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A ferrugem-asiática da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, é uma 
das doenças mais severas que incide na cultura da soja, com danos variando 
de 10% a 90% nas diversas regiões geográficas onde foi relatada (SINCLAIR; 
HARTMAN, 1999; YORINORI et al., 2005). Os sintomas iniciais da doença 
são pequenas lesões foliares, de coloração castanha a marrom-escura. Na 
face inferior da folha, pode-se observar urédias que se rompem e liberam os 
uredósporos. Plantas severamente infectadas apresentam desfolha precoce, 
que compromete a formação, o enchimento de vagens e o peso final do grão. 

As estratégias de manejo recomendadas no Brasil para essa doença incluem: 
a utilização de cultivares de ciclo precoce e semeaduras no início da época 
recomendada, a eliminação de plantas de soja voluntárias e a ausência de 
cultivo de soja na entressafra por meio do vazio sanitário, o monitoramento da 
lavoura desde o início do desenvolvimento da cultura, a utilização de fungic 
idas no aparecimento dos sintomas ou preventivamente e a utilização de 
cultivares com gene de resistência (TECNOLOGIAS...,2013). Atualmente, mais 
de 110 fungicidas possuem registro no Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (MAPA) para o controle dessa doença. 

Desde a safra 2003/04, ensaios em rede e cooperativos vêm sendo 
realizados para a comparação da eficiência de fungicidas registrados e em 
fase de registro. Além da comparação de eficiência, os ensaios em rede 
e cooperativos vêm sendo utilizados para monitoramento da sensibilidade 
do fungo nas diferentes regiões. Para atender esse objetivo, ingredientes 
ativos isolados têm sido incluídos no protocolo dos ensaios. O objetivo deste 
trabalho é apresentar os resultados sumarizados dos ensaios cooperativos, 
realizados na safra 2014/15, para o controle da ferrugem-asiática da soja.
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Tabela 1. Instituições, locais, e datas de semeadura da soja.

  
Instituição Município, estado 

Data de 
Semeadura

1 Assist Consultoria e Experimentação Agronômica Ltda. Campo Verde, MT 11-nov-14 

2 Instituto Mato-Grossense do Algodão /UFMT Primavera do Leste, MT 8-dez-14 

3 Universidade Estadual de Ponta Grossa Ponta Grossa, PR 26-nov-14 

4 Embrapa Soja Londrina, PR 6-dez-14 

5 Fundação Chapadão Chapadão do Sul, MS 27-out-14 

6 Fundação Chapadão Chapadão do Sul, MS 28-nov-14 

7 CWR Pesquisa Agrícola Ltda Palmeira, PR 5-nov-14 

8 UniRV Rio Verde, GO 12-dez-14 

9 Embrapa Soja Faxinal, PR 6-dez-14 

10 Agrodinâmica Deciolândia, MT 16-nov-14 

11 Agrodinâmica Deciolândia, MT 6-dez-14 

12 Agro Carregal Pesquisa e Proteção de Plantas Rio Verde, GO 10-dez-14 

13 Universidade Federal de Goiás Jataí, GO 28-nov-14 

14 Coodetec Cascavel, PR 5-nov-14 

15 Embrapa Soja Santo Antônio de Goiás, GO 18-nov-14 

16 Fundação Mato Grosso Primavera do Leste, MT 11-nov-14 

17 Fundação Mato Grosso Pedra Preta, MT 7-dez-14 

18 Fundação Mato Grosso Campo Verde, MT 13-nov-14 

19 Fundação Mato Grosso Campo Novo do Parecis, MT 11-nov-14 

20 Circulo Verde Assessoria Agronômica e Pesquisa Luís Eduardo Magalhães, BA 3-dez-14 

21 Circulo Verde Assessoria Agronômica e Pesquisa Luís Eduardo Magalhães, BA 10-dez-14 

22 Tagro Mauá da Serra, PR 1-dez-14 

23 Universidade Federal de Uberlândia Uberlândia, MG 3-dez-14 

24 Instituto Phytus Santa Maria, RS 10-dez-14 

25 Universidade Estadual de Londrina Londrina, PR 8-dez-14 

26 FAPA Entre Rios, PR 20-nov-14 

27 CTPA/ Emater Senador Canedo, GO 24-nov-14 

28 Instituto Biológico Paulínia, SP 9-dez-14 

29 Fundação MS São Gabriel do Oeste, MS 8-out-14 

30 Fundação MS Maracajú, MS 3-out-14 

31 Universidade de Passo Fundo Passo Fundo, RS 26-nov-14 

Material e Métodos
Com o objetivo de avaliar a eficiência dos fungicidas para o controle da ferrugem-
asiática da soja e das novas misturas que estão em fase final de avaliação para 
registro, foram realizados 31 ensaios nas principais regiões produtoras, na safra 
2014/15, por 24 instituições (Tabela 1). 

A lista de tratamentos (Tabela 2), o delineamento experimental e as avaliações 
foram definidos com protocolo único, para a realização da sumarização conjunta 
dos resultados dos ensaios. Esse protocolo foi elaborado de forma que permitisse 
a comparação dos produtos, numa mesma situação. Não foram avaliados o efeito 
do momento da aplicação e o residual dos diferentes produtos. Os fungicidas dos 
tratamentos 2 a 10 apresentam registro no MAPA para o controle da ferrugem, o 
fungicida do tratamento 11 apresenta Registro Especial Temporário (RET) II e os 
fungicidas dos tratamentos de 12 a 15 apresentam RET III. 

Os fungicidas avaliados pertencem aos grupos: inibidores da desmetilação (DMI 
– tebuconazol, ciproconazol, protioconazol e epoxiconazol); inibidores da quinona 
oxidase (QoI – azoxistrobina, trifloxistrobina, picoxistrobina e piraclostrobina) 
e inibidores da succinato desidrogenase (SDHI - fluxapiroxade, bixafen e 
benzovindiflupir). Foram avaliados fungicidas DMI (T2 e T3), QoI (T4), misturas 
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Tabela 2. Ingrediente ativo (i.a.), produto comercial (p.c.) e dose dos fungicidas nos 
tratamentos para controle da ferrugem-asiática da soja, safra 2014/15.
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de QoI e DMI (T5 a T8 e T11 a T13), misturas de QoI e SDHI (T9 e T10) e 
misturas de DMI, QoI e SDHI (T14 e T15) (Tabela 2). Tebuconazol 100 g i.a. ha-1 
(DMI - T2), ciproconazol 30 g i.a. ha-1 (DMI – T3) e azoxistrobina 50 g i.a. ha-1 
(QoI – T4) foram incluídos nos ensaios para monitorar a sensibilidade do fungo 
aos DMIs e QoIs, nas diferentes regiões. 

Ingrediente ativo 
Dose 

 Produto comercial 
Dose 

g i.a. ha-1 L p.c. ha-1

1 testemunha - - - 

2 tebuconazol  100 Folicur®, Bayer 0,50 

3 ciproconazol  30 Alto 100®, Syngenta 0,30 

4 azoxistrobina1 50 Priori®, Syngenta  0,20 

5 azoxistrobina+ciproconazol2  60+24 Priori Xtra®, Syngenta  0,30 

6 picoxistrobina+ciproconazol3  60+24 Aproach Prima®, DuPont 0,30 

7 trifloxistrobina+protioconazol4  60+70 Fox®, Bayer  0,40 

8 picoxistrobina+tebuconazol1  60+100 Horos®, Adama 0,50 

9 piraclostrobina+fluxapiroxade5 116,55+58,45 Orkestra SC®, Basf 0,35 

10 azoxistrobina+benzovindiflupir2  60+30 Elatus®, Syngenta 0,20 

11 azoxistrobina+ciproconazol 1,6  60+24 PNR, Ourofino 0,30 

12 azoxistrobina+tebuconazol1,7  62,5+120 PNR, Nortox  0,50 

13 azoxistrobina+tebuconazol1,7  60+100 PNR, Ourofino 0,50 

14 piraclostrobina+epoxiconazol+fluxapiroxade5,7 64,8+40+40 PNR, Basf 0,80 

15 bixafen+ protioconazol+trifloxistrobina4,7  62,5+87,5+75 PNR, Bayer 0,50 

O delineamento experimental foi blocos ao acaso com quatro repetições. Cada 
repetição foi constituída de parcelas com, no mínimo, seis linhas de cinco metros. 
As aplicações iniciaram-se no estádio R1/ R2 (florescimento/ florescimento pleno) 
ou no período vegetativo, quando observados sintomas nessa fase. 

O número de aplicações variou de 2 a 4. Em 28 ensaios foram realizadas três 
aplicações, em dois ensaios quatro aplicações (locais 20 e 21, Tabela 1) e em um 
ensaio duas aplicações (local 19, Tabela 1). O intervalo entre as aplicações variou 
nos locais. O intervalo entre a primeira e a segunda aplicação variou de 18 a 26 
dias, com média de 21 dias de intervalo. O intervalo entre a segunda e a terceira 
aplicação variou de 10 a 21 dias, com média de 15 dias de intervalo. Nos ensaios 
dos locais 20 e 21 foram realizadas quatro aplicações, com intervalo médio de 
15 dias entre a terceira e a quarta. Para a aplicação dos produtos foi utilizado 
pulverizador costal pressurizado com CO2 e volume de aplicação mínimo de  
120 L ha-1.

Foram realizadas avaliações da severidade e/ou incidência da ferrugem no 
momento da aplicação dos produtos; da severidade da ferrugem, periodicamente, 
após a última aplicação; da severidade de outras doenças; da desfolha quando a 
testemunha apresentou ao redor de 80% de desfolha; da produtividade em área 
mínima de 5 m2 centrais de cada parcela e do peso de 1000 grãos. 

Para a análise conjunta, foram utilizadas as avaliações da severidade da ferrugem, 
realizadas entre os estádios fenológicos R5 (início de enchimento de grãos) e R6 
(vagens com 100% de granação) e da produtividade.

1Adicionado Nimbus 0,5% v/v; 2Adicionado Nimbus 0,6 L ha-1 ; 3Adicionado Nimbus 0,75 L ha-1;  4Adicionado Aureo 
0,25% v/v; 5Adicionado Assist 0,5 L ha-1; 6RET II; 7RET III.
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Foram realizadas análises de variância exploratória, 
para cada local. Nas análises individuais foram 
observados o quadrado médio residual, o 
coeficiente de variação, o coeficiente de assimetria, 
o coeficiente de curtose, a normalidade da 
distribuição de resíduos (SHAPIRO; WILK, 1965), 
a aditividade do modelo estatístico (TUKEY, 1949) 
e a homogeneidade de variâncias dos tratamentos 
(BURR; FOSTER, 1972). 

Além das análises exploratórias individuais, 
a severidade final, as correlações entre a 
severidade da ferrugem próximo ao estádio R6 e a 
produtividade e a diferenciação entre tratamentos 
nas análises individuais foram utilizadas na seleção 
dos ensaios que compuseram as análises conjuntas. 

O teste de comparações múltiplas de médias de 
Tukey (p=0,05) foi aplicado à análise conjunta, a 
fim de se obter grupos de tratamentos com efeitos 
semelhantes. Todas as análises foram realizadas em 
rotinas geradas no programa SAS® versão 9.1.3. 
(SAS/ STAT, 1999).

Resultados e Discussão
No momento da primeira aplicação dos produtos, 
dentre os 31 ensaios, não havia sintomas de 
ferrugem em 27 e havia em quatro. Os ensaios dos 
locais 29 e 30 não tiveram incidência de ferrugem 
e o local 31 não enviou os dados a tempo para as 
análises conjuntas.

Na análise conjunta da severidade (Tabela 3) 
além dos locais 29 a 31, foram eliminados os 
locais 3, 10, 13, 14, 20, 25 e 26 (Tabela 1), por 
causa da baixa severidade ou por não atender os 
pressupostos para realização da ANOVA.

Todos os tratamentos apresentaram severidade 
estatisticamente inferior à testemunha sem 
controle (T1) (Tabela 3). As menores severidades 
e as maiores porcentagens de controle foram 
observadas para o tratamento com azoxistrobina + 
benzovindiflupir (T10, 82%), seguido do tratamento 
bixafen + protioconazol + trifloxistrobina (T15, 
76%) e trifloxistrobina + protioconazol (T7, 74%). 

Otratamento com tebuconazol (T2) apresentou 
a menor porcentagem de controle (18%).  A 
porcentagem de controle observada para o 
tratamento azoxistrobina + benzovindiflupir (T10, 
82%) foi semelhante aos valores observados nas 

safras 2012/13 (84%) e 2013/14 (85%) (GODOY et 
al., 2013, 2014). O tratamento com azoxistrobina 
(T4, 22%) apresentou baixa eficiência de controle, 
semelhante à safra 2013/14 (16%) (GODOY et al., 
2014). 

Para a análise estatística da variável produtividade, 
foram utilizados 26 ensaios (locais 1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 27 e 28). A variável 
produtividade dos locais 13 e 26 foi retirada da 
análise em razão da baixa severidade de ferrugem. 

As maiores produtividades foram observadas 
para os tratamentos com azoxistrobina + 
benzovindiflupir (10) e bixafen + protioconazol + 
trifloxistrobina (T15), seguidos dos tratamentos 
com trifloxistrobina + protioconazol (T7) e 
piraclostrobina + epoxiconazol + fluxapiroxad (T14) 
(Tabela 3). A menor produtividade foi observada 
para o tratamento testemunha, que se diferenciou 
estatisticamente de todos os tratamentos com 
fungicidas, com 40% de redução de produtividade. 
A correlação (r) entre as variáveis severidade e 
produtividade foi de -0,98.

O protocolo dos ensaios cooperativos determina 
aplicações sequenciais para comparação dos 
fungicidas. No entanto, para o manejo da doença 
devem ser seguidas as estratégias antirresistência 
que incluem não utilizar mais que duas aplicações do 
mesmo produto em sequência e deve-se utilizar no 
máximo duas aplicações de produtos contendo SDHI 
por cultivo. 

Os fungicidas tebuconazol (DMI - T2), ciproconazol 
(DMI – T3) e azoxistrobina (QoI – T4), incluídos 
para monitorar a sensibilidade do fungo aos DMIs 
e QoIs, nas diferentes regiões mostraram baixa 
eficiência de controle. Somente misturas comerciais 
formadas por dois ou mais fungicidas com modo de 
ação distintos têm sido recomendadas para todas as 
regiões do Brasil a partir da safra 2008/09. A baixa 
eficiência de controle dos ativos isolados reforça 
essa orientação.  

Os fungicidas representam uma das ferramentas de 
manejo, devendo também ser adotadas as demais 
estratégias para o controle eficiente da ferrugem.
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Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05). 1Adicionado Nimbus 0,5% v/v; 2Adicionado Nimbus  
0,6 L ha-1 ; 3Adicionado Nimbus 0,75 L ha-1;  4Adicionado Aureo 0,25% v/v; 5Adicionado Assist 0,5 L ha-1; 6RET II; 7RET III.  

Tratamento 
Ingrediente ativo 

Dose Severidade C Produtividade RP 
g i.a. ha-1 (%) (%) kg ha-1 (%) 

1 testemunha - 76,9 A 0 2278 J 40
2 tebuconazol  100 63,0 B 18 2455 HI 34
3 ciproconazol  30 56,4 D 27 2632 FG 28
4 azoxistrobina1 50 59,8 C 22 2435 I 35
5 azoxistrobina+ciproconazol2 60+24 45,6 E 41 2764 E 23
6 picoxistrobina+ciproconazol3 60+24 32,3 F 58 2873 D 20
7 trifloxistrobina+protioconazol4 60+70 19,7 I 74 3237 B 7
8 picoxistrobina+tebuconazol1 60+100 27,4 G 64 2929 D 18
9 piraclostrobina+fluxapiroxade5 116,55+58,45 27,3 G 64 3078 C 13

10 azoxistrobina + benzovindiflupir2 60+30 13,6 J 82 3448 A 0
11 azoxistrobina+ ciproconazol 1,6 60+24 44,4 E 42 2709 EF 25
12 azoxistrobina+tebuconazol1,7 62,5+120 56,2 D 27 2582 G 30
13 azoxistrobina+ tebuconazol1,7 60+100 57,2 D 26 2555 GH 31
14 piraclostrobina+epoxiconazol+fluxapiroxade5,7 64,8+40+40 23,7 H 69 3135 BC 11
15 bixafen+ protioconazol +trifloxistrobina4,7 62,5+87,5+75 18,4 I 76 3361 A 3
C.V. (%)     8,9  7,8  

Tabela 3. Severidade da ferrugem, porcentagem de controle (C) em relação à testemunha sem fungicida, produtividade e 
porcentagem de redução de produtividade (RP) em relação ao tratamento com a maior produtividade, para os diferentes 
tratamentos. Média de 21 ensaios para severidade e de 26 ensaios para produtividade. Safra 2014/15.
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