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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficácia da utilização de diferentes 
princípios ativos no controle químico da ferrugem asiática em lavouras do oeste 
paranaense. O experimento foi conduzido na estação experimental da MBF Pesquisas 
Agronômicas no município de Maripá, no período de novembro de 2020 a abril de 2021. O 
delineamento experimental utilizado foi blocos casualisados contendo 5 tratamentos com 4 
repetições, os tratamentos foram compostos por uma testemunha absoluta e quatro 
tratamentos químicos com diferentes princípios ativos. As aplicações de fungicida 
iniciaram aos 45 dias após a emergência, seguido de mais duas aplicações com 14 dias de 
carência entre elas. Os parâmetros analisados foram a incidência e severidade da ferrugem 
asiática, produtividade e massa de mil grãos. Os resultados foram submetidos à análise de 
variância e comparados pelo teste de Tukey a 5% utilizado o software AgroEstat. Nas 
avaliações aos 21 dias após a aplicação houve diferença entre os tratamentos e a 
testemunha. Não houve diferença de produtividade entre os tratamentos, mas na massa de 
mil grãos o tratamento 4 foi superior aos demais. As condições climáticas durante a 
condução do experimento influenciaram nos resultados da incidência de ferrugem asiática, 
da produtividade e da massa de mil grãos. 

Palavras-chave: Fungicida. Phakopsora pachyrhizi. Glycine max. 

ABSTRACT: Objective of the present work was to evaluate the effectiveness of the use of 
different active principles in the chemical control of Asian rust in crops in western 
Paraná. The experiment was carried out at the MBF Pesquisas Agronômicas experimental 
station in the municipality of Maripá, from November 2020 to April 2021. The 
experimental design used randomized blocks containing 5 treatments with 4 repetitions, 
the treatments were composed by an absolute witness and four chemical treatments with 
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different active ingredients. Fungicide applications started 45 days after emergence, 
followed by two more applications with a 14-day grace period between them. The 
parameters analyzed were the incidence and severity of Asian rust, productivity, and mass 
of a thousand grains. The results were subjected to analysis of variance and compared by 
Tukey's test at 5% using the AgroEstat software. In the evaluations at 21 days after the 
application, there was a difference between the treatments and the witness. There was no 
difference in productivity between treatments, but in the mass of a thousand grains, 
treatment 4 was superior to the others. The climatic conditions during the conduct of the 
experiment influenced the results of the incidence of Asian rust, productivity, and mass of 
a thousand grains. 

Keywords: Fungicide. Phakopsora pachyrhizi. Glycine max. 

INTRODUÇÃO 

O Brasil é considerado o maior produtor de soja (Glycine max) do mundo, esta 

cultura também é a principal cultivada no país e representa cerca de 50% da colheita de 

grãos (CONAB, 2021). Segundo o 7º levantamento da safra de grãos divulgado pela Conab 

(2021), estima-se uma produção de 135,5 milhões de toneladas, representando um aumento 

de 8,6% em relação à safra anterior. 

Na busca por manter as altas produtividades e a lucratividade da produção é 

essencial que o ciclo da cultura decorra com o mínimo de interferências negativas tornando 

o controle de doenças indispensável. Uma das doenças mais temida nas últimas décadas é a 

ferrugem asiática da soja causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, que desde sua 

identificação há 20 anos, já foi responsável por perdas que excedem a 150 bilhões de reais 

(IGLESIAS, 2020). Além do impacto financeiro, a ferrugem asiática da soja pode provocar 

perdas de produtividade de até 90% (GODOY et al., 2016). 

As circunstâncias que propiciam a ocorrência e progressão desta doença são 

temperaturas entre 15 e 28 °C e ambientes com umidades relativas elevadas (75 a 80%). Os 

sintomas podem acontecer em qualquer período do ciclo fenológico da cultura, com maior 

regularidade nas plantas próximas à floração e nas folhas inferiores da planta 

(GRIGOLLI, 2018). Godoy et al. (2019) relata que os primeiros sintomas da doença são 

pequenas lesões foliares, de coloração castanha a marrom-escura e nos casos mais severos 
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pode ocorrer desfolha precoce, ocasionando o comprometimento da formação, enchimento 

de vagens e o peso final do grão. 

No Brasil os métodos de manejo mais utilizados incluem o vazio sanitário, período 

de no mínimo 60 dias sem plantas de soja vivas no campo, visando controlar a quantidade 

do inóculo do fungo, a escolha de cultivares com genes resistentes, o emprego de cultivares 

de ciclo precoce, o monitoramento da lavoura desde o início do desenvolvimento da 

cultura, a aplicação do controle químico preventivamente ou no início dos sintomas e a 

diminuição do período de semeadura pretendendo diminuir o número de aplicações de 

fungicidas ao longo da safra tendo como objetivo atrasar a distinção de populações do 

fungo resistentes ou menos sensíveis ao controle químico (EMBRAPA SOJA, 2013). 

Atentando que hoje o principal meio de controle da ferrugem asiática se dá pela 

utilização de fungicidas foliares, o uso constante de uma mesma classe ou mecanismo de 

ação neste manejo pode estimular a seleção de fungos resistentes, a fim de diminuir essa 

resistência, uma das estratégias é a rotação e mistura de diferentes mecanismos de ação 

(ABAG, [2020]). 

McGrath (2004), em seus estudos faz a classificação dos fungicidas conforme sua 

atividade, caracterizando-os conforme seu mecanismo de ação. Podendo ser fungicidas 

multi sítios, com atividade em vários locais da planta, fazendo com que mais fungos em 

diferentes classes sejam afetados ou fungicidas de sítio-específicos, sendo estes aqueles 

ativos contra apenas um ponto em uma via metabólica, uma única enzima ou proteína 

crítica fundamental para o fungo, estes então têm maior possibilidade de ter sua ação 

superada visto que uma única mutação no patógeno normalmente possibilita a ele criar 

resistência.   

Entre os mecanismos de ação pertencentes aos sítio-específicos utilizados no 

controle da ferrugem asiática Godoy et al. (2020) destaca os inibidores da desmetilação 

(IDM, “triazóis”), os inibidores de quinona externa (IQe, “estrobilurinas”) e os inibidores 

da enzima succinato desidrogenase (ISDH, “carboxamidas”).  
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Visando o aumento da produtividade e sanidade no cultivo da soja, o presente 

trabalho teve como objetivo avaliar a eficácia da utilização de diferentes princípios ativos 

no controle químico da ferrugem asiática em lavouras do oeste paranaense. 

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi conduzido na estação experimental da MBF Pesquisas 

Agronômicas no município de Maripá, no período de novembro de 2020 a abril de 2021. A 

altitude da propriedade é de 430 metros, e fica localizada sob as coordenadas 24 31’ 50’’ S e 

53º 41’ 35’’ W. O solo do local está classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico 

(EMBRAPA, 2012) e clima Cfa, subtropical úmido caracterizado por temperaturas médias 

acima de 22◦C nos meses mais quentes (ITC, 2008). 

Inicialmente, antes da implantação do experimento, a adubação da área foi 

realizada de acordo com o resultado obtido em análise de solo. A implantação ocorreu no 

dia 22 de novembro de 2020, em semeadura tardia, visando aumentar a probabilidade de 

incidência da ferrugem, evitando o escape que ocorre nas primeiras semeaduras (GODOY 

et al., 2018). 

A semeadura empregou o sistema de plantio direto utilizando a cultivar de soja 

MON 5947 IPRO de ciclo médio, no espaçamento de 0,45m entre linhas e densidade de 12 

sementes por metro linear. A área experimental foi constituída por parcelas de 6 metros de 

comprimento por 3 metros de largura, totalizando 18 m² cada. 

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualisados contendo 5 

tratamentos com 4 repetições (Tabela 1). As aplicações de fungicida se iniciaram aos 45 

dias após a emergência (DAE), os períodos entre a primeira e a segunda, e entre a segunda 

e terceira aplicação foram de 14 dias cada. 

Tabela 1. Formulação dos produtos testados no experimento com os seus devidos 

ingredientes ativos, doses e adjuvantes utilizados. Os tratamentos estão divididos em 

Tratamento 1 (T1), Tratamento 2 (T2), Tratamento 3 (T3), Tratamento 4 (T4) e 

Tratamento 5 (T5). 
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* Adjuvantes escolhidos conforme recomendação da marca. 

Fonte: o autor, 2021. 

Para as pulverizações foi utilizado um pulverizador pressurizado com CO2, 

utilizando uma barra contendo 6 pontas Jacto®, do tipo leque simples, modelo 11002. O 

espaçamento foi de 0,50m entre bicos e o volume de calda foi ajustado para 150 L ha-1. 

As avaliações para determinação da necessidade de aplicação foram realizadas de 

forma visual aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias após a última aplicação (DAA) com base na escala 
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diagramática de severidade da ferrugem asiática na cultura da soja elaborada por Godoy et 

al. (2006) (Figura 1). 

Figura 01. Escala diagramática de severidade da ferrugem asiática na cultura da soja.  

 
Fonte: Godoy et al., 2006. 
 

Quando a cultura atingiu a maturidade fisiológica foram colhidas as 3 linhas 

centrais com 5 metros de comprimento, após a colheita as amostras foram trilhadas, 

pesadas e tiveram sua umidade corrigida. Posteriormente determinou-se a produtividade 

(kg. ha-1) e a massa de mil grãos (g). 

Os resultados obtidos neste trabalho foram submetidos à análise de variância pelo 

teste F e quando significativas as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. Para a realização da análise estatística, foi utilizado o software AgroEstat - 

Sistema para Análises Estatísticas de Ensaios Agronômicos, na versão 1.1.0.712 

(BARBOSA, 2015). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Nas avaliações de severidade da ferrugem asiática realizadas e apresentadas na 

Figura 2, podemos perceber que não há uma diferença significativa na maioria das 

avaliações entre os tratamentos, e entre os tratamentos com controle químico e a 

testemunha absoluta. 
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Figura 2. Resultados das notas de severidade de ferrugem com base na escala diagramática 

das avaliações realizadas aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias após a aplicação dos tratamentos.  

 
Fonte: o autor, 2021. 

Inicialmente as avaliações não mostraram severidade da doença, mas no decorrer 

destas podemos verificar (Figura 2) que somente aos 21 dias após a aplicação (DAA) a 

testemunha apresentou maior severidade em relação aos outros tratamentos que utilizaram 

o controle químico. Nas avaliações seguintes também não houve variação entre 

tratamentos. Este resultado pode estar associado ao pouco residual do produto nas últimas 

avaliações e as  

condições climáticas de temperatura e umidade relativa estarem desfavoráveis ao 

surgimento e proliferação da ferrugem. 

Segundo Godoy et al. (2020) o intervalo de aplicação foi estabelecido em 14 dias 

devido a menor sensibilidade do fungo P. pachyrhizi aos fungicidas hoje disponíveis. Assim 

como ocorreu no presente trabalho, aos 21 dias após a aplicação o residual de produto 

presente na planta não é suficiente para conter o patógeno que apresenta menor 

sensibilidade aos mecanismos de ação utilizados. 

Melching et al. (1989) estudando a epidemiologia da ferrugem asiática da soja 

observou que poucas lesões primárias se desenvolveram em temperaturas de 18 a 26,5°C. 

Enquanto Alves et al. (2007) observou menor intensidade em temperaturas próximas a 30 e 

15 ºC. Ambos os autores concordam que em períodos de molhamento foliar abaixo de 6 

horas houve menor intensidade da doença. Estes resultados corroboram com os obtidos no 
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presente trabalho pois durante a condução do experimento também houve um período de 

altas temperaturas e baixa umidade que reduziram a intensidade da doença. 

Outro autor que obteve resultados similares os do presente trabalho foi Peransoni 

et al. (2020) afirma que a infecção, reprodução e disseminação da ferrugem asiática está 

relacionada à presença de moderadas chuvas com molhamento foliar contínuo em torno de 

10 horas, alta amplitude térmica (entre 10ºC e 12 ºC) associadas a índices elevados de 

umidade incrementados pela elevação de esporos na atmosfera. 

Os resultados obtidos neste trabalho estão de acordo com ensaios realizados por 

Godoy et al. (2019) que apesar do plantio tardio evitando o escape da doença também teve 

tratamentos com baixa severidade que impediram uma avaliação de seu potencial 

preventivo. 

Após a análise estatística das avaliações, os resultados obtidos em produtividade e 

massa de mil grãos podem ser observados na Tabela 2. Verificou-se que não houve 

diferença significativa entre os tratamentos na análise da produtividade (PROD), 

diferente dos resultados da massa de mil grãos (MMG) onde houve diferença. 

Tabela 2. Resultados obtidos na análise estatística de produtividade (PROD, kg. ha-1) e massa de mil grãos 

(MMG, g). 

 

Fonte: o autor, 2021. 

PROD: Produtividade. MMG: Massa de mil grãos. Médias seguidas pela mesma 

letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Ns, *, **, 
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não significativo, significativo a 5% e a 1% respectivamente. GL: Grau de liberdade. CV: 

Coeficiente de variação. 

Na variável massa de mil grãos (Tabela 2), podemos observar que se sobressai o 

tratamento 4 como o melhor em relação aos demais, seguido dos tratamentos 2 e 5, que não 

obtiveram diferença entre si, e por fim, os tratamentos 1 e 3 que comparado aos demais 

podem ser considerados como os piores resultados nesta análise. 

Segundo resultados obtidos por Balzan et al. (2018) a massa de mil grãos dos 

tratamentos químicos obteve diferença significativa quando comparada a testemunha, 

comprovando a eficiência da aplicação de fungicidas para controle da ferrugem asiática da 

soja. O que diverge do resultado obtido no presente trabalho onde a testemunha e o 

tratamento 3 não tiveram diferenças significativas entre si. 

Os resultados de produtividade alcançados no seguinte trabalho não apresentaram 

diferença significativa entre tratamentos. Segundo dados do Departamento de Economia 

Rural (2021), quando comparada a safra de 2019/2020 houve uma redução de até 4% da 

produtividade do estado, esta redução está associada tanto ao clima quanto à ocorrência de 

pragas. No decorrer do desenvolvimento da cultura várias situações adversas 

principalmente regime de chuva irregular e altas temperaturas contribuíram para o 

resultado obtido no experimento. 

Segundo boletins agro meteorológicos do IDR-Paraná (2021) no mês de janeiro 

ocorreu além de um excesso de chuva, que em muitas cidades ultrapassou a média 

histórica, um período chuvoso ininterrupto e baixo índice de radiação solar, com até mais 

de 20 dias consecutivos de chuva em algumas cidades. Em fevereiro houve uma redução 

das chuvas ficando abaixo da média esperada para o mês, os muitos dias ensolarados 

provocaram o aumento das temperaturas máximas na maioria das cidades do estado, em 

comparação às médias históricas. Essa condição se agravou ainda mais no mês de março, 

onde não houve chuvas consideráveis e manteve-se as altas temperaturas. 

A adversidade do ambiente durante o ciclo da cultura avaliada neste experimento 

afetou seu desenvolvimento e sua produtividade. Quando exposta a altas temperaturas o 

florescimento da soja pode ocorrer antes do tempo acarretando a diminuição na altura da 
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planta, se além de altas temperaturas ocorrem ao mesmo tempo carência hídrica e/ou 

fotoperiódica durante as fases de crescimento este problema pode ser elevado (FARIAS et 

al., 2007). 

Nos períodos de desenvolvimento da soja, a disponibilidade de água é essencial 

para a germinação/emergência, floração e enchimento de grãos. Com o desenvolvimento 

da planta a necessidade de água aumenta atingindo o máximo durante a floração e 

enchimento de grãos. Neste período, déficits hídricos expressivos, como os que ocorreram 

nos meses de fevereiro e março deste ano, ocasionam alterações fisiológicas na planta 

como a queda prematura de folhas, flores e abortamento de vagens resultando na redução 

do rendimento de grãos (EMBRAPA SOJA, 2013). 

Dal Pogetto et al. (2012) afirmam que a pulverização de fungicida contra o fungo P. 

pachyrhizi é indispensável para diminuir as perdas na produtividade provocadas pela 

ferrugem asiática da soja. A desfolha precoce é o principal dano ocasionado pela ferrugem, 

pois impede a completa formação dos grãos e consequentemente a reduz a produtividade 

(GODOY et al., 2016) citado por GODOY et al. (2020). Apesar de não ter sido observado 

altos índices de incidência da doença, neste trabalho foi notada uma relação positiva 

quanto a aplicação de controle químico. 

CONCLUSÃO 

A utilização de diferentes princípios ativos no manejo químico da ferrugem asiática 

mostrou relação positiva quando comparado à testemunha nas avaliações de severidade aos 

21 dias após a aplicação, mas não foi possível avaliar diferença entre tratamentos. 

Os resultados de produtividade não apresentaram diferença significativa. Houve 

um acréscimo na massa de mil grãos no tratamento 4 em relação aos demais. 

 O controle químico representa uma das formas de manejo da ferrugem asiática, 

para uma maior eficiência deve ser associada mais de uma estratégia de controle. 
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