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RESUMO 

 

A ferrugem asiática da soja causada pelo fungo (Phakopsora pachyrhizi) é um dos principais 

causadores de redução de produtividade nas lavouras de soja no mundo e o controle químico é 

a forma mais eficiente de minimizar os danos da doença. A ocorrência de chuva após a 

aplicação de fungicidas é um dos principais causadores de perda da eficiência dos produtos 

químicos, seja por escorrimento, transporte do ingrediente ativo para outras partes da planta 

ou para o solo, e ainda, diluição do produto. Diante disso, foi objetivo desse trabalho avaliar 

efeito da ocorrência de chuva artificial após a aplicação de fungicidas no controle da ferrugem 

asiática (Phakopsora pachyrhizi) e na produtividade da soja. O experimento foi conduzido 

durante a safra 2016/2017, na propriedade do senhor Mário Seibt, localizada no interior do 

município de Cândido Godói, região noroeste do estado do Rio Grande do Sul. O experimento 

foi conduzido no esquema fatorial 4x5 (quatro aplicações em que ocorreu a chuva simulada x 

cinco tempos após a aplicação em que se realizou a simulação da precipitação) com quatro 

repetições. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (DBC). As aplicações em 

que ocorreu a precipitação simulada foram, a primeira aplicação, segunda aplicação, terceira 

aplicação de fungicidas e em nenhuma das aplicações (testemunha). Os tempos após a 

aplicação de fungicida em que ocorreu a precipitação foram zero horas, meia hora, uma hora, 

duas horas e quatro horas após a aplicação de fungicidas. Foram realizadas avaliações de 

severidade de ferrugem ao longo da fase reprodutiva da cultura, desfolha no estádio R6, altura 

de inserção da primeira vagem e produtividade. Não houve interação entre os fatores tempo 

de ocorrência de precipitação simulada e a aplicação em que ocorreu a precipitação. Também 

não foi possível observar diferença significativa entre os tempos de ocorrência da precipitação 

após a aplicação de fungicidas para nenhuma das variáveis observadas. Com relação a 

aplicação em que ocorreu a precipitação simulada, apenas as variáveis desfolha no estádio R6 

e altura de inserção da primeira vagem apresentaram diferença estatística.  
 

Palavras-chave:  Phakopsora pachyrhizi.  Rendimento.  Aplicações.  Controle químico. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Asian soy rust caused by the fungus (Phakopsora pachyrhizi) is one of the main causes of 

reduced productivity in soybeans worldwide, and chemical control is the most efficient way to 

minimize disease damage. The occurrence of rain after the application of fungicides is one of 

the main causes of loss of efficiency of the chemical products, either by runoff, transport of the 

active ingredient to other parts of the plant or to the soil, and also, dilution of the product. 

Therefore, it was the objective of this work to evaluate the effect of the occurrence of artificial 

rainfall after the application of fungicides in the control of Asian rust (Phakopsora pachyrhizi) 

and soybean yield. The experiment was conducted during the 2016/2017 harvest, in the 

property of Mário Seibt, located in the interior of the municipality of Cândido Godói, in the 

northwestern region of the state of Rio Grande do Sul. The experiment was conducted in a 4x5 

factorial (four applications in which the simulated rain occurred x five times after the 

application in which the precipitation simulation was performed) with four replications. The 

design was a randomized block design. The applications in which the simulated precipitation 

occurred were the first application, second application, third application of fungicides and in 

none of the applications (control). The times after application of fungicide in which 

precipitation occurred were zero hours, half an hour, one hour, two hours and four hours after 

application of fungicides. Rust severity assessments were performed throughout the 

reproductive phase of the crop, defoliation at the R6 stage, height of the first pod insertion, and 

productivity. There was no interaction between the time factors of the occurrence of simulated 

precipitation and the application in which precipitation occurred. Also, it was not possible to 

observe a significant difference between the times of precipitation occurrence after the 

application of fungicides to none of the observed variables. Regarding the application in which 

the simulated precipitation occurred, only the variables defoliation in the R6 stage and height 

of insertion of the first pod presented statistical difference. 

 

Key words: Phakopsora pachyrhizi.  Yield. Aplication. Chemical control. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A cultura soja (Glycine max (L.) Merrill), é uma importante cultura do agronegócio 

mundial devido a sua ampla utilização e adaptabilidade nas mais diversas condições e 

ambientes (VELLO; SILVA, 2006). Segundo USDA (2017), os Estados Unidos da América 

lideram o ranking de maior produtor mundial e Brasil figura como o segundo país que mais 

produz soja no mundo. A produção brasileira é liderada pelo estado do Mato Grosso, seguido 

pelo Paraná e Rio Grande do Sul, em segundo e terceiro lugar, respectivamente (CONAB, 

2017). 

O potencial produtivo de uma lavoura pode ser afetado por diversos fatores, porém, o 

principal ainda são as doenças (ROESE et al., 2001). Dentre os principais agentes 

fitopatogênicos destaca-se Phakopsora pachyhrizi, agente causal da ferrugem asiática, 

caracterizando por acarretar grandes prejuízos ao rendimento da oleaginosa devido a precoce 

e intensa desfolha (ROCHA et al., 2009).O fungo da ferrugem da soja necessita 

obrigatoriamente de um hospedeiro vivo para sobreviver, possui alta capacidade de 

disseminação pelo vento, e rápida multiplicação (YORINORI et al., 2004). O potencial de 

redução da produtividade gerado pelo fungo é variado, dependendo do grau de infecção e da 

eficiência das práticas de controle empregadas. 

As formas de redução desta doença pode ser pelo uso do controle alternativo 

(MEDICE et al., 2007), controle biológico (DORIGHELLO et al., 2013)e do vazio sanitário 

(SEIXAS; GODOY, 2007), no entanto, o controle químico é a prática mais recomendada, 

utilizando, para tanto, fungicidas dos grupos dos triazóis e estrobilurinas e suas misturas 

(GODOY; CANTERI, 2004) 

A eficiência do controle da ferrugem da soja pode ser comprometida, mesmo 

utilizando produtos eficientes, mas com condições climáticas desfavoráveis. Dentre os fatores 

que afetam a eficiência das aplicações, estão os ventos, a temperatura, a radiação, a umidade e 

a chuva que leva a perda do produto aplicado ou o transporte para áreas não desejadas 

(SCHILDER, 2010).A chuva modifica os depósitos de agrotóxicos em plantas por diluição, 

redistribuição e por remoção (TRACKER; YOUNG (1999) apud OLIVEIRA, 2009) 

Diante dos aspectos apresentados, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o 

molhamento foliar após a aplicação de fungicidas no controle da ferrugem asiática 

(Phakopsora pachyrhizi) e sobre algumas variáveis de rendimento na cultura da soja. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 A SOJA 

 

 A soja (Glycine max (L.) Merrill) tem grande participação na economia mundial, 

sendo  uma das leguminosas com maior número de áreas cultivadas e representando a maior 

fonte de proteína vegetal disponível. Essas condições são atribuídas a sua composição com 

altos teores de proteína (40%) e de óleo (20%) (CAVALCANTE et al., 2011). Apesar do alto 

valor como alimento animal, ainda é pouco utilizada na alimentação humana devido à crenças 

negativas relacionadas à palatabilidade e digestibilidade, tornando sua utilização direta, na 

culinária brasileira, minimizada, quando comparada ao consumo dos países asiáticos 

(VELLO; SILVA, 2006). 

A planta tem como centro de origem uma região conhecida por Manchúria, localizada 

no nordeste da China e os primeiros registros da cultura da soja no Brasil são do ano de 1882 

no estado da Bahia, no entanto, foi introduzida no Brasil, oficialmente, no ano de 1914, na 

região de Santa Rosa, estado do Rio Grande do Sul, onde se iniciaram os primeiros cultivos 

de soja em áreas comerciais a partir de 1924 (EMBRAPA, 2017). 

A expansão do cultivo da soja no Brasil ocorreu na década de 70 em função de 

quebras de safras mundiais, pela suspensão das exportações norte-americanas bem como pela 

alternância de safras com o hemisfério norte (BURNQUIST et al., 1994). Ainda, os bons 

preços oferecidos pelo mercado internacional, subsídios destinados a aquisição de máquinas e 

insumos, sucessão da soja com a cultura do trigo e com isso, beneficiamento indireto da 

cultura através de políticas de autossuficiência destinadas ao cereal, facilidade da 

mecanização, tendo em vista o aproveitamento de alguns equipamentos destinados ao cultivo 

de trigo compõem os fatores que alavancaram a produção de soja brasileira, proporcionando 

entre 1966 e 1975 um crescimento da área plantada de 40% ao ano (NOGUEIRA JUNIOR e 

NEGRI NETO, 1982). Foi a partir da década de 90, com a modernização da agricultura, que a 

soja aumentou sua participação no agronegócio do país, maximizando a renda dos produtores 

e gerando uma demanda mais elevada de mão de obra (SILVA; LIMA; BATISTA, 2011). 

Atualmente, a produção mundial de soja ultrapassa 312,3 milhões de toneladas anuais 

e a área cultivada é de aproximadamente 119,7 milhões de hectares. Os Estados Unidos da 

América ocupam o primeiro lugar quando se trata dos maiores produtores mundiais com cerca 

de 33,1 milhões de hectares cultivadas, produção média de 3230 Kg ha-1 e mais de 106,9 
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milhões de toneladas de produção total (USDA 2017). A área brasileira cultivada de soja 

ultrapassa a marca de 33,17 milhões de hectares com produtividade média de 3268 Kg ha-1e 

produção superior a 95,6 milhões de toneladas tornando o país o segundo maior produtor 

mundial da oleaginosa (CONAB, 2017). Ainda segundo a CONAB, o ranking dos três estados 

brasileiros mais produtores é liderado pelo estado do Mato Grosso com 9,1 milhões de 

hectares cultivadas, uma produção estimada em 26 milhões de toneladas, seguido do Paraná 

que tem aproximadamente 17,1 milhões de toneladas de produção em uma área total de 5,4 

milhões de hectares, e, em terceiro lugar aparece o Rio Grande do Sul com uma área de soja 

equivalente a 5,4 milhões de hectares, com produtividade média de 2970 quilogramas por 

hectare, gerando uma produção equivalente a 16,2 milhões de toneladas. 

Contudo, o que vem se observando é um constante aumento no consumo de proteínas 

em países emergentes que possuem renda per capita crescente (LEÃO, 2010) aliado ao fato 

das projeções apontarem aumento no crescimento populacional e demanda por alimentos 

(MCKINSEY e Company, 2011), tornando necessário o aumento da área de terras destinadas 

a produção de alimentos. Por outro lado, isso é dificultado em função de que a maioria das 

terras agricultáveis do planeta já é utilizada para o cultivo. (LAL, 1990). Frente a isso, o 

Brasil tem um papel importante uma vez que, se apresenta como uma das únicas regiões onde 

ainda há possibilidades de aumento de área destinada a produção de alimentos (FIESP, 2014). 

A produção brasileira tem condições de ser elevada tanto pelo aumento da área 

cultivada como também pelo aumento da produtividade das áreas já utilizadas para produzir 

alimentos. Ainda que a produtividade venha apresentando uma taxa de crescimento positiva, a 

mesma é afetada por várias adversidades que, de certa forma, prejudicam essa evolução 

progressiva (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014). 

 

2.2 FATORES QUE INFLUENCIAM A PRODUTIVIDADE 

 

A soja é uma cultura que se adapta às mais diversas regiões do planeta sob grande 

variabilidade de ambientes, condições climáticas e tipos de solo, contudo, é esperado que a 

interação genótipo x ambiente assuma papel fundamental na manifestação fenotípica, 

devendo, portanto, ser considerada (PRADO et al., 2001) 

Um dos fatores que se reflete em produtividade tem influência do nível de 

compactação do solo. O tráfego de máquinas pode gerar alterações nas propriedades físicas do 

solo indicando uma diminuição da porosidade do solo, bem como o aumento da densidade do 
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solo impedindo assim o desenvolvimento radicular das plantas (RIBEIRO et al., 2010). 

Ainda, como consequência da compactação podemos citar a resistência mecânica do solo a 

penetração das raízes (BEUTLER; CENTURION, 2003; RALISCH et al., 2008). 

Considerando práticas culturais, aumentar a quantidade de fertilizantes, principalmente 

fósforo e potássio, vem sendo uma opção para que haja um acréscimo de produtividade, uma 

vez que estes nutrientes são exigidos em grandes quantidades e tem pouca mobilidade nos 

solos (MALAVOLTA, 2006). Porém, em casos de doses muito elevadas, o efeito salino de 

alguns nutrientes e a deposição inadequada do fertilizante em relação à semente pode causar 

danos na germinação e emergência de plântulas (BEVILAQUA et al., 1996). Quando ocorre a 

germinação, mais especificamente no início da embebição, a presença de sais pode 

inviabilizar os demais eventos que ocorrem durante o processo germinativo (BANSAL et al., 

1980). 

A distribuição de plantas e a população de plantas por hectare também podem 

influenciar no potencial produtivo da lavoura, porém, a população é um dos fatores que 

menos afeta a produtividade da soja desde que as a distribuição de plantas seja uniforme na 

área (ENDRES, 1996) uma vez que a cultura apresenta efeito de compensação (plasticidade) 

(PEIXOTO et al., 2000).O vigor das sementes utilizadas na semeadura também influencia, 

uma vez que plantas provenientes de sementes de alto vigor apresentam maior índice de área 

foliar e produção de matéria seca além de acréscimos superiores a 35% no rendimento em 

relação ao uso das sementes de baixo vigor (KOLCHINSKI et al., 2005) 

Infestações de plantas daninhas em lavouras de soja também causam reduções 

drásticas na produtividade devido a competição por recursos como água, luz e nutrientes, e 

ainda pelo efeito da interferência sobre as variáveis de produtividade da cultura (SILVA et al., 

2008). Os efeitos negativos de plantas daninhas sobre a cultura variam de acordo com a 

densidade da comunidade infestante e com variação do período de interferência (GHERSA; 

HOLT, 1995). 

Outro fator que afeta o potencial produtivo das lavouras é o ataque de pragas. Com 

isso, entendem-se por pragas, espécies de insetos, ácaros e outros organismos que possam 

causar danos econômicos quando ocorrem em populações elevadas (DEGRANDE; VIVAN, 

2012). Entre as pragas que podem gerar danos na cultura está a lagarta-rosca ( Agrotis 

ipsilon), a lagarta elasmo (Elasmopalpus lignosellus), a lagarta da soja (Anticarsia 

gemmatalis), a lagarta falsa-medideira (Pseudoplusia includens), as vaquinhas 

(Diabroticaspeciosa) o tamanduá-da-soja (Sternechus subsignatus). amosca-branca (Bemisia 

tabaci) e alguns percevejos (DEGRANDE; VIVAN, 2012). Esses mesmos autores sugerem 
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que as pragas sejam ser monitoradas a fim de determinar suas populações e a partir daí, 

conhecendo o nível de dano econômico, estabelecer a forma de controle a ser empregado a 

cada situação. 

Ainda, impossibilitando a exploração máxima do potencial produtivo da soja (mais de 

4000 quilogramas por hectare) aparecem as doenças que são causadas por fungos, bactérias, 

nematóides e vírus (YORINORI, 1986). Dentre os fatores que favorecem o aparecimento de 

doenças no campo estão o clima favorável, a suscetibilidade das cultivares, a monocultura, 

alta densidade de semeadura e o plantio direto (REIS et al., 2004). 

Dentre as principais doenças que causam prejuízos à cultura da soja estão a antracnose 

(Colletotrichum dematium var. truncata), o cancro da haste (Diaporthe phaseolorum f.sp. 

meridionalis), a mancha olho-de-rã (Cercospora sojina), a cercospora (Cercospora kikuchii), 

a ferrugem asiática (Phakopsorapa chyrhizi), a podridão negra da raíz (Macrophomina 

phaseolina), a mancha alvo (Corynespora cassiicola), as meloidoginoses (Meloidogyne spp.), 

o míldio (Peronospora manshurica), o oídio (Microsphaera diffusa) e a podridão vermelha da 

raiz (Fusarium sp.) (ROESE et al., 2001). As principais formas de controle das doenças da 

soja consistem no controle químico (KIMATI et al., 1997), controle alternativo que inclui o 

controle biológico e a indução de resistência em plantas (BETTIOL, 1991), a rotação de 

culturas que representa um método de baixo custo e de boa eficiência (HOFFMANN et al., 

2004), o uso de cultivares resistentes (ALZATE-MARIN et al., 2005) dentre outras formas. 

Dentre as doenças com capacidade de causar prejuízos às lavouras de soja, está a 

ferrugem asiática, a qual causa desfolha precoce que impede a completa formação de grãos, 

reduzindo drasticamente a produtividade (ROCHA et al., 2009). 

 

2.3 A FERRUGEM ASIÁTICA DA SOJA (Phakopsora pachyrhizi) 

 

A ferrugem asiática da soja é causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow & 

Sydow. Na América do Sul, o primeiro país a registrar a ocorrência do fungo foi o Paraguai 

em fevereiro de 2001 (MOREL; YORINORI, 2002; YORINORI, et al. 2002a; YORINORI, et 

al. 2002b).Sua introdução no Brasil foi na safra de 2001/2002 e desde então, vem causando 

danos significativos as lavouras de soja de todo país (GODOY et al., 2006). 

Já foram registradas reduções de 61% no potencial produtivo da cultura (CUNHA et 

al., 2008), 37% (PRADO et al., 2010), 49% (CHRISTOVAM et al.,2010) e 60% (AGUIAR 

JÚNIOR et al.,2011). Com a disseminação do patógeno pelas principais regiões produtoras de 
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soja do Brasil na safra 2001/ 2002, as perdas chegaram a um montante de 112.000 toneladas, 

isso equivale a cerca de 24 milhões de dólares (YORINORI et al., 2002). 

Os sintomas da ferrugem asiática podem ser confundidos inicialmente com outras 

doenças. Porém, é possível distinguir as pústulas ferruginosas e esses sintomas se 

caracterizam como lesões, uma vez que o tecido foliar é necrosado e cada lesão contém varias 

pústulas (REIS et al., 2006). Os sintomas aparecem em partes da planta, como hastes, 

cotilédones e principalmente folhas, em qualquer fase de desenvolvimento da cultura 

(ALMEIDA et al., 2005). As lesões possuem cor cinza-esverdeado ou marrom-avermelhado, 

com a presença de urédias na face abaxial da folha (ALMEIDA et al., 2005; GARCÉS, 2010). 

Áreas cloróticas podendo atingir de 2 a 5 milímetros quadrados caracterizam o início da 

doença (REIS et al., 2006). Os primeiros sintomas são identificados nas folhas baixeiras 

quando a planta entra no estágio reprodutivo (REIS et al., 2006). Com a evolução do ciclo da 

doença, as urédias se abrem, liberam os uredosporos, que podem ser disseminados pelo vento 

ou ficam depositados ao redor dos poros (ALMEIDA et al., 2005). O estádio mais avançado 

de infestação da lavoura ocorre com o amarelecimento da folhagem e intensa desfolha (REIS 

et al., 2006).  

A ocorrência da ferrugem em soja é associada a duas espécies, a ferrugem asiática 

(Phakopsora pachyrizi) e a ferrugem americana (Phakopsora meibomiae) (HARTMAN et al., 

1999). Conforme Agrios (2005) a primeira tem caráter mais agressivo do que a segunda. Na 

fase teleomórfica, P. pachyrizi possui teliosporos aglomerados em camadas e, os uredosporos 

na fase anamórfica são ovoides (REIS et al., 2006). 

O fungo da ferrugem necessita de um hospedeiro vivo para sobreviver, ou seja, 

caracteriza-se como um organismo biotrófico (FIALLOS, 2011). Como forma de 

sobrevivência no inverno, P. pachyrizi pode utilizar como fonte de inóculo, plantas de kudzú 

(Peuraria lobata) (REIS et al.,2006; PARK et al., 2008). 

O aumento da severidade da doença ao longo do ciclo da cultura está relacionado a 

vários fatores, dentre eles estão o ambiente (temperatura, umidade), o hospedeiro (estádio 

fenológico em que se encontra) e o patógeno (idade) (ALVES et al., 2006).Conforme 

Melching et al. (1989), P pachyrizi é capaz de infectar plantas de soja a partir de condições 

como molhamento foliar entre 6 e 12 horas e temperaturas que variam entre 15 e 28 ºC. 

Com relação as perdas ocasionadas pela ferrugem, as lesões e urédias que ocorrem nas 

folhas reduzem o processo de realização de fotossíntese, causando prejuízos à cultura da soja 

(AGRIOS, 2005). Quanto maior a infestação por ferrugem, maior o número de lesões, mais 
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elevada é a interferência no metabolismo das plantas, ocorre uma maior perda de água e 

consequentemente, maior é a desfolha precoce (GARCÉS, 2010). Essa desfolha é capaz de 

impedir a formação dos grãos ou diminuir o peso final dos mesmos (ROCHA et al., 2009). 

Visando a diminuição das perdas causadas pela ferrugem asiática e o controle da 

mesma, uma das indicações é a utilização de rotação de culturas com gramíneas a fim de 

facilitar o manejo de plantas voluntárias decorrentes de perdas no processo de colheita e 

também eliminar a fonte de inóculo durante um ano (YORINORI, 2004; ZAMBOLIM, 2006). 

A fim de diminuir o tempo de exposição do hospedeiro ao patógeno deve-se buscar a 

utilização de cultivar precoces bem como, evitar a semeadura tardia (REIS et al., 2006), pois a 

pressão da ferrugem aumenta devido a multiplicação do fungo nos cultivos anteriores 

(YORINORI, 2004). 

Observa-se que o aumento do espaçamento entre linhas diminui a severidade da 

ferrugem, pois a umidade é menor e assim, tornam-se reduzidas as condições favoráveis ao 

desenvolvimento do fungo, além desta prática contribui para o aumento da cobertura em caso 

de aplicações de fungicidas (FERREIRA, 2009; RAMOS et al., 2009). Adicionalmente, com 

o aumento da densidade populacional, torna-se dificultada a penetração da calda no dossel da 

cultura, diminuindo assim a eficiência dos produtos (ZAMBOLIM, 2006). 

Apesar da disponibilidade ainda reduzida, a utilização de cultivares resistentes a 

ferrugem da soja é uma das estratégias mais eficientes no controle da doença (SHUXIAN, 

2010).  Koga et al.(2008) avaliaram a resistência à ferrugem asiática em 48 cultivares e 

selecionaram algumas que consideraram promissoras na resistência à doença. Autores como 

Yamanaka et al. (2010) realizaram uma análise para avaliar a resistência de genótipos de soja 

à ferrugem da soja e encontraram apenas dois genes de resistência. Na safra 2009/2010 do 

Brasil, foram disponibilizadas, em algumas regiões produtoras, duas cultivares com 

resistência a ferrugem asiática: TMG 801 - INOX® e TMG 803 - INOX® (FUNDAÇÃO MT, 

2009). Atualmente, há a disponibilidade comercial de cultivares resistentes à ferrugem da 

soja, porém, a sua utilização não dispensa o uso de outras formas de controle, seguindo as 

recomendações dos detentores da tecnologia (CONSÓRCIO..., 2017). 

Visando a obtenção de controles alternativos, o controle foi considerado satisfatório, 

obtendo redução significativa na germinação de urédiosporos com a utilização de óleos 

essenciais de eucalipto citriodora (Corymbia citriodora), citronela (Cymbopogon nardus), nim 

(Azadirachta indica) e tomilho (Thymus vulgaris) (MEDICE, 2007). Também, a utilização de 

extratos de tiririca (Cyperus rotundus) ocasionou a inibição de 14% da germinação dos 

esporos (MACIEL et al., 2009).  
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Contudo, no momento em que a doenças já se encontra em condições de infestação da 

cultura, o controle químico é atualmente a principal forma utilizada para evitar ou diminuir as 

perdas (SOARES et al., 2004). 

 

2.4 CONTROLE QUÍMICO DA FERRUGEM ASIÁTICA 

 

Na hora da orientação sobre a correta utilização de fungicidas no campo, são 

necessárias informações sobre a eficiência dos produtos e também as especificidades de cada 

um (GODOY et al., 2007). 

Dentre os fungicidas mais eficientes para o controle da ferrugem encontram-se os 

inibidores da desmetilação (IDMs), os quais tem caráter sitio específico, ligando-se a enzima 

14α-desmetilase (CYP51) e, atuando como inibidores da biossíntese de ergosterol (COOLS; 

FRAAIJE, 2012). No Brasil, resultados apresentados de 2003 a 2007, demonstraram que os 

IDMs em geral, apresentavam eficiência superior aos inibidores da quinona oxidase (IQo) 

(SCHERM et at., 2009). Com essa alta eficiência e custo reduzido, os produtores passaram a 

utilizar os fungicidas IDMs em aplicações curativas e sequenciais desde o aparecimento da 

ferrugem no país (GODOY, 2012). Entre as safras de 2007 e 2009 observou-se uma redução 

na eficiência desses fungicidas e, a partir daí, as recomendações passaram a ser de utilização 

de misturas formuladas de IDM e IQo (GODOY, 2012; TECNOLOGIAS..., 2013). Também 

foi relatado que o fungicida tebuconazol, aplicado de forma pura, apresenta eficiência 

reduzida quando comparado as misturas, sendo assim recomendada a utilização de 

formulados compostos por triazol + estrobilurina (GARCÉS, 2010). Atualmente, foi 

confirmada em território brasileiro, a resistência de P. pachyrhizi a fungicidas IDM e IQo 

(SCHMITZ et al., 2014; KLOSOWSKI et al., 2016). 

Na safra 2014/2015, com o objetivo de aumentar a eficiência no controle da ferrugem 

asiática, foram lançados no mercado fungicidas a base de carboxamida que atuam em sítios de 

ação diferentes dos demais produtos existentes no mercado e estes por sua vez apresentaram 

alta eficiência no controle da doença mesmo em condições de alta pressão de inóculo 

(ROCHA et al., 2015). Atualmente, no Brasil, estão registrados 43 produtos para o controle da 

ferrugem asiática na soja, sendo produtos isolados ou em misturas formuladas a base de 

triazóis, estrobilurinas ou carboxamidas (AGROFIT 2017) 

A melhor forma de obtenção de resultados positivos na aplicação de fungicidas se dá 

pela aplicação preventiva (HARTMAN et al.,1991). Esse controle, não depende somente da 
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quantidade de produto depositado sobre as plantas, mas também, da uniformidade com que o 

fungicida é distribuído (CUNHA et al., 2006). 

Em lavouras onde as aplicações são realizadas antes do fechamento de entre linhas, o 

controle apresenta maior eficiência devido ao fato de que o produto atinge a parte inferior das 

plantas de maneira mais eficiente e a doença é atingida nas suas fases iniciais(GARCÉS, 

2010). 

No caso de baixa disponibilidade de fungicidas eficazes no controle da ferrugem da 

soja, ou em caso de custos elevados para aquisição desses produtos, é possível optar por 

fungicidas multissítios como mancozeb, sulfato de cobre e clorotalonil, pois estes apresentam 

baixo risco de resistência e obtiveram recentemente, resultados positivos em misturas com 

demais produtos caracterizados como sendo ineficientes no controle da doença (GODOY et 

al., 2015). Com isso, a utilização de fungicidas multissítios no programa de controle da 

ferrugem asiática, torna-se uma importante ferramenta no intuito de preservação do tempo 

devida dos fungicidas sítio específicos (FRAC, 2012). 

Mesmo utilizando fungicidas com eficiência comprovada, o controle de doenças pode 

não apresentar resultados positivos se os produtos forem aplicados de forma inadequada 

(CUNHA et al., 2008). 

Sendo assim, a eficácia de fungicidas no controle de doenças, está fortemente ligada 

aos efeitos externos, dentre os quais podemos citar a deriva pelo vento, radiação solar, calor, 

umidade, chuva e irrigação, que geram a degradação dos ingredientes físicos, químicos ou 

biológicos, ou seja, condições climáticas desfavoráveis geram aplicações ineficientes 

(SCHILDER, 2010). 

 

2.5 EFEITO DE PRECIPITAÇÃO PLUVIOMÉTRICA NA PERSISTÊNCIA DE 

FUNGICIDAS 

 

Segundo Debortoli (2008), o controle da ferrugem asiática da soja apresenta resultados 

variados mediante a utilização de diferentes fungicidas e também, com a ocorrência de chuva 

artificial. As precipitações pluviométricas podem alterar a eficiência de fungicidas pela 

diluição, remanejamento ou remoção do local aplicado (TRACKER; YOUNG (1999) apud 

OLIVEIRA, 2009). Esse efeitos podem variar de acordo com a quantidade, a intensidade e a 

frequência da chuva (CABRAS et al., 2001; FIFE, NOKES, 2002), o tempo decorrido entre a 

aplicação e a precipitação (DUARTE, 2008), a formulação dos produtos utilizados (TÖFOLI 
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et al., 2006), a dose utilizada na aplicação (SCHILDER , 2010), a utilização de adjuvantes 

(GREEN, 2001) e a superfície foliar atingida pela aplicação (DEBORTOLI, 2008). 

De acordo com Weber et al. (1937), em caso de precipitação elevada, a remoção do 

produto da superfície foliar é maior do que com a ocorrência de várias chuvas mais fracas. 

Com relação ao período entre a aplicação e a ocorrência de chuva, quanto menor for 

este intervalo de tempo, menores serão as chances de absorção dos produtos pulverizados, 

reduzindo assim a eficiência no controle de doenças (HANCE; HOLLY, 1990). 

A aderência dos fungicidas a superfície de aplicação contribui para a sua persistência 

em casos de precipitações e assim, produtos de ação sistêmica, ou seja, aqueles que são 

absorvidos e translocados pela planta, tendem a uma elevada performance quando 

comparados aos fungicidas de contato que apenas realizam uma cobertura da superfície onde 

são depositados (SCHILDER, 2010). Ainda, a tenacidade também é influenciada pelo tipo de 

superfície foliar onde ocorre a deposição do produto e essas características variam de uma 

cultura para outra (REYNOLDS et al., 1994). 

Ainda, a utilização de adjuvantes que atuam como espalhante adesivo pode amenizar 

as perdas geradas por precipitações pluviométricas nas aplicações de defensivos agrícolas 

(TAYLOR; MATTHEWS, 1986). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 LOCALIZAÇÃO E IMPLANTAÇÃO DO EXPERIMENTO 

 

O experimento foi conduzido entre os meses de novembro a abril, da safra de soja 

2016/2017, na lavoura do senhor Mário Seibt na localidade Linha Paranaguá, município de 

Cândido Godói, região noroeste do estado do Rio Grande do Sul, em latitude de 28º00'32" sul, 

longitude de 54º41'19" oeste e altitude equivalente a 305 metros. De acordo com Koppen-

Geiger, o clima da região é caracterizado como subtropical úmido. O solo é classificado como 

Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2006). 

A cultura foi implantada no sistema de semeadura direta em sucessão a cultura do 

trigo. O manejo de plantas espontâneas em pré-semeadura foi efetuado com o herbicida 

glyphosate72% na dose recomendada pelo fabricante (AGROFIT, 2017).  

A cultivar utilizada no experimento foi BMX Tornado, na densidade de 24 plantas por 

m²e profundidade média de semeadura foi de 3 cm.  

Antes da semeadura, as sementes foram tratadas com Tiofanato-metílico + fipronil na 

dose de 100gi.a.100 kg-1de sementes e inoculante líquido (Bradyrhizobium elkani). A 

adubação da área foi calculada com base na análise de solo e com expectativa de rendimento 

de 4,2 toneladas por hectare.  

O processo de semeadura foi realizado com o auxílio de uma semeadora/adubadora de 

precisão em linha equipada com 8 linhas espaçadas em 50 centímetros entre as mesmas. A 

distribuição de fertilizantes foi realizada pelo sistema de dosadores com rosca sem-fim e a 

deposição destes no solo ocorreu por sulcadores do tipo facão. As sementes foram distribuídas 

pelo sistema de discos dosadores de precisão e incorporadas ao solo por sulcadores do tipo 

disco duplo. 

A área total do experimento foi de 400 m2. Cada parcela apresentava 20 m2 (8 metros 

de comprimento e 5 linhas de largura) e cada uma foi divida em 4subparcelas (2 metros de 

comprimento e 5 linhas de largura). Para fins de avaliações, foram descartados 50 centímetros 

das extremidades de cada subparcela e utilizadas apenas as 3 linhas centrais das mesmas, 

sendo assim, a área útil destas foi de 1,5 m2. 

Os tratamentos foram realizados em quatro repetições sob o delineamento 

experimental de blocos casualizados (DBC), totalizando 80 unidades experimentais. 
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O controle de plantas espontâneas e dos insetos-praga ao longo da condução do 

experimento obedeceu critérios de períodos de interferência e nível de controle segundo 

amostragem, respectivamente. 

Todas as aplicações de agrotóxicos foram realizadas com pulverizador autopropelido, 

com uma vazão de 100 litros ha-1. As pontas utilizadas foram da marca JACTO®, modelo AVI 

TWIN 110 02 duplo leque.  

 

3.2 TRATAMENTOS 

 

Foram realizadas três aplicações de fungicida visando o controle da ferrugem asiática 

da soja. A primeira aplicação ocorreu no início do florescimento da cultura (estádio R1), a 

segunda 15 dias após e a terceira 15 dias após a segunda. As aplicações foram realizadas em 

dias que não havia a previsão de precipitação natural por até 4 horas após aplicação. 

Os tratamentos e sua descrição aparecem na Tabela 1. 

 

Tabela 1 Tratamentos avaliados no experimento em função do tempo, após a aplicação, para a 

ocorrência da chuva artificial simulada (CAS) e o número da aplicação em que ocorreu a 

chuva artificial simulada 

Tempo da chuva artificial simulada 

(CAS*) após a aplicação 

Número da aplicação que ocorreu a chuva 

artificial simulada (CAS) 

1ª 2ª 3ª 

CAS imediatamente após a aplicação  SIM não Não 

CAS imediatamente após a aplicação Não SIM Não 

CAS imediatamente após a aplicação Não não SIM 

CAS imediatamente após a aplicação Não não Não 

CAS 30 minutos após a aplicação SIM não Não 

CAS 30 minutos após a aplicação Não SIM Não 

CAS 30 minutos após a aplicação Não não SIM 

CAS 30 minutos após a aplicação Não não Não 

CAS 1 hora após a aplicação SIM não Não 

CAS 1 hora após a aplicação Não SIM Não 

CAS 1 hora após a aplicação Não não SIM 

CAS 1 hora após a aplicação Não não Não 

CAS 2 horas após a aplicação SIM não Não 

CAS 2 horas após a aplicação Não SIM Não 

CAS 2 horas após a aplicação não não SIM 

CAS 2 horas após a aplicação não não Não 

CAS 4 horas após a aplicação SIM não Não 

CAS 4 horas após a aplicação não SIM Não 

CAS 4 horas após a aplicação não não SIM 

CAS 4 horas após a aplicação não não Não 
*CAS: chuva artificial simulada 
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Para as aplicações foram utilizados os seguintes produtos: 

1ª aplicação: fungicida sistêmico (trifloxistrobina (150g/L) + protioconazol (175 g/L)) 

+ fungicida multissítio de contato (mancozebe (750g/kg)) + adjuvante(ester metílico de óleo 

de soja (720g/L); 

2ª aplicação: fungicida sistêmico (epoxiconazol (50g/L) + fluxapiroxade (50g/L) + 

piraclostrobina (81g/L)) + fungicida multissítio de contato (mancozebe (750g/kg)) + 

adjuvante (óleo mineral (756g/L)); 

3ª aplicação: fungicida sistêmico (epoxiconazol (50g/L) + fluxapiroxade (50g/L) + 

piraclostrobina (81g/L)) + fungicida multissítio de contato (mancozebe (750g/kg)) + 

adjuvante (óleo mineral (756g/L)); 

Para a simulação de precipitações pluviométricas após as aplicações de fungicidas, foi 

utilizado um sistema de irrigação por aspersão convencional, sendo que o volume de chuva 

artificial foi igual a 25 mm por subparcela distribuídos ao longo de 15 minutos. A mudança 

dos aspersores ocorreu conforme os tratamentos 

 

3.3 AVALIAÇÕES 

 

Juntamente com a primeira aplicação de fungicida no estádio R1, foi realizada a 

primeira avaliação da severidade de ferrugem asiática. Esse processo foi realizado em 

laboratório após a coleta aleatória de 5 folíolos da metade superior das plantas de cada 

tratamento e 5 folíolos da metade inferior. Para auxiliar nas avaliações foi utilizada a escala 

diagramática proposta por Godoy et al. (2006) (Figura 1). A coleta dos folíolos e avaliação foi 

realizada a cada 7 dias até o estádio R6. 

 

 

Figura 1 Escala diagramática para avaliação de severidade de ferrugem asiática da soja 

 
Fonte: Godoy et al., (2006) 
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A partir dos valores obtidos nas avaliações de severidade da ferrugem, foi calculada a 

Área Abaixo da Curva de Progresso da Doença (AACPD), utilizando a equação elaborada por 

Campbell e Madden (1990): 

 

AACPD= Σ(((Yi + Yi+1)/2)* (Ti+1 – Ti )) 

Onde: 

Yi: severidade da doença na época da avaliação i=(i=1,...,n) 

Yi+1: severidade da doença na época de avaliação 

Ti: época de avaliação  

T i+1: época da avaliação i+1 

 

Quando as plantas atingiram o estádio R6, foi realizada uma avaliação da desfolha 

provocada por doenças  utilizando a escala proposta por Canteri et al. (2006) (Figura 2). 

 

Figura 2 Escala diagramática para avaliação de desfolha provocada por doenças da soja 

 
Fonte:Canteriet al., (2006) 

 

 

No momento em que as plantas atingiram o estádio de maturação plena, foi realizada a 

colheita manual da área útil de cada subparcela. Foi realizada a avaliação de altura de inserção 
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da primeira vagem de 10 plantas escolhidas aleatoriamente em cada parcela. As plantas 

colhidas foram debulhadas manualmente para determinação da produtividade, com a correção 

da umidade para 13%. 

Os valores obtidos de cada variável foram submetidos a análise de variância 

(ANOVA) e as médias foram comparadas por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade 

de erro com auxílio do software estatístico Sisvar. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Com a interpretação dos dados obtidos nas avaliações do experimento, foi constatado 

que não houve interação significativa para os fatores tempo da chuva artificial simulada 

(CAS) após a aplicação de fungicida e número da aplicação que ocorreu a chuva artificial 

simulada (CAS) para nenhuma das variáveis observadas. 

Em relação a AACPD da ferrugem na parte inferior, no que se refere ao tempo, após a 

aplicação do fungicida, para a ocorrência da chuva artificial simulada, não foi possível 

observar diferença significativa entre os tratamentos (p=0,9581) (Tabela 2). Esse baixo valor 

observado para AACPD mesmo sendo a avaliação realizada no “baixeiro” da planta bem 

como a não ocorrência de diferença significativa entre os tratamentos pode ser atribuído a 

uma reação de evasão ou escape. Esse tipo de resistência é classificada como aparente 

(AGRIOS, 1997).A semeadura no início da época recomendada, como ocorreu no presente 

experimento, é uma práticas de manejo recomendadas para diminuir a severidade da 

ferrugem, uma vez que,  por ser um patógeno biotrófico, inicia sua multiplicação nas 

primeiras semeaduras, que servem para a multiplicação inicial do fungo, estando essas 

semeaduras sujeitas a uma menor pressão de inóculo (OLIVEIRA et al., 2005). 

 

 

Tabela 2 . Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) da ferrugem, em folíolos 

coletados na parte inferior de plantas que foram submetidas à chuva artificial simulada em 

diferentes tempos após a aplicação do fungicida 

Tempo da chuva artificial simulada após a aplicação AACPD 

CAS* imediatamente após a aplicação      5,65 n.s 

CAS 30 minutos após a aplicação 5,18 
CAS 1 hora após a aplicação 5,60 
CAS 2 horas após a aplicação 5,49 
CAS 4 horas após a aplicação 5,22 

C.V (%) 39,57  
*CAS= chuva artificial simulada; n.s.= não significativo; C.V.=coeficiente de variação 

 

O mesmo foi observado quando se avaliou a doença em função da aplicação que 

ocorreu a chuva artificial simulada, ou seja, também não foi observada diferença significativa 

entre os tratamentos (Tabela 3). Esses trabalhos anteriores Soares et al., (2004) e Navarini et 

al., (2007), encontraram que a aplicação de fungicidas reduziu a severidade da ferrugem em 

soja. 
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Tabela 3 Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) da ferrugem, em folíolos 

coletados na parte inferior de plantas que foram submetidas à chuva artificial simulada nas 

diferentes aplicações de fungicidas. 

Número da aplicação que ocorreu a chuva 

artificial simulada 

AACPD 

Apenas na primeira aplicação      5,70 n.s.  

Apenas na segunda aplicação 5,12  

Apenas na terceira aplicação 5.49  

Em nenhuma das aplicações 5,42  

C.V (%) 39,57  
n.s.= não significativo; C.V.=coeficiente de variação 

 

Como ocorreu com os valores de AACPD na parte inferior (Tabela 2), na parte 

superior também não foram observadas diferenças significativas (p=0,7114) no que se refere 

ao tempo, após a aplicação do fungicida, para a ocorrência da chuva artificial simulada, ou 

seja, não foi possível observar diferença significativa entre os tratamentos (Tabela 4). Vale 

destacar que foi possível notar valores bem inferior no que se refere a AACPD da ferrugem na 

parte inferior (Tabela 2) em relação a superior (Tabela 4). De acordo com o que foi observado 

e discutido por Furtado et al. (2009), a maior suscetibilidade das folhas mais velhas, 

juntamente com maiores períodos de molhamento proporcionados pelo microclima e menor 

radiação nas folhas baixeiras das plantas de soja são responsáveis pelo desenvolvimento da 

doença no sentido base-ápice das plantas de soja, em condições de campo. 

 

 

Tabela 4 Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) da ferrugem, em folíolos 

coletados na parte superior de plantas que foram submetidas à chuva artificial simulada em 

diferentes tempos após a aplicação do fungicida. 

Tempo da chuva artificial simulada após a aplicação AACPD 

CAS* imediatamente após a aplicação      1,72 n.s 
CAS 30 minutos após a aplicação 1,50 
CAS 1 hora após a aplicação 1,58 
CAS 2 horas após a aplicação 1,72 

CAS 4 horas após a aplicação 1,52 

C.V (%) 35,47  
*CAS= chuva artificial simulada; n.s.= não significativo; C.V.=coeficiente de variação 

 

Comportamento similar foi observado quando se avaliou a doença em função da 

aplicação que ocorreu a chuva artificial simulada no mesmo estrato da planta, ou seja, 

também não foi observada diferença significativa entre os tratamentos (Tabela 3). 
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Tabela 5 Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) da ferrugem, em folíolos 

coletados na parte inferior de plantas que foram submetidas à chuva artificial simulada nas 

diferentes aplicações de fungicidas. 

Número da aplicação que ocorreu a chuva 

artificial simulada 

AACPD 

Apenas na primeira aplicação    1,48 ns  

Apenas na segunda aplicação 1,52 

Apenas na terceira aplicação 1.72 

Em nenhuma das aplicações 1,72  

C.V (%) 35,47  
n.s.= não significativo; C.V.=coeficiente de variação 

 

Com base nos resultados apresentados para a AACPD da ferrugem asiática, nos 

diferentes estratos da planta (inferior e superior), os produtos utilizados se mostraram 

eficientes mesmo em condições de chuva artificial simulada após as aplicações de fungicidas. 

Assim, o fato de não ter ocorrido diferença estatística entre os tratamentos, pode ser atribuído 

ao uso de fungicidas a base de misturas de triazóis e estrobilurinas que apresentam alta 

performance no controle da ferrugem asiática (MENEGHETTI et al., 2010; MILES et al., 

2007). Da mesma forma, a misturas de dois ou mais ingredientes ativos com mecanismos de 

ação diferentes, geram maior eficiência no controle de patógenos e maior efeito residual, 

podendo ter um efeito adicional que é o de diminuir a chance de resistência dos patógenos aos 

fungicidas (BARBOSA et al., 2014). 

No que se refere ao nível desfolha, não foram observadas diferenças significativas 

(p=0,4197) entre os tratamentos em função do tempo decorrido, após a aplicação do 

fungicida, para a ocorrência da chuva artificial simulada (Tabela 6). Essa avaliação é bastante 

utilizada em experimentos utilizando o patossistema P. pachyrhizi x soja uma vez que o 

patógeno provoca desfolha intensa quando em alta incidência e severidade da doença 

(DORETO et al., 2012), havendo uma resposta bastante positiva a aplicação de fungicida 

(BARROS et al., 2008). 

Tabela 6 Desfolha em plantas de soja em estádio R6 que foram submetidas à chuva artificial 

simulada em diferentes tempos após a aplicação do fungicida 

Tempo da chuva artificial simulada após a aplicação Desfolha 

CAS* imediatamente após a aplicação     12,50 n.s 
CAS 30 minutos após a aplicação 10,63 
CAS 1 hora após a aplicação 9,38 
CAS 2 horas após a aplicação 10,00 
CAS 4 horas após a aplicação 10,63 

C.V (%) 44,23  
*CAS= chuva artificial simulada; n.s.= não significativo; C.V.=coeficiente de variação 
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Para o fator aplicação em que ocorreu a precipitação simulada, observou-se diferença 

significativa entre os tratamentos onde se variou a aplicação onde ocorreu a chuva artificial 

simulada (Tabela 7). 

 

Tabela 7 Desfolha em plantas de soja em estádio R6 que foram submetidas à chuva artificial 

simulada nas diferentes aplicações de fungicidas 

Número da aplicação que ocorreu a chuva 

artificial simulada 

Desfolha 

Apenas na primeira aplicação                            13,00   b 

Apenas na segunda aplicação 10,00 ab 

Apenas na terceira aplicação 11,00 ab 

Em nenhuma das aplicações 8,50 a 

C.V (%) 44,23  
*médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 

C.V.=coeficiente de variação 

 

É possível notar que nas parcelas onde não ocorreu molhamento após a aplicação de 

fungicidas foi onde se teve a menor porcentagem de desfolha, diferindo significativamente 

apenas do tratamento onde a chuva ocorreu apenas na primeira aplicação. Isso pode ser 

explicado pelo momento de maior pressão da doença que ocorreu no momento da primeira 

aplicação de fungicida gerando uma redução na eficiência do produto aplicado e causando 

uma severidade maior. 

Quanto a altura de inserção da primeira vagem não foram observadas diferenças 

significativas (p=0,6356) entre os tratamentos em função do tempo decorrido, após a 

aplicação do fungicida, para a ocorrência da chuva artificial simulada (Tabela 8). 

 

Tabela 8 Altura de inserção da primeira vagem em plantas de soja que foram submetidas à 

chuva artificial simulada em diferentes tempos após a aplicação do fungicida 

Tempo da chuva artificial simulada 

após a aplicação 

Altura de inserção da primeira               

vagem (cm) 

CAS* imediatamente após a aplicação      16,83 n.s. 

CAS 30 minutos após a aplicação 16,33 

CAS 1 hora após a aplicação 16,61 

CAS 2 horas após a aplicação 16,12 

CAS 4 horas após a aplicação 16,94 

CV% 10,19  
*CAS= chuva artificial simulada; n.s.= não significativo; C.V.=coeficiente de variação 

 

Observando o fator aplicação em que ocorreu a chuva artificial, houve diferença 

significativa entre os tratamentos (Tabela 9). 



24 
 

 

Tabela 9 Altura de inserção da primeira vagem em plantas de soja que foram submetidas à 

chuva artificial simulada nas diferentes aplicações de fungicidas 

Número da aplicação que ocorreu a 

chuva artificial simulada 

Altura de inserção da primeira vagem (cm) 

Apenas na primeira aplicação 16,23  ab* 

Apenas na segunda aplicação 15,97  a  

Apenas na terceira aplicação 16,51  ab 

Em nenhuma das aplicações 17,56    b 

CV % 10,19  
*médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 

C.V.=coeficiente de variação 

 

Para a altura de inserção da primeira vagem, onde ocorreu a chuva artificial simulada 

na segunda aplicação de fungicida observou-se a menor média, diferindo significativamente 

do tratamento onde não ocorreu chuva artificial simulada em nenhuma das aplicações. O 

crescimento exagerado das plantas de soja, favorecidas por uma condição climática favorável, 

pode ter influenciado e aumentado a área foliar, sombreando o estrato inferior das plantas. 

Balbinot Junior et al. (2015) comprovaram que o aumento da densidade populacional ou o 

aumento da área foliar contribuem para o aumento da altura de inserção da primeira vagem. 

Com base nisso explica-se a maior altura de inserção da primeira vagem na testemunha, ou 

seja, no tratamento que apresentou a menor desfolha. 

Com relação à produtividade, não houve diferença significativa (p=0,2117) entre os 

tratamentos em função do tempo decorrido, após a aplicação do fungicida, para a ocorrência 

da chuva artificial simulada (Tabela 10). 

 

Tabela 10 Produtividade de plantas de soja que foram submetidas à chuva artificial simulada 

em diferentes tempos após a aplicação do fungicida 

Tempo da chuva artificial simulada após a 

aplicação 

Produtividade (kg) 

CAS* imediatamente após a aplicação 3775,47  n.s. 

CAS 30 minutos após a aplicação 3521,31 

CAS 1 hora após a aplicação 3854,63 

CAS 2 horas após a aplicação 3738,38 

CAS 4 horas após a aplicação 3997,10 

CV % 15,03  
*CAS= chuva artificial simulada; n.s.= não significativo; C.V.=coeficiente de variação 

Em relação a aplicação em que ocorreu a chuva artificial simulada não houve 

diferença estatística entre os tratamentos (Tabela 11). Como não houve diferença na 

severidade da ferrugem entre os tratamentos, acredita-se que esse fato seja o responsável por 
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não ter se observado diferença na produtividade dos mesmos. Assim, como a semeadura foi 

realizada no início da época recomendada e com a utilização de uma cultivar de ciclo precoce 

aliado ao fato das condições climáticas não terem sido favoráveis a doença, está não impactou 

significativamente sobre a variável  produtividade. A utilização de cultivares precoces, por 

exemplo, diminui a exposição do material ao patógeno (OLIVEIRA; GODOY; MARTINS, 

2005) e ainda, esse processo caracteriza-se como a destruição de hospedeiro secundário e 

diminuição na pressão de inóculo, contribuindo assim para o aumento na eficiência do 

controle químico (NAVARINI et al., 2007). 

 

Tabela 11 Produtividade de plantas de soja que foram submetidas à chuva artificial simulada 

nas diferentes aplicações de fungicidas 

Número da aplicação que ocorreu a chuva 

artificial simulada 

Produtividade (kg) 

Apenas na segunda aplicação 3631,65 a n.s. 

Apenas na primeira aplicação 3761,62 a 

Apenas na terceira aplicação 3807,29 a 

Em nenhuma das aplicações 3908,96 a 

CV% 15,03  
n.s.= não significativo; C.V.=coeficiente de variação 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Em decorrência de um ano de pouca incidência de ferrugem e do uso de fungicidas 

com ingredientes ativos distintos, a severidade de ferrugem foi reduzida e o controle 

facilitado. 

Não houve interação entre os fatores tempo de ocorrência da precipitação simulada 

após a aplicação de fungicidas e a aplicação em que ocorreu a precipitação  

A produtividade não apresentou variação em função do tempo em que ocorreu a 

precipitação após a aplicação e nem em relação a aplicação em que ocorreu a precipitação. 

A altura de inserção da primeira vagem apresentou variação de acordo com a variação 

do tempo em que acorreu a precipitação após a aplicação, apresentando resultado compatível 

com a desfolha no estádio R6. Os tratamentos que apresentaram menor desfolha foram os que 

obtiveram maior altura de inserção da primeira vagem. Isso ocorre devido a maior densidade 

de área foliar e maior severidade de ferrugem registrada na parte inferior das plantas, 

diminuindo assim a inserção de vagens próximas ao solo. 
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