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RESUMO 

A produtividade da soja é influenciada pelas interações com o ambiente e a ocorrência de doenças causadas 

por fungos é limitante. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a eficiência de controle de Phakopsora 

pachyrhizi em soja com a combinação de fungicidas associados à trifloxistrobina + protioconazol. O 

experimento foi conduzido com a cultivar M5917 IPRO no delineamento experimental blocos ao acaso, 

com 8 tratamentos e 4 repetições, em que os tratamentos foram: testemunha, trifloxistrobina + protioconazol 

e a associação de trifloxistrobina + protioconazol com: oxicloreto de cobre, clorotalonil, tebuconazole + 

clorotalonil, clorotalonil, difenoconazol + ciproconazol e mancozebe. Procederam-se quatro aplicações 

iniciadas em V8 e avaliou-se: produtividade, massa de mil grãos, severidade e eficiência de controle. A 

associação de trifloxistrobina + protioconazol a: oxicloreto de cobre, clorotalonil (associado ou não a 

protioconazol) e mancozebe são eficientes para a proteção da produtividade, bem como, apresentam alta 

eficiência de controle a ferrugem asiática. 
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ABSTRACT 

Soybean productivity is influenced by interactions with the environment and the occurrence of diseases 

caused by fungi is limiting. The aim of this research was to evaluate the control efficiency of Phakopsora 

pachyrhizi in soybeans with the combination of fungicides associated with trifloxystrobin + protioconazole. 

The experiment was carried out with the cultivar M5917 IPRO in a randomized block design, with 8 

treatments and 4 repetitions, in which the treatments were: control, trifloxystrobin + protioconazole and the 

combination of trifloxystrobin + protioconazole with: copper oxychloride, chlorothalonil, tebuconazole + 

chlorothalonil, chlorothalonil, diphenoconazole + cyproconazole and mancozeb. Four applications started 

in V8 were carried out and evaluated: productivity, mass of a thousand grains, severity and efficiency of 

control. The combination of trifloxystrobin + protioconazole to: copper oxychloride, chlorothalonil 

(associated or not with protioconazole) and mancozebe are efficient for protecting productivity, as well as 

showing high efficiency in controlling Asian soybean rust.  
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INTRODUÇÃO  

A busca crescente pelo aumento da produção de alimentos para suprir a demanda 

mundial gera a necessidade da intensificação de cuidados com a proteção dos cultivos 

agrícolas, com o intuito de reduzir as perdas produtivas causadas por doenças, pelo ataque 

de insetos-praga e pela competição com plantas invasoras. A cultura da soja é acometida 

por diversas doenças causadas por fungos que apresentam potencial de redução de 

produtividade variável, podendo ser severa em condições ideais para o desenvolvimento, 

infecção e disseminação dos patógenos (Ribeiro et al. 2017). 

Nos últimos anos, o aumento dos custos de produção com a proteção dos cultivos 

foi notável e boa parte deste investimento é reservada para o controle de doenças, sendo 

que para a soja a principal é a ferrugem asiática (Phakopsora pachyrhizi). A ferrugem 

asiática é vista como a principal doença da cultura e pode gerar perdas de até 90% na 

produtividade (Hartman et al. 2015). Entre as estratégias de controle, a aplicação 

preventiva de fungicidas isolados ou em combinações demonstra ser a maneira mais 

eficaz de controle e evita infecções severas que podem comprometer o cultivo em caso 

de controle curativo tardio.  

O controle preventivo deve ser adotado quando há a previsão e/ou a presença de 

esporos do fungo na região e quando as condições climáticas são favoráveis para o 

desenvolvimento da doença, principalmente quando ocorrem períodos com molhamento 

foliar superiores a 8 horas (Melching et al. 1989). O monitoramento da presença de 

esporos e das condições climáticas são ferramentas importantes para a obtenção de alta 

eficácia de controle. Outro fator importante está relacionado à eficiência do fungicida 

aplicado e, neste contexto, pesquisas com combinações de princípios ativos são 

importantes para o direcionamento de recomendações técnicas para técnicos e produtores. 

Neste contexto, a associação de triazóis e estrobilurinas a fungicidas multissítios busca 

melhorar a eficiência de controle em condições com redução da sensibilidade de fungos 

aos princípios ativos (Alves & Juliatti, 2018). 

Os principais fungicidas utilizados são dos grupos dos triazois, estrobilurinas, 

triazolinthione e carboxamidas que são formulados individualmente ou não, como é o 

caso do fungicida trifloxistrobina + protioconazol, amplamente utilizado na cultura da 

soja. Os fungicidas multissítios, como o oxicloreto de cobre, clorotalonil e mancozebe 

têm um papel importante no manejo antirresistência para os fungicidas de sítios 

específicos, pois afetam diferentes pontos metabólicos do fungo e apresentam baixo risco 
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de resistência (McGrath, 2004). A utilização de fungicidas multissítios aumenta a 

eficiência no controle da ferrugem asiática (Horta & Albuquerque, 2015).  

Porém, o uso incorreto destes grupos químicos vem causando o aumento dos 

relatos de resistência ou até mesmo a perda da eficiência de controle. Apesar da maioria 

dos fungicidas recomendados para o controle da ferrugem asiática apresentar eficácia na 

redução da severidade da doença, há variabilidade na eficiência de controle quando os 

fungicidas são usados isoladamente ou em combinação. A clareza destas informações é 

essencial no momento da escolha dos fungicidas que irão compor as aplicações no manejo 

para o controle de ferrugem asiática (Scherm et al. 2009). Deste modo, a busca por 

alternativas de combinações de princípios ativos são fundamentais para alcançar níveis 

satisfatórios de controle da doença, principalmente em safras com alta severidade. O 

objetivo desta pesquisa foi avaliar a eficiência de controle de Phakopsora pachyrhizi em 

soja com a combinação de fungicidas associados à Trifloxistrobina + Protioconazol. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

A pesquisa foi conduzida em uma lavoura comercial no município de Ibirubá-RS, 

na safra 2018/2019, sob as coordenadas: latitude: 28º64’18’’S e longitude 53º19’17’’W 

e altitude de 416 metros. O clima da região conforme classificação de Köppen é do tipo 

Cfa (subtropical úmido) (Climate-data.org, 2019). A cultivar de soja utilizada foi a 

M5917 IPRO que apresenta porte médio, hábito de crescimento indeterminado e pertence 

ao grupo de maturidade relativa 5.9. A semeadura foi realizada na primeira quinzena de 

novembro tendo a aveia como cultura antecessora. A densidade foi de 12 sementes por 

metro linear e 50 cm de espaçamento entre linhas.  

O delineamento experimental utilizado foi o blocos ao acaso, com 8 tratamentos 

e 4 repetições. As unidades experimentais foram de 2,5 m de largura e 5 m de 

comprimento. Os fungicidas foram aplicados nas suas respectivas doses (Tabela 1) com 

equipamento costal pressurizado por CO2, a partir do estádio vegetativo V8 da escala 

fenológica de Fehr & Caviness para a cultura da soja (1977), com intervalo entre as 

aplicações de 15 dias e volume de calda de 100 L ha-1. As aplicações foram realizadas às 

17 horas, 75% de umidade e velocidade do vento de 13 km h-1. 
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Tabela 1 - Nome comercial, grupo químico e dose dos fungicidas utilizados para o controle da 

ferrugem asiática na cultura da soja. 

Grupo químico 

Dose 

(g i.a ha-1)1 
(L ou                                       

Kg p.c ha1)2 

(Trifloxistrobina + Protioconazol) + Oxicloreto de 

Cobre 
150  + 588 

300 ml/ha + 100 

ml/ha 

(Trifloxistrobina + Protioconazol) + Clorotalonil 150  + 720 300 ml/ha + 1,5 l/ha 

(Trifloxistrobina + Protioconazol) + (Tebuconazole + 

Clorotalonil) 
150  + 50 300 ml/ha + 2 l/ha 

(Trifloxistrobina + Protioconazol) + Clorotalonil 150  + 500 300 ml/ha + 2,0 l/ha 

(Trifloxistrobina + Protioconazol) + (Difenoconazol + 

Ciproconazol) 
150  + 250 

300 ml/ha + 300 

ml/ha 

(Trifloxistrobina + Protioconazol) + Mancozebe 150 + 750 
300 ml/ha + 1,5 

kg/ha 

(Trifloxistrobina + Protioconazol) 150 300 ml/ha 

¹ Ingrediente ativo ² produto comercial. 

Fonte: Criada pelos autores. 

 

A colheita foi feita manualmente, coletando duas linhas centrais de três metros de 

comprimento em cada parcela. Após foi realizada a trilha para a obtenção da 

produtividade de grãos. Os grãos foram armazenados em sacos de papel, verificada a 

umidade e corrigida para 13%. Após, procedeu-se a pesagem em balança digital de 

precisão com resolução de 0,01 grama com posterior cálculo da produtividade expressa 

em (kg ha-1). Também foi realizada a pesagem para a verificação da massa de mil grãos 

(g). 

Com o auxílio da escala diagramática (Figura 1), foi realizada a avaliação da 

severidade da ferrugem asiática da soja após a terceira aplicação, coletando-se 10 trifólios 

no terço médio das plantas. 

Figura 1 - Escala diagramática para avaliação da severidade da ferrugem asiática na soja. 

Fonte: Godoy et al. (2006). 
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Para determinar a eficiência agronômica das parcelas tratadas com os fungicidas 

em relação ao tratamento testemunha, adotou-se a formula de Abbott (1925), ou seja, 

eficiência (E%) = t-p/t*100 onde t é a testemunha e p é a parcela tratada, podendo assim, 

elaborar a AACPD (área abaixo da curva de progresso da doença).  Os dados foram 

submetidos à análise da variância e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, em 

5% de probabilidade com auxílio do programa Assistat. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi observada eficiência de todas as combinações de fungicidas associados com 

trifloxistrobina + protioconazol para a proteção da produtividade na cultura da soja a 

partir do estádio V8 em intervalos de 15 dias entre aplicações (Tabela 1). As médias 

produtivas nos tratamentos variaram de 3229,62 e 3356,48 kg ha-1 nas combinações de 

trifloxistrobina + protioconazol com os fungicidas tebuconazole + clorotalonil e 

difenoconazol + ciproconazol, respectivamente. A testemunha, que diferiu de todas as 

combinações para a produtividade e para a massa de mil grãos apresentou média 

produtiva de 2150,92 kg ha-1, ou seja, a ausência da aplicação de fungicidas limitou o 

potencial produtivo e apresentou média inferior aproximada de 36% em relação ao maior 

valor absoluto de produtividade, com decréscimo significativo, inclusive, da massa de mil 

grãos. 

Além da aplicação de fungicidas para o controle da ferrugem asiática, o manejo 

integrado com técnicas de cultivo realizadas no período recomendado, como evitar 

semeaduras tardias, bem como, o não uso de cultivares de ciclo longo principalmente em 

safras com alta incidência de inoculo são práticas que contribuem para o sucesso do 

controle (Hu & Wiatrak, 2012). A realização de vistorias e do rápido diagnóstico em 

condições propícias para o desenvolvimento do inoculo também são de extrema 

importância para evitar perdas produtivas (Grigolli, 2015). 

 

Tabela 2 - Produtividade, massa de mil grãos, severidade e eficiência de controle de fungicidas 

aplicados para controle da ferrugem asiática da soja. 

Tratamentos 

Grupo químico Produtividade 

(Kg ha-1) 

PMS (g) Severidade 

(%) 

Eficiência 

de 

controle 

(%) 

1 
(Trifloxistrobina + 

Protioconazol) + 

3249,38a ¹ 132,83 a 6,07 a 78 
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Oxicloreto de 

Cobre 

2 

(Trifloxistrobina 

+ Protioconazol) 

+ Clorotalonil 

3337,96 a 134,4 a 4,45 a 84 

3 

(Trifloxistrobina 

+ Protioconazol) 

+ (Tebuconazole 

+ Clorotalonil) 

3229,62 a 131,0 a 3,12 a 88 

4 

(Trifloxistrobina 

+ Protioconazol) 

+ Clorotalonil 

3273,14 a 136,6 a 3,87 a 86 

5 

(Trifloxistrobina + 

Protioconazol) + 

(Difenoconazol + 

Ciproconazol) 

3356,48 a 130,82 a 4,77 a 82 

6 

(Trifloxistrobina 

+ Protioconazol) 

+ Mancozebe 

3324,99 a 131,77 a 4,4 a 84 

7 
(Trifloxistrobina 

+ Protioconazol) 

3280,24 a 127,47 a 8,8 b 68 

Testemunha - 2150,92 b 107,77 b 27,9 c - 

CV (%)  8,43 4,33 11,45 - 

¹Médias não seguidas de mesma letra na coluna diferem pelo teste de Tukey, em 5% de 

probabilidade.  

Fonte: Criada pelos autores. 

 

Para a severidade da ferrugem asiática na soja, a testemunha apresentou percentual 

de 27,9% e indicou a presença do inoculo e também serviu de limiar para a comparação 

com os demais tratamentos. Para esta variável, o tratamento com a aplicação de 

trifloxistrobina + protioconazol de maneira isolada apresentou percentual de severidade 

superior aos demais tratamentos (8,8%), estabelecendo que a sua aplicação 

individualizada apresentou eficiência reduzida no manejo da doença. A utilização de 

misturas de triazóis e estrobilurinas foi adotada como uma estratégia para evitar a 

resistência devido à ação da estrobilurina sobre indivíduos resistentes e sensíveis aos 

triazóis, porém, isso desencadeou a resistência aos fungicidas do grupo das estrobilurinas 

e o controle associado destes grupos químicos em casos mais severos começou a 

apresentar eficiência reduzida para o controle da ferrugem (Juliatti et al. 2015).  

Vale salientar que nesta pesquisa as aplicações dos tratamentos foram repetidas 

sequencialmente para proporcionar a avaliação da eficiência de controle sobre a doença 

e neste tipo de manejo o uso de trifloxistrobina + protioconazol não demonstrou alta 

eficácia, porém, é uma ferramenta de extrema importância no manejo de controle de 

doenças com a variação do uso de ingredientes ativos. A perda de eficiência dos 
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fungicidas no controle da ferrugem da soja está diretamente relacionada com o aumento 

da resistência dos fungos e isso ocorre de forma mais intensa em patógenos com alta 

produção de esporos e de rápida e fácil disseminação (Godoy et al. 2020).  

Os demais tratamentos que constaram da associação de grupos químicos à 

trifloxistrobina + protioconazol apresentaram menores percentuais de severidade, que 

variaram de 3,12 a 6,07% nas aplicações com adição de tebuconazole + clorotalonil e 

oxicloreto de cobre, respectivamente. Deste modo, a associação de grupos químicos 

demonstrou, de maneira geral, maior eficiência para a redução da severidade da ferrugem 

asiática da soja. Já para a eficiência de controle, a combinação de tebuconazole + 

clorotalonil com trifloxistrobina + protioconazol apresentou a maior eficiência de 

controle (88%), o que corrobora com o observado para o percentual de severidade onde 

esta combinação apresentou o menor percentual em valor absoluto. Comparativamente, 

o uso isolado de trifloxistrobina + protioconazol apresentou eficiência de 68% no controle 

da ferrugem asiática, resultando em 20% de perda na eficiência de controle, porém, esta 

diferença não ficou evidenciada na produtividade de grãos e não ocasionou maiores 

repercussões em relação ao rendimento. 

O uso de fungicidas multissítio, associados à triazóis e estrobilurinas são 

estratégias importantes no manejo de doenças. Apesar de existir variabilidade da 

sensibilidade das cultivares de soja ao patógeno (Meneghetti et al. 2010), nesta pesquisa 

ficou evidenciado que a associação de multíssitios (clorotalonil, mancozebe e o oxicloreto 

de cobre) em misturas apresenta eficácia no controle da ferrugem asiática, com severidade 

observada inferior a 6,1%. Dentre os multissítios, o mancozebe é indicado principalmente 

para o controle de doenças causadas por patógenos que adquiriram resistência aos 

fungicidas sistêmicos e é amplamente associado com outros grupos químicos para 

incrementar a capacidade de proteção da produtividade (Horta & Albuquerque, 2015).  

A associação de trifloxistrobina + protioconazol com o mancozebe apresentou 

resultados satisfatórios, tanto em relação às variáveis produtivas como de controle da 

doença, atingindo 84% de eficiência. Fungicidas de ação multissítio são capazes de 

fornecer ações protetoras e preventivas, porém, apresentam baixa mobilidade na 

superfície foliar, o que exige que a distribuição da calda seja uniforme e que falhas de 

aplicação podem ocasionar redução da eficácia. Apesar disso, (Silva et al. 2015) destacam 

que apesar destas características, o menor volume de mancozebe aplicado apresentou 

controle satisfatório, indicando que apesar de não apresentar alta tenacidade, foi capaz de 
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impedir ou minimizar o desenvolvimento da doença mesmo em condições que o produto 

não chegou na quantidade e na distribuição adequada ao alvo. 

Segundo Stefanello (2017), a associação de mancozebe com triazol e estrobilurina 

promove maior período residual de controle e, consequentemente, diminui a severidade 

da doença. Este resultado está de acordo com pesquisas conduzidas por Biazotto et al. 

(2016), Paulo Filho et al. (2016) e Oliveira et al. (2016) nos estados de Paraná, São Paulo 

e Goiás, em que os autores verificaram que a associação de mancozebe com azoxistrobina 

+ ciproconazol reduziu significativamente a severidade da ferrugem asiática da soja. 

A retomada de pesquisas e uso de fungicidas multissítios na cultura da soja 

provem dos primeiros indícios de resistência parcial as estrobilurinas em isolados de P. 

pachyrhizi no Brasil (Klosowski et al. 2016). Godoy et al. (2019) realizando ensaios 

cooperativos no estudo dos fungicidas multissítios, visando o controle da ferrugem 

asiática da soja observaram reduzida severidade em tratamentos com a presença de 

mancozebe e clorotalonil em associação à metominostrobina + tebuconazol. Juliatti et al. 

(2017) recomendam que os multissítios, como o clorotalonil e mancozebe, podem ser 

usados no planejamento do manejo de resistência em associação a estrobilurinas, triazóis 

e carboxamidas em concentrações acima de 100 ppm. 

 

CONCLUSÃO 

A associação de trifloxistrobina + protioconazol a oxicloreto de cobre, clorotalonil 

(associado ou não a protioconazol) e mancozebe são eficientes para a proteção de varáveis 

produtivos da cultura da soja, bem como, apresentam alta eficiência de controle a 

ferrugem asiática. 
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