11 sementes por metro linear a um espaçamento entre linhas de 0,5 m. Na adubação de plantio 

foi aplicado 100 Kg/há de Fosfato Monoamônico (MAP)  com a formulação de NPK 11-52-

00 no sulco de semeadura e 100 kg/há de Cloreto de Potássio (KCl) com formulação 00-00-

60. 

Os tratamentos testados no experimento foram constituídos por diferentes 

ingredientes ativos de fungicidas químicos e biológicos, os quais foram aplicados, em 

associação ou não, com diferentes doses na fase vegetativa da cultura da soja (Tabela 1). 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC) 

contendo 7 tratamentos com 4 repetições. Cada bloco foi constituído por 6 linhas de 

semeadura com 6 metros de comprimento e espaçamento de 0,5 metro, perfazendo uma área 

total de aproximadamente 18 m2. Dentro da dimensão total do bloco, considerou-se o espaço 

de 8 m² como área útil para as avaliações (espaço determinado a partir da medida de 4 metros 

de comprimento dentro das 4 linhas centrais de semeadura, limitado pela distância de 1 metro 

entre as extremidades dos blocos).  

As aplicações dos fungicidas nas diferentes fases vegetativa da soja foram realizadas 

com volume de calda de 150 L/ha utilizando-se um pulverizador costal de pressão constante 

(CO2) de 2,0 kgf/cm², equipado com uma barra de 3 metros de comprimento constituída de 6 

bicos MAGNOJET 110015-BD espaçados por 0,5 m. 

Tabela 1. Ingrediente ativos de fungicidas químicos e biológicos aplicados em diferentes doses em 

fases vegetativas da cultura da soja. Paracatu. 2025. 

Tratamentos Ingrediente Ativo Dose (Lou Kg/ha) Época de Aplicação 

1 Controle - - 

2 

Propiconazol + Difenoconazol 0,15 V4 

Bixafem + Protioconazol + 

Trifloxistrobina 
0,5 V4 + 15 

Picoxistrobina + 

Benzovindiflupir 
0,6 V4 + 30 

Picoxistrobina + Ciproconazol 0,6 V4 + 45 
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3 

(Propiconazol + 

Difenoconazol) + Bacillus 

pumilus 

0,15 + 0,4 V4 

(Bixafem + Protioconazol + 

Trifloxistrobina) + Bacillus 

pumilus 

0,5 + 0,4 V4 + 15 

(Picoxistrobina + 

Benzovindiflupir) + Bacillus 

pumilus 

0,6 + 0,4 V4 + 30 

(Picoxistrobina + 

Ciproconazol) + Bacillus 

pumilus 

0,6 + 0,4 V4 + 45 

4 

(Propiconazol + 

Difenoconazol) + Clorotalonil 
0,15 + 1,5 V4 

(Bixafem + Protioconazol + 

Trifloxistrobina) + 

Clorotalonil 

0,5 + 1,5 V4 + 15 

(Picoxistrobina + 

Benzovindiflupir) + 

Clorotalonil 

0,6 + 1,5 V4 + 30 

(Picoxistrobina + 

Ciproconazol) + Clorotalonil 
0,6 + 1,5 V4 + 45 

5 

(Propiconazol + 

Difenoconazol) + Mancozeb 
0,15 + 1,5 V4 

(Bixafem + Protioconazol + 

Trifloxistrobina) + Mancozeb 
0,5 + 1,5 V4 + 15 

(Picoxistrobina + 

Benzovindiflupir) + Mancozeb 
0,6 + 1,5 V4 + 30 

(Picoxistrobina + 

Ciproconazol) + Mancozeb 
0,6 + 1,5 V4 + 45 

6 

(Propiconazol + 

Difenoconazol) + Bacillus 

pumilus 

0,15 + 1,5 V4 

(Bixafem + Protioconazol + 

Trifloxistrobina) + Bacillus 

pumilus 

0,5 + 1,5 V4 + 15 

(Picoxistrobina + 

Benzovindiflupir) + 

Clorotalonil 

0,6 + 1,5 V4 + 30 

(Picoxistrobina + 

Ciproconazol) + Clorotalonil 
0,6 + 1,5 V4 + 45 

7 

(Propiconazol + 

Difenoconazol) + Bacillus 

pumilus + Ascophyllum 

nodosum 

0,15 + 0,4 + 0,25 V4 

(Bixafem + Protioconazol + 

Trifloxistrobina) + Bacillus 

pumilus + Ascophyllum 

nodosum 

0,5 + 0,4 + 0,25 V4 + 15 

(Picoxistrobina + 

Benzovindiflupir) + Bacillus 

pumilus + Ascophyllum 

nodosum 

0,6 + 1,5 + 0,25 V4 + 30 
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(Picoxistrobina + 

Ciproconazol) + Clorotalonil + 

Ascophyllum nodosum 

0,6 + 1,5 + 0,25 V4 + 45 

 

As variáveis avaliadas durante a realização do experimento na cultura da soja foram: 

diagnose visual da incidência e severidade das doenças da soja, porcentagem da desfolha 

provocada pela manifestação de doenças durante o ciclo da cultura, produtividade 

(sacos/hectare) e o peso de mil grãos (PMG).  

As avaliações de diagnose visual da severidade das doenças e a análise de desfolha 

nas plantas foram feitas com base em escalas diagramáticas que permitiram estimar a 

severidade das doenças e da intensidade da perda foliar, respectivamente. As avaliações 

tiveram início no estádio fenológico V4 da cultura da soja (terceira folha trifoliolada 

completamente expandida), realizadas em intervalos regulares de 15 dias. As escalas 

diagramáticas de Martins et al. (2004) e Soares et al. (2009) foram utilizadas para auxiliar 

na avaliação do tecido foliar afetado em função da intensidade dos sintomas de Mancha 

parda e Mancha alvo na soja, respectivamente. Para essas avaliações, foram definidos três 

pontos de amostragem aleatórios por bloco, visando assegurar uma representação mais fiel 

da variabilidade da área experimental.  

Através da identificação e avaliação das doenças manifestadas na área, foi possível 

calcular a área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para cada tratamento 

testado. Baseada na metodologia de Campbell e Madden (1990), o cálculo da AACPD foi 

feito através da seguinte equação: 

 

AACPD =            {[(Yi + Yi+1) / 2] x (ti+1 – ti)} 

  

Nesta fórmula, Yi e Yi+1 correpondem a duas avaliações sucessivas da intensidade 

da doença realizadas nos tempos ti e ti+1, com intervalo de 15 dias entre elas. Em estudos sobre 

o manejo de doenças fúngicas na soja, Tinoco e Gheller (2024) definiram a AACPD como 

uma métrica abrangente que avalia a evolução das doenças nas folhas ao longo de um 

determinado intervalo de tempo, levando em conta a severidade da doença em diferentes 

períodos. 

A avaliação visual da desfolha foi conduzida na fase fenológica R6 da cultura (pleno 

desenvolvimento dos grãos), momento em que se observou o início do processo de 

senescência no tratamento controle. A quantificação do nível de desfolhamento foi realizada 

por meio da escala diagramática proposta por Hirano et al. (2010). Com base na 

Σ 
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caracterização da severidade da desfolha nos diferentes tratamentos, os dados coletados 

foram utilizados para a compreensão do impacto que a redução da área foliar causa na 

qualidade e no rendimento dos grãos. 

A média de produtividade da cultura foi avaliada através da colheita das linhas da 

área útil de cada bloco, quantificando-se a massa de grãos obtida na área para valores 

representativos e proporcionais à quantidade de sacas/ha, corrigidos à umidade de 14%. O 

PMG de cada bloco foi determinado através da soma da pesagem de 10 amostras com 100 

grãos cada.  

Todos os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e, quando 

significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% (p ≤ 0,05). Para as 

análises estatísticas foi utilizado o programa AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO 

JÚNIOR, 2010).  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Ao longo de todo o ciclo da cultura, a primeira manifestação de fitopatógenos 

na soja foi observada aos 40 dias após a emergência (DAE), sendo identificados nas 

plantas sintomas característicos das doenças Mancha parda, causada por Septoria 

glycines, e Mancha alvo, associada a Corynespora cassiicola. 

Além da identificação das doenças avaliadas, observou-se também a presença da 

praga mosca branca (Bemisia tabaci) em elevada população na área plantada. As altas 

temperaturas registradas e o déficit hídrico ocorrido durante o desenvolvimento 

vegetativo da soja, somado ao cultivo sobre o feijão de inverno (planta hospedeira), 

favoreceram um aumento populacional expressivo desse inseto durante o crescimento e 

desenvolvimento da soja. Dessa forma, foi realizado o manejo fitossanitário necessário para 

conter a evolução da praga e promover a expressão do potencial máximo de desenvolvimento 

de todas as plantas estabelecidas na área. Apesar das frequentes aplicações de diferentes 

moléculas inseticidas (acetamiprido; piriproxifem; flupiradifurona; espiropidiona) para 

controlar a população do inseto e da presença natural de agentes biológicos de controle 

(fungos entomopatogênicos e insetos predadores) no local, os efeitos da praga 

ocasionaram desfolha no baixeiro, transmissão de viroses e induziram a manifestação do 

fungo Capnodium (fumagina) em grande parte das plantas do experimento, o que 

contribuiu para impactos negativos no desenvolvimento da cultura e nos níveis de 

rendimento da produção final dos grãos em todos os manejos (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1 – Impactos da pressão de mosca branca no ecossistema de produção de soja. Paracatu, 

2025. 

 

No decorrer do desenvolvimento vegetativo da cultura notou-se, aos 61 DAE, 

que as folhas do baixeiro e terço intermediário das plantas apresentaram pontuações 
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cloróticas de diferentes tamanhos em formato de círculo no limbo foliar (pontuações 

identificadas como “manchas aureoladas”). No mesmo período, a manifestação de 

sintomas de fitointoxicação pela ação de fungicidas do grupo químico triazol foram 

observados nas folhas dos terços intermediário e superior das plantas de soja em alguns 

blocos do experimento (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Mancha aureolada nas folhas – agente causal desconhecido (A) e sintomas de 

fitotoxicidez nas folhas de soja em resposta à ação de fungicidas triazóis (B). Paracatu, 2025 

 

Os valores das médias das avaliações de eficiência dos tratamentos com 

diferentes posicionamentos de fungicidas demonstraram números estatisticamente 

semelhantes em todos os resultados para a severidade de mancha parda e mancha alvo 

nos períodos avaliados. Entretanto, os resultados obtidos no cálculo da AACPD para 

mancha-alvo apresentaram diferença significativa (Tabela 2). Os tratamentos 5, 6 e 7 

mostraram-se semelhantes entre si, distintos do tratamento controle, e promoveram maior 

redução no progresso da mancha-alvo na área avaliada. A curva de progresso da doença 

indicou uma tendência de redução linear para os tratamentos mencionados, o que 

corrobora os resultados observados em relação à severidade da doença (Figura 3). 

 

Tabela 2. Resultados do teste F para os números das médias de severidade de Mancha parda e 

Mancha alvo aos 40, 55, 70, 85, 92 e 99 dias após o plantio, além das médias do cálculo AACPD 

para as doenças, bem como as respectivas diferenças mínimas significativas (DMS) e coeficientes 

de variação (CV) observados na análise de variância. Paracatu, 2025. 

Tratamentos 

Dias após o plantio 

AACPD 40 55 70 85 92 99 

Severidade mancha parda - Septoria glycines (%) 

1 0,30 a 1,05 a 3,53 a 11,20 a 18,54 a 24,14 a 412,40 a 

2 0,30 a 1,50 a 3,05 a 9,60 a 18,65 a 24,80 a 397,16 a 

B A 



26  

3 0,30 a 1,50 a 3,05 a 9,60 a 18,36 a 23,04 a 388,94 a 

4 0,15 a 1,35 a 2,75 a 9,58 a 15,98 a 23,34 a 364,98 a 

5 0,15 a 1,05 a 2,75 a 8,65 a 15,07 a 20,79 a 334,73 a 

6 0,30 a 1,20 a 2,45 a 8,00 a 15,60 a 19,21 a 334,73 a 

7 0,45 a 1,20 a 2,45 a 8,50 a 16,40 a 20,53 a 341,17 a 

CV (%) 139,63 37,09 64,39 35,19 29,03 22,34 20,03 

DMS (5%) 0,90 1,09 4,30 7,65 11,49 11,62 171,45 

Tratamentos 

Dias após o plantio 

AACPD 40 55 70 85 92 99 

Severidade mancha alvo - Corynespora cassiicola (%) 

1 - 0,50 a 1,87 a 3,37 a 6,25 a 13,37 a 165,43 ab 

2 - 0,75 a 1,81 a 2,56 a 7,00 a 14,00 a 166,81 ab 

3 - 0,75 a 1,68 a 3,31 a 7,50 a 16,25 a 184,43 a 

4 - 0,50 a 1,68 a 2,62 a 6,75 a 13,37 a 157,68 abc 

5 - 0,37 a 1,75 a 2,43 a 5,50 a 12,50 a 142,87 bc 

6 - 0,37 a 1,37 a 2,50 a 4,93 a 11,25 a 129,25 c 

7 - 0,50 a 1,25 2,37 a 5,93 a 12,50 a 139,18 bc 

CV (%) - 64,13 21,42 33,85 30,49 26,65 35,08 

DMS (5%) - 0,80 0,81 2,16 4,46 8,29 9,68 

Médias seguidas de mesma letra, não se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Efeitos de fungicidas químicos e biológicos na curva de progresso da doença 

(AACPD) de mancha alvo (C. cassiicola). Paracatu, 2025 
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Em análise mais ampla, apesar da semelhança estatística apresentada pela 

severidade das doenças manifestadas, observou-se que o tratamento 1 (grupo controle) 

expressou o maior nível de lesões foliares pelo ataque dos patógenos de acordo com o 

cálculo da AACPD para Mancha parda (412,40). De modo geral, observou-se também 

que, dentre os tratamentos fungicidas avaliados, o tratamento a base de Propiconazol e 

Difenoconazol + Mancozebe na 1ª aplicação; Bixafen, Protioconazol e Trifloxistrobina + 

Mancozebe na 2ª aplicação; Picoxistrobina, Benzovindiflupir + Mancozebe na 3ª 

aplicação; Picoxistrobina, Ciproconazol + Mancozebe na 4ª aplicação e o tratamento a 

base de Propiconazol e Difenoconazol + Bacillus pumilus na 1ª aplicação; Bixafen, 

Protioconazol e Trifloxistrobina + Bacillus pumilus na 2ª aplicação; Picoxistrobina, 

Benzovindiflupir + Clorotalonil na 3ª aplicação; Picoxistrobina, Ciproconazol + 

Clorotalonil na 4ª aplicação se destacaram como os melhores tratamentos no controle de 

Mancha parda, já que alcançaram as menores médias da AACPD para a doença. 

No entanto, os resultados do cálculo da AACPD para Mancha alvo revelaram 

que o tratamento a base de Propiconazol e Difenoconazol + Bacillus pumilus na 1ª 

aplicação; Bixafen, Protioconazol e Trifloxistrobina + Bacillus pumilus na 2ª aplicação; 

Picoxistrobina, Benzovindiflupir + Clorotalonil na 3ª aplicação; Picoxistrobina, 

Ciproconazol + Clorotalonil na 4ª aplicação demonstrou uma maior eficiência no controle 

da doença, uma vez que alcançou a menor média de manifestação da doença em 

comparação aos demais tratamentos. O resultado da eficiência de controle do tratamento 

a base de Propiconazol e Difenoconazol + Bacillus pumilus na 1ª aplicação; Bixafen, 

Protioconazol e Trifloxistrobina + Bacillus pumilus na 2ª aplicação; Picoxistrobina, 

Benzovindiflupir + Clorotalonil na 3ª aplicação; Picoxistrobina, Ciproconazol + 

Clorotalonil na 4ª aplicação foi seguido pelas médias do tratamento com Propiconazol e 

Difenoconazol + Mancozebe na 1ª aplicação; Bixafen, Protioconazol e Trifloxistrobina + 

Mancozebe na 2ª aplicação; Picoxistrobina, Benzovindiflupir + Mancozebe na 3ª 

aplicação; Picoxistrobina, Ciproconazol + Mancozebe na 4ª aplicação e do resultado do 

manejo a base de Propiconazol e Difenoconazol + Bacillus pumilus + Ascophyllum 

nodosum na 1ª aplicação; Bixafen, Protioconazol e Trifloxistrobina + Bacillus pumilus 

+ Ascophyllum nodosum na 2ª aplicação; Picoxistrobina, Benzovindiflupir + Bacillus 

pumilus + Ascophyllum nodosum na 3ª aplicação; Picoxistrobina, Ciproconazol + 

Clorotalonil + Ascophyllum nodosum na 4ª aplicação, que demonstraram semelhança 

estatística de médias. Com base nos dados registrados, os números sugerem que o 

incremento de Bacillus pumilus nas duas primeiras aplicações, seguido pelo acréscimo de 
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Clorotalonil na terceira e quarta aplicação, foram suficientes para influenciar as médias 

alcançadas pelo tratamento 6 no resultado do cálculo da AACPD para Mancha alvo, o 

que contribuiu para a redução de severidade da doença em condições de campo. 

Os dados obtidos neste estudo reforçam a eficácia de Bacillus pumilus no 

controle de doenças que acometem a cultura da soja. A bactéria atua pela inibição do 

desenvolvimento de fitopatógenos na superfície foliar e pela indução de mecanismos de 

defesa na planta, características que a consolidam como uma ferramenta promissora no 

manejo fitossanitário (D’AGOSTINO e MORANDI, 2009). Além disso, aplicações de 

bioinsumos à base de Bacillus spp. durante o estádio vegetativo da soja têm apresentado 

resultados consistentes na redução da incidência e severidade de doenças foliares, 

sobretudo quando empregadas de forma preventiva, contribuindo ainda para o aumento 

da produtividade e rentabilidade (OTÁVIO et al., 2018; SOUZA e GHELLER, 2025). 

Ainda sobre o impacto da ação das doenças presentes na soja, a porcentagem de 

desfolha no experimento durante a fase R6 não apresentou diferença significativa de 

médias entre os tratamentos com fungicidas em relação ao tratamento controle. Os 

resultados das avaliações de PMG e produtividade também expressaram semelhança 

quando suas médias foram comparadas com o tratamento controle (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Resultados do teste F para os números das médias de desfolha no R6, PMG e 

Produtividade em resposta aos manejos dos fungicidas sobre a cultura, bem como as respectivas 

diferenças mínimas significativas (DMS) e coeficientes de variação (CV) observados na análise 

de variância. Paracatu, 2025. 

Manejo Desfolha R6 (%) PMG (g) Produtividade (sc/há) 

1 38,75 a 123,20 a 49,27 a 

2 38,12 a 118,72 a 46,55 a 

3 39,37 a 120,97 a 46,57 a 

4 35,62 a 126,30 a 49,77 a 

5 35,62 a 120,97 a 50,85 a 

6 33,75 a 127,62 a 51,75 a 

7 35,62 a 119,50 a 51,47 a 

CV (%) 24,69 3,78  11,98 

DMS (5%) 21,17 10,82 13,85 

Médias seguidas de mesma letra, não se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. 

 

Apesar da semelhança estatística apresentada na avaliação de desfolha, notou-se 

que os números do tratamento com Propiconazol e Difenoconazol + Bacillus pumilus na 
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1ª aplicação; Bixafen, Protioconazol e Trifloxistrobina + Bacillus pumilus na 2ª 

aplicação; Picoxistrobina, Benzovindiflupir + Clorotalonil na 3ª aplicação; 

Picoxistrobina, Ciproconazol + Clorotalonil na 4ª aplicação também evidenciaram os 

menores níveis de desfolha pela ação das doenças. 

Acerca dos níveis de produtividade e PMG apresentados, notou-se uma pequena 

vantagem numérica do tratamento com Propiconazol e Difenoconazol + Bacillus pumilus 

na 1ª aplicação; Bixafen, Protioconazol e Trifloxistrobina + Bacillus pumilus na 2ª 

aplicação; Picoxistrobina, Benzovindiflupir + Clorotalonil na 3ª aplicação; 

Picoxistrobina, Ciproconazol + Clorotalonil na 4ª aplicação e do manejo com 

Propiconazol e Difenoconazol + Bacillus pumilus + Ascophyllum nodosum na 1ª 

aplicação; Bixafen, Protioconazol e Trifloxistrobina + Bacillus pumilus + Ascophyllum 

nodosum na 2ª aplicação; Picoxistrobina, Benzovindiflupir + Bacillus pumilus + 

Ascophyllum nodosum na 3ª aplicação; Picoxistrobina, Ciproconazol + Clorotalonil + 

Ascophyllum nodosum na 4ª aplicação no ganho de peso do grão e nos rendimentos de 

produtividade da cultura (Figura 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 – Produtividade (sacos/hectare) e o peso de mil grãos (PMG) da soja após a aplica 

de fungicidas químicos e biológicos. 
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5. CONCLUSÕES 

 
A utilização de agentes biológicos em associação a moléculas químicas de 

fungicidas em aplicação laminar apresentaram efetividade no controle de Mancha alvo na 

área experimental. Entretanto, para Mancha parda, pode-se concluir que esta associação 

não contribuiu para um resultado satisfatório no controle da doença. 

Ainda de acordo com os resultados obtidos neste trabalho, conclui-se que a 

utilização de fungicidas químicos em associação com o fungicida a base de Bacillus 

pumilus nas duas primeiras aplicações, somada ao incremento da molécula de 

Clorotalonil nas duas últimas aplicações, apresentou o melhor desempenho para se obter 

ganhos de peso e produtividade dos grãos de soja. 

Por fim, de acordo com as evidências descritas e os números apresentados, 

compreende-se que a presença intensa de mosca branca e seus danos causados podem ter 

interferido nos resultados de forma significativa. Maiores estudos sobre a influência de 

agentes biológicos na proteção de plantas devem ser realizados, principalmente sob 

condições de maior pressão de diferentes doenças, de forma que haja maior validação dos 

resultados apresentados neste trabalho. 
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