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Apresentação

Neste volume estão publicados os resumos expandidos dos trabalhos técnico-
científicos apresentados na XXXV Reunião de Pesquisa de Soja, realizada em 
Londrina, PR, nos dias 5 e 6 de julho de 2016.

O evento é o principal fórum de pesquisa do complexo agropecuário da soja e tem 
caráter estritamente técnico. O objetivo é discutir e avaliar os principais avanços 
e problemas ocorridos na safra, a fim de subsidiar as definições de prioridades de 
pesquisa e de transferência de tecnologias.

Procurou-se selecionar os trabalhos que versam sobre os temas pré-estabelecidos 
para as discussões nas comissões técnicas e que efetivamente contribuam para o 
entendimento das questões agronômicas envolvidas com o tema, bem como aqueles 
com resultados sobre demandas de pesquisa identificadas nas últimas safras ou 
demandas relevantes e/ou emergenciais com poucas informações disponíveis.

Ao todo foram aprovados 80 trabalhos nas nove Comissões Técnicas: Difusão de 
Tecnologia e Economia Rural (1), Ecologia, Fisiologia e Práticas Culturais (12), 
Entomologia (9), Fitopatologia (37), Genética e Melhoramento (4), Nutrição Vegetal, 
Fertilidade e Biologia dos Solos (2), Plantas Daninhas (1), Pós-Colheita e Segurança 
Alimentar (7), Tecnologia de Sementes (7), aqui apresentados.

A XXXV Reunião de Pesquisa de Soja conta com o apoio da Fundação Agrisus, 
da Associação dos Produtores de Soja do Estado de Mato Grosso (Aprosoja/MT), 
da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (Capes) e do 
Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq).

Alvadi Antonio Balbinot Junior
Presidente da XXXV RPS
Embrapa Soja

Adilson de Oliveira Junior
Secretário-Executivo da XXXV RPS
Embrapa Soja 
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Introdução
O processo de modernização da agricultura 

brasileira, marcado pelo forte aprofundamento 
da dinâmica capitalista, comprova que a agri-
cultura é um ramo especializado da produção 
incorporada na divisão social do trabalho e que 
agrega novas características territoriais e so-
ciais, tanto a montante quanto a jusante das 
atividades, ou seja, do pré à pós-porteira das 
fazendas. Diante desse processo, surgiram 
novas áreas agrícolas, que foram incorpora-
das à produção e ao consumo agropecuário, 
dinamizando esses novos espaços agrícolas 
produtivos que servem para a inserção das 
atividades das cadeias produtivas. A impor-
tância que a cadeia produtiva da soja assumiu 
no cenário agrícola brasileiro ultrapassou os 
limites das porteiras das fazendas para influir 
nas discussões sobre pesquisa tecnológica, 
novas relações territoriais e sociais, competi-
tividade, infraestrutura, etc. Santos e Silveira 
(2012) já haviam assinalado que a cultura da 
soja é responsável por inúmeras metamorfo-
ses e especializações produtivas do espaço 
agrário brasileiro. É, pois, nesse contexto, que 
se insere, desde o início da década de 1970, 
o cerrado brasileiro e, na década de 1980, a 
região do Matopiba e a planície amazônica 
(DALL’ AGNOL, 2004).

Desse modo, no sul do Maranhão, os re-
sultados da cadeia produtiva da soja são ex-
pressivos. Na safra de 2013/2014, a produção 
de grãos de soja atingiu 1,6 milhão de tone-
ladas, a área plantada alcançou 580 mil hec-
tares, e a produtividade média foi de 2.752 
kg/ha (CONAB, 2015). Entre 2000-2014, o 
crescimento da produção foi de 430% e a da 
área plantada foi de 360% (CONAB, 2015). 
Somente no município de Balsas, polo regio-
nal, a produção da soja cresceu de 152 mil to-
neladas, em 2000, para 457 mil toneladas, em 
2014 (IBGE, 2015), o que coloca Balsas como 
terceiro maior município produtor degrãos de 
soja da região do Matopiba, perdendo ape-
nas para Formosa do Rio Preto (BA) e São 
Desidério (BA), com quantidade produzida de 

soja em 2014, respectivamente, de 959 mil e 
de 720 mil toneladas (IBGE, 2015).

O objetivo central deste texto é apresentar 
as novas características territoriais e sociais 
gestadas na expansão da cadeia produtiva da 
soja no sul do Maranhão na esteira do aumen-
to da divisão social do trabalho.

Material e Métodos
Utilizou-se a categoria de divisão social do 

trabalho com base na visão de Rangel (2005). 
Esse autor assinala que, em economias não 
plenamente desenvolvidas e, principalmente, 
em forte processo de agroindustrialização, não 
se pode compreender o desenvolvimento pelo 
simples fato de haver o aumento de insumos 
e máquinas, e pelos modernos sistemas de 
produção, mas também pelo fato de a mão de 
obra (rural) não só trabalhar na produção de 
bens agrícolas e, além disso, produzir e con-
sumir. Quando essas atividades saem do setor 
agrícola, consequentemente mudam as condi-
ções tecnológicas e, assim, desenvolve-se a 
economia. Esse descolamento de mão de obra 
para outras atividades chama-se aumento da 
divisão do trabalho.

Nesse sentido, na agricultura de escala 
moderna, as estruturas e estratégias de pro-
dução e circulação são, entre outras, pesquisa 
e desenvolvimento tecnológico (biotecnologia, 
práticas de manejo, conservação e fertilização 
de solos, etc.); redução de custos produtivos 
(mão de obra, maquinário, terceirizações via 
serviços de especializados); aumento da com-
petitividade por meio de extrema concorrência, 
profissionalização na gestão e administração, 
que também são determinantes para o enten-
dimento da sua expansão (CUNHA, 2015). 
Ademais, essas estruturas e estratégias mu-
dam de acordo com a temporalidade e a es-
pacialidade onde se desenvolvem em termos 
combinados e complexos, uma agregação de 
atraso e dinamismo, ou seja, na luz de múl-
tiplas determinações. As múltiplas determina-
ções de Marx inspiraram as combinações ge-
ográficas de Cholley (1964). As combinações 
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geográficas “podem ser divididas em três gran-
des categorias: as que resultam, unicamente, 
da convergência de fatores físicos; aquelas, já 
mais complexas, que são, a um tempo, de or-
dem física e de ordem biológica; as mais com-
plicadas e, por isso mesmo, mais interessan-
tes, que resultam da interferência conjunta dos 
elementos físicos, dos elementos biológicos e 
dos elementos humanos” (CHOLLEY, 1964, p. 
140).

Partindo dessa escolha analítica, metodolo-
gicamente, para a elaboração do texto,optou-
-se pelo método exploratório-analítico. A abor-
dagem exploratória adota a busca de infor-
mações a respeito de certo assunto. As pes-
quisas exploratórias envolvem levantamento 
bibliográfico, documental, entrevistas, pesqui-
sas de campo e estudos de caso (GIL, 1994). 
Operacionalmente, o texto foi desenvolvido 
com base em parâmetros bibliográficos e do-
cumentais, fundamentado em fontes primárias, 
secundárias e pesquisas de campo de modo 
contextualizado. Quanto às fontes primárias, 
recorreu-se a informações e dados dos relató-
rios da Companhia Nacional de Abastecimento 
(CONAB), ao banco de dados dos censos do 
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(IBGE) e aos relatórios do Sindicato dos 
Produtores Rurais de Balsas (SindiBalsas). 
Dentre as fontes secundárias, destacam-se ar-
tigos em periódicos indexados, teses, disserta-
ções, livros, sítios de entidades empresariais e 
governamentais na internet. As pesquisas de 
campo foram realizadas na cidade de Balsas 
(MA), em outubro de 2014.

Resultados e Discussão
Constatou-se, que a estrutura administrati-

va das unidades produtivas da cadeia de pro-
dução da soja no sul do Maranhão tem uma 
diferenciação geral: nas microrregiões edafo-
climáticas (MRECs) 3 e 4, (pela classificação 
de Cunha (2015), com base em Kaster; Farias 
(2012)), predominam as fazendas dos pionei-
ros, a produção é menor e incorpora-se menos 
mão de obra especializada; e nas MRECs 1 
e 2, (pela classificação de Cunha (2015), com 
base em Kaster; Farias (2012)), onde se loca-
lizam, em sua maioria, as fazendas das em-
presas de origem recente, estas são as mais 
produtoras, possuem gestão empresarial e 
contratam mais trabalhadores especializados. 
Entretanto, ambos os grupos de empresas são 
administrados por controle familiar direto. 

Levando em conta a evolução das estru-
turas econômicas e sociais, mostrou-se que, 
com o surgimento da cadeia produtiva da soja, 
não houve mudança expressiva na estrutura 
fundiária do sul do Maranhão e que está ocor-
rendo um processo de centralização das terras 
por via de novas propriedades. Com o avanço 
da moderna agricultura brasileira, as empresas 
agrícolas foram estimuladas a aderir à moder-
nização e à mecanização de suas lavouras. As 
estruturas de maquinário das empresas agrí-
colas diferem-se somente na potência, quanti-
dade e na idade dos equipamentos, máquinas, 
tratores e colheitadeiras. Ademais, as empre-
sas fundadas por pioneiros mantêm relações 
paternalistas (acomodação classista) para evi-
tar qualquer tipo de irresignação coletiva. Nas 
empresas de origem recente, a estrutura em-
presarial faz com que as equipes de trabalho 
sejam reduzidas, e as relações paternalistas 
são impostas aos trabalhadores menos qualifi-
cados. Há uma cooperação entre os sindicatos 
patronais e de trabalhadores rurais no espo-
co de contratações de empregados. Contudo, 
o nível de sindicalização é muito baixo. Entre 
outros motivos, o pequeno nível de sindicaliza-
ção se dá por falta de adaptação das entida-
des sindicais com a plataforma da agricultura 
moderna.

O objetivo essencial na aplicação de méto-
dos científicos nas empresas agrícolas é pro-
duzir produtos o mais barato possível, obter a 
maximização dos lucros, unificar os trabalhos 
de administração e minimizar os gastos dos 
recursos disponíveis, aumentando a produti-
vidade do trabalho com o aproveitamento das 
características mais adequadas dos funcioná-
rios. Desse modo, chega-se, então, ao desen-
volvimento pleno da divisão social do trabalho, 
usufruindo dos interesses de mercado, explo-
rando as diversidades edafoclimáticas e explo-
rando as condições econômicas e sociais de 
cada área.

Conclusão
Por fim, floresceram novas características 

territoriais e sociais em consequencia do au-
mento da divisão social do trabalho nas em-
presas produtoras de soja na área estudada. 
Ressalta-se ainda que, derivada do aumen-
to dessa condição motriz, a modernização 
das empresas produtoras de soja no sul do 
Maranhão criou uma geração de agricultores 
(pequenos, médios e grandes), que passou a 
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se orientar por uma racionalidade técnica em 
busca da produtividade do capital. 
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Introdução
A densidade de semeadura pode provocar 

diversas mudanças morfofisiológicas nas cul-
turas, já que altera a disponibilidade de recur-
sos do meio – água, luz e nutrientes para cada 
planta. No caso da soja, observa-se elevada 
plasticidade fenotípica, em que a planta modu-
la seu crescimento de acordo com alterações 
no arranjo espacial de plantas na área. Várias 
pesquisas têm demonstrado pouca variação 
de produtividade de grãos de soja frente 
a alterações na densidade de semeadura 
(PROCÓPIO et al., 2013). 

A avaliação do crescimento das plantas de 
soja em decorrência da variação da densidade 
de semeadura contribui para o entendimento 
dos mecanismos utilizados pelas plantas para 
usar o espaço e os recursos disponíveis. O ín-
dice de área foliar (IAF) se refere à área foliar 
em 1 m2 de área e representa uma variável 
importante de crescimento, já que influencia 
a interceptação de radiação solar. Na litera-
tura há poucas informações sobre a evolução 
do IAF da soja durante o ciclo de desenvolvi-
mento em diferentes densidades de semea-
dura, especialmente em cultivares modernas. 
Adicionalmente, os teores de clorofila e nitro-
gênio (N) foliar também podem ser influencia-
dos pela competição intraespecífica. Sabe-se 
que a soja demanda elevado aporte de N para 
que ocorra elevado crescimento e produti-
vidade. O índice SPAD (Soil Plant Analysis 
Development) apresenta elevada correlação 
com os teores de N foliar e clorofila.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho 
foi avaliar o efeito de densidades de semeadu-
ra de soja na evolução do IAF e índice SPAD 
durante o ciclo de desenvolvimento da cultura, 
utilizando uma cultivar moderna.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido na safra 

2015/16. A área experimental se situa em 
Londrina-PR (23º11’S, 51º11’W e altitude de 
620 m) e apresenta clima Cfa, de acordo com 

a classificação climática de Köppen. O solo 
da área experimental foi classificado como 
Latossolo Vermelho Distroférrico. Os atributos 
físicos e químicos analisados na camada de 
0-20 cm foram: 710, 82 e 208 g kg-1 de argi-
la, silte e areia, respectivamente; 8,3 g dm-3 de 
matéria orgânica, 5,1 de pH em CaCl2; 18,6 mg 
dm-3 de P (Mehlich 1); 0,37 cmolc dm-3 de K tro-
cável; 3,4 cmolc dm-3 de Ca trocável e 1,4 cmolc 
dm-3 de Mg trocável. 

O delineamento experimental foi em blocos 
completos casualizados, com seis repetições. 
As taxas de semeadura foram de 7,5; 15; 22 
e 28 sementes m-1 linear, com 0,5 m de espa-
çamento entre linhas. As densidades de plan-
tas na colheita foram de 120, 230, 340 e 380 
mil plantas ha-1. Cada parcela possuiu cinco 
metros de comprimento por cinco metros de 
largura, com uma área útil de 4,0 x 1,5 m (6 
m²), considerando as três fileiras centrais da 
parcela.

A semeadura foi realizada no dia 21/10/2015, 
com auxílio de semeadora tratorizada, utilizan-
do-se a cultivar BRS 359 RR, que apresenta 
tipo de crescimento indeterminado e arquite-
tura moderna de plantas. As sementes foram 
tratadas com Standak Top® e com inoculante 
líquido Gelfix 5®. A adubação foi feita a lanço 
dez dias antes da semeadura, com 60 kg ha-1 
de P2O5 e 120 kg ha-1 de K2O, utilizando super-
fosfato simples e cloreto de potássio. 

Foram realizadas dez avaliações, não des-
trutivas, durante o ciclo da soja, aos 36, 43, 50, 
57, 64, 71, 78, 85, 92 e 99 dias após a seme-
adura (DAS). O IAF foi obtido com auxílio de 
um analisador de dossel de plantas, LI-COR® 
LAI-2200, que possui um sensor do tipo olho 
de peixe para captação da luz. Obteve-se o ín-
dice SPAD no folíolo central do terceiro trifólio 
aberto do ápice para a base da planta, em dez 
plantas por parcela. Para essa avaliação foi 
utilizado em clorofilômetro KONICA MINOLTA® 
SPAD 502, que utiliza regiões do espectro lu-
minoso vermelho e infravermelho para estimar 
a clorofila.
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Resultados e Discussão
Até o estádio R3 (início de formação de va-

gens), as maiores densidades de semeadura 
conferiram maiores IAF (Figura 1). As maiores 
diferenças relativas entre as densidades para 
o IAF ocorreram na fase de crescimento ve-
getativo. Após a formação de vagens, o IAF 
foi similar entre as densidades testadas. Isso 
demonstra que a capacidade de compensar 
espaços disponíveis pela formação de maior 
área foliar por planta é um mecanismo relevan-
te de plasticidade fenotípica da soja. Salienta-
se que a cultivar utilizada apresenta caracte-
rísticas modernas de planta, sobretudo tipo de 
crescimento indeterminado, plantas compac-
tas e ciclo curto. Ou seja, mesmo com essas 
características, percebeu-se alta capacidade 
de compensação de espaços vazios. 

Outra constatação relevante foi de que o 
pico de IAF na maior densidade avaliada ocor-
reu entre os estádios R2 e R3 (pleno floresci-
mento e início de formação de vagens) (Figura 
1). Por outro lado, na menor densidade, o pico 
de IAF ocorreu somente no estádio R5.3 (for-
mação de grãos). No entanto, a magnitude dos 
picos de IAF foram similares entre as densida-
des – de 8 a 9. Portanto, a dinâmica temporal 
de evolução do IAF durante o ciclo da soja é 
muito influenciada pela densidade de semea-
dura. Na maior densidade, observou-se rápido 
declínio do IAF após a formação de vagens, 
em função da senescência das folhas da parte 
inferior do dossel, em função do elevado au-
tossombreamento.

O índice SPAD foi menos afetado pela den-
sidade de semeadura do que o IAF. De forma 
geral, até aos 85 DAS (R5.4), houve tendên-
cia de haver menor índice SPAD nas menores 
densidades. Talvez isso decorra da maior área 
foliar por planta nas menores densidades, di-
luindo a clorofila presente no tecido. Por outro 
lado, aos 99 DAS (R6), percebe-se redução 
drástica do índice SPAD nas maiores densi-
dades de semeadura. Isso demonstra que, à 
medida que houve incremento da densidade 
houve aumento da velocidade de maturação 
foliar na fase final do ciclo da soja. Todavia, 
nas quatro densidades testadas, o pico de ín-
dice SPAD ocorreu na segunda metade do en-
chimento de grãos. 

Conclusões
O impacto da densidade de semeadura 

sobre o IAF ocorreu em maior intensidade na 
fase vegetativa, sendo que, após o início de 
formação das vagens, o IAF foi pouco afeta-
do quantidade de plantas por área. A evolução 
do índice SPAD foi similar entre as densidades 
de semeadura, no entanto houve tendência de 
menor SPAD nas menores densidades até o fi-
nal da formação de grãos, sendo essa tendên-
cia invertida na fase de maturação fisiológica.

Referência
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Plantio cruzado na cultura da soja utilizando 
uma cultivar de hábito de crescimento indeter-
minado. Revista de Ciências Agrárias, v. 56, 
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Figura 1. Evolução do índice de área foliar durante o ciclo de desenvolvimento da soja em 
quatro densidades de semeaduras. Londrina-PR, safra 2015/16.

Figura 2. Evolução do índice SPAD durante o ciclo de desenvolvimento da soja em quatro 
densidades de semeaduras. Londrina-PR, safra 2015/16.
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3

Introdução
A densidade de plantas de soja determina a 

competição intraespecífica pelos recursos do 
meio – água, luz e nutrientes, podendo provo-
car modificações morfofisiológicas e de produ-
tividade de grãos (PROCÓPIO et al., 2013). A 
soja apresenta características que lhe confere 
alta plasticidade fenotípica, mantendo produ-
tividades similares, mesmo com ampla varia-
ção na densidade de plantas. Assim, o ajuste 
da quantidade de sementes para maximizar 
a produtividade, com menor consumo de se-
mentes é prática importante para incrementar 
a rentabilidade da cultura, sobretudo em razão 
do aumento do custo com sementes observa-
do nos últimos anos.

No entanto, há dúvidas quanto à interação 
da densidade de plantas de soja e a aduba-
ção fosfatada e potássica. Ou seja, o aumen-
to do aporte desses macronutrientes pode 
aumentar a capacidade das plantas de soja 
em compensar espaços vazios, reduzindo a 
densidade mínima para obtenção de máxima 
produtividade?	

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito 
de densidades de plantas combinadas com ní-
veis de adubação fosfatada e potássica sobre 
o desempenho da cultura da soja.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido durante a 

safra de 2015/16, em Londrina-PR (23º11’S, 
51º11’W, altitude de 620 m). O clima da região 
é classificado como subtropical (Cfa), de acor-
do com a classificação climática de Köppen. O 
solo da área experimental foi identificado como 
Latossolo Vermelho distroférrico. Os atributos 
físicos e químicos do solo na camada de 0-20 
cm no momento da semeadura foram: 710, 82 
e 208 g kg-1 de argila, silte e areia, respecti-
vamente; 8,3 g dm-3 de matéria orgânica; 5,1 
de pH (CaCl2); 18,6 mg dm-3 de P (Mehlich 1); 
0,37 cmolc dm-3 de K trocável, 3,4 cmolc dm-3 
de Ca trocável e 1,4 cmolc dm-3 de Mg trocável. 

O delineamento experimental foi em blocos 

completos casualizados, com seis repetições, 
em parcelas subdividas. Nas parcelas foram alo-
cadas quatro densidades de semeadura (150, 
300, 440 e 560 mil sementes viáveis ha-1), com 
espaçamento entre linhas de 0,5 m. As den-
sidades de semeadura na colheita foram 120, 
230, 340 e 380 mil plantas ha-1. Nas subpar-
celas foram alocados dois níveis de adubação 
fosfatada e potássica (nível 1 = 30 kg ha-1 de 
P2O5 + 60 kg há-1 de K2O; e nível 2 = 60 kg 
ha-1 de P2O5 + 120 kg ha-1 de K2O). Os níveis 
1 e 2 foram determinados para atender a uma 
exportação de 3 e 6 t ha-1 de grãos, respectiva-
mente. Foram utilizados superfosfato simples 
e cloreto de potássio, aplicados a lanço 10 dias 
antes da semeadura da soja. As subparcelas 
mediram cinco metros de comprimento por 
cinco metros de largura. O tamanho da área 
útil foi de 6 m² por subparcela (4,0 m de com-
primento por 1,5 m de largura - três linhas no 
centro da subparcela)

A semeadura foi realizada no dia 21/10/2015, 
utilizando uma semeadora tratorizada e a cul-
tivar BRS 359 RR, que apresenta tipo de cres-
cimento indeterminado e arquitetura compacta 
de plantas. O tratamento de sementes foi rea-
lizado com Standak Top® e o inoculante líquido 
Gelfix 5®. 

Os dados obtidos da produtividade foram 
corrigidos para 13% de umidade e expressos 
em kg ha-1. Foram coletadas dez plantas na 
área central de cada subparcela para avaliar 
a altura de plantas, o número de vagens por 
planta, o número de grãos por vagem e a mas-
sa de mil grãos. Os teores de óleo e proteína 
foram determinados por grãos de soja intac-
tos, por meio de espectroscopia de refletância 
de infravermelho próximo, de acordo com Heil 
(2010). As leituras foram obtidas de grãos in-
teiros e limpos, com cada amostra utilizando 
Thermo Antaris II NIR analyzer, com esfera de 
integração com resolução de 4 cm-1, com mé-
dia de 32 scans e background a cada leitura.

Os dados foram submetidos à análise de 
variância e comparação de médias pelo teste 

DESEMPENHO PRODUTIVO DA SOJA EM RESPOSTA A DENSIDADES 
DE PLANTAS E NÍVEIS DE ADUBAÇÃO FOSFATADA E POTÁSSICA
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F (p<0,05). Para o fator densidade de semea-
dura, realizou-se análise de regressão, em que 
foram selecionados os modelos que apresen-
taram o melhor ajuste aos dados e ao fenôme-
no investigado. 

Resultados e Discussão
Não houve interação significativa da densi-

dade de plantas e adubação fosfatada e potás-
sica para as variáveis analisadas. Ou seja, o 
maior aporte de P e K nessa situação de ferti-
lidade do solo não afetou as relações de inter-
ferência mútua entre plantas de soja. Talvez a 
inexistência de interação entre os fatores ex-
perimentais decorra da adequada fertilidade 
do solo, em que a aplicação de maiores doses 
desses dois macronutrientes não influenciou o 
crescimento da cultura.

 A altura de plantas e a massa de mil grãos 
apresentaram reposta linear positiva em fun-
ção do incremento da densidade de plantas 
(Tabela 1). Esse incremento foi ocasionado 
pela maior competição intraespecífica por luz 
em função do número de plantas por área. No 
caso da massa de grãos, nas maiores densi-
dades há aumento da participação das hastes 
principais na composição da produtividade, 
sendo que, em geral, essas estruturas tem 
maior força de demanda de fotoassimilados 
em relação aos ramos. Houve resposta expo-
nencial negativa para número de vagens por 
planta em função do aumento da densidade de 
semeadura (Tabela 1), justificado pelo maior 
número de plantas por área, considerando ain-

da que em populações maiores existe a ten-
dência de ocorrer menor ramificação devido 
ao incremento da competição por recursos. 
A produtividade de grãos não foi influenciada 
pelas densidades avaliadas, principalmente 
em função do aumento do número de vagens 
por planta à medida que houve decréscimo na 
quantidade de plantas por área. Isso demons-
tra que, mesmo com a utilização de cultivar 
com características modernas, a soja continua 
apresentando elevada plasticidade fenotípica. 
Adicionalmente, os níveis de adubação fosfa-
tada e potássica não influenciaram nenhuma 
variável avaliada (Tabela 2).

Conclusões
O desempenho agronômico da cultura da 

soja não foi impactado pela interação entre a 
densidade de plantas e os níveis de adubação 
fosfatada e potássica. As densidades de plan-
tas e os níveis de adubação fosfatada e potás-
sica não afetaram a produtividade de grãos. 
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Tabela 1. Produtividade, altura de plantas, componentes do rendimento e teores de óleo e proteína de 
grãos de soja sob quatro densidades de plantas (120, 230, 340 e 380 mil plantas ha-1) (média de dois níveis 
de adubação fosfatada e potássica). Londrina-PR, safra 2015/16.
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Tabela 2. Produtividade, altura de plantas, componentes do rendimento e teores de óleo e proteína de 
grãos de soja sob dois níveis de adubação fosfatada e potássica (nível 1 = 30 kg P2O5 + 60 kg K2O ha-

1; nível 2 = 60 kg P2O5 + 120 kg K2O ha-1) (média de quatro densidades de plantas). Londrina-PR, safra 
2015/2016.
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4

Introdução
A soja [Glycine max (L.) Merrill] é a mais 

importante planta leguminosa cultivada no 
mundo atualmente. É a commodity de maior 
importância no cenário agrícola brasileiro, de-
vido ao grande volume produzido (98.981,6 mil 
toneladas em 33.130,1 mil hectares) (CONAB, 
2016). Os resultados obtidos na safra 2015/16, 
indicam para esta oleaginosa, um continuado 
crescimento da produção, apresentando um 
incremento de 2,9% em relação à safra ante-
rior.  Segundo CONAB (2016), o USDA con-
firma que o Brasil continua sendo o maior ex-
portador mundial de grãos de soja, assumindo 
uma expectativa 58,0 milhões de toneladas 
exportados, proporcionando uma contribuição 
significativa para o superávit da balança co-
mercial.

A produtividade média brasileira na safra 
2015/16, foi de 2.988 kg ha-1 (CONAB, 2016). 
A obtenção de elevadas produtividades está 
diretamente relacionada a condições climáti-
cas favoráveis, manejo adequado da lavoura 
e uso de material genético adaptado a região 
de cultivo.

A região do Bolsão Sul-Mato-Grossense é 
formada por 16 municípios do leste de Mato 
Grosso do Sul, ocupando área superior a 8,3 
milhões de hectares, onde as principais ativi-
dades econômicas são a pecuária de corte e a 
silvicultura. Na região há distribuição irregular 
das chuvas ao longo do ano e ocorrência de 
veranicos no período chuvoso. Este fenômeno, 
associado à baixa capacidade dos solos arma-
zenarem água das chuvas, além de implicar 
na sazonalidade da produtividade pecuária, 
resulta em frequentes frustrações na produtivi-
dade de lavouras de soja e milho, desestimu-
lando esta atividade agrícola (SALTON et al., 
2013). Ainda segundo os autores, a adoção do 
Sistema São Mateus em apenas 1/3 da área 
disponível (1 milhão de hectares) poderia re-
sultar em incrementos na produção na ordem 
de 15 milhões de sacos de soja e 12 milhões 
de arrobas de carne por ano, com valor supe-
rior a R$ 1,7 bilhão. 

Portanto, torna-se importante a avaliação 
do comportamento de cultivares de soja que 
possam ser utilizados nesta região, bem como 
em todo noroeste do Estado de São Paulo e 
áreas do Triângulo Mineiro que fazem divisa 
coma região, mediante a grande área disponí-
vel para agricultura na região e a soja pode ser 
uma excelente opção.

Neste contexto, o presente trabalho teve 
por objetivo avaliar o comportamento de cul-
tivares de soja em Selvíria - MS, região do 
Bolsão Sul-Mato-Grossense, quando semea-
das em dezembro, quanto às características 
agronômicas e a produtividade de grãos.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido de novem-

bro de 2015 a abril de 2016, na Fazenda de 
Ensino, Pesquisa e Extensão da Faculdade 
de Engenharia/UNESP – Câmpus de Ilha 
Solteira, localizada no município de Selvíria 
– MS (20º22´S, 21º22´W e 335 m de altitude, 
aproximadamente). O solo da área foi identi-
ficado como Latossolo Vermelho distroférrico 
e apresentava os seguintes atributos, na ca-
mada de 0 a 20 cm, antes da implantação do 
experimento: 20,4 g dm-3 de matéria orgânica; 
4,7 de pH em CaCl2; 31,0 mg dm-3 de P; 0,19 
cmolc dm-3 de K; 1,7 cmolc dm-3 de Ca; 1,1 cmolc 
dm-3 de Mg; 4,2 cmolc dm-3 de H+Al e 42% de 
saturação da CTC por bases. A área já vem 
sendo cultivada há vários anos com as cultu-
ras de milho, soja e feijão e possui irrigação 
por pivô central. O preparo do solo foi através 
de arações e gradagens, realizado 30 dias 
antes da semeadura, onde simultaneamente, 
visando à incorporação, foram aplicados 2,0 t 
ha-1 de calcário dolomítico.

Os tratamentos constaram de 17 cultiva-
res de soja, assim denominadas:       AS 3610 
IPRO, AS 3680 IPRO, AS 3730 IPRO, AS 3797 
IPRO, DM 6458 RDF IPRO, M 5705 IPRO, M 
5947 IPRO, M 6210 IPRO, M 6410 IPRO, M 
6952 IPRO, M 7110 IPRO, M 7739 IPRO, NA 
5909 RR, NS 7237 IPRO, NS 7300 IPRO, BMX 
Potência RR e W 799 RR.

COMPORTAMENTO DE CULTIVARES DE SOJA EM SELVÍRIA – ms: 
CARACTERÍSTiCAS AGRONÔMICAS E PRODUTIVIDADES DE GRÃOS
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A semeadura ocorreu em 05/12/2015, utili-
zando-se do espaçamento de 0,45 m entreli-
nhas e densidade de semeadura de 17 semen-
tes m-1 de sulco, para todos cultivares. Como 
adubação, utilizou-se 300 kg ha-1 da formu-
lação 04-20-20. As sementes foram tratadas 
com o fungicida carboxin + thiram na dosagem 
de 50 + 50 g i.a. 100 kg-1 de semente. Após 
o tratamento, as sementes foram inoculadas 
com inoculante líquido em dosagem para for-
necer 600.000 células por semente. A semea-
dura foi mecanizada e as parcelas possuíram 
7 linhas com 20 m de comprimento.

Quando as plantas de soja encontravam-se 
no estádio V4, foram aplicados os herbicidas 
glifosato e clorimuron etílico, na dosagem de 
900 g i.a. (equivalente ácido N – (fosfonometil) 
glicina) ha-1 e 7,5 g i.a. ha-1, respectivamente, 
visando o controle das plantas daninhas exis-
tentes na área. O manejo fitossanitário foi re-
alizado através do controle de percevejos e 
ferrugem asiática da soja, utilizando para isto, 
produtos registrados para a cultura, como imi-
dacloprido + beta-ciflutrina e piraclostrobina + 
epoxiconazol, respectivamente.

As avaliações foram realizadas quando as 
plantas atingiram o estádio R8 e constaram de: 
ciclo em dias, população de plantas, altura de 
planta e de inserção da primeira vagem, aca-
mamento (notas de 1 a 5 sendo a nota 1 atribu-
ída para ausência de acamamento e 5 quando 
se observava 100% das plantas acamadas), 
número de vagens por planta, massa de 100 
grãos e produtividade de grãos.

 
Resultados e Discussão
Verifica-se na Tabela 1 e Figura 1 que as 

produtividades obtidas encontram-se superio-
res a média nacional (2.988 kg ha-1 ou 49,8 sc 

ha-1) segundo CONAB (2016). Considera-se 
que as precipitações regulares que acontece-
ram neste ano agrícola e ainda a possibilida-
de de suplementação hídrica através de pivô 
central, aliado ao cultivo em solo utilizado com 
agricultura há vários anos e com elevado teor 
de argila, são os prováveis motivos da obten-
ção dessas elevadas produtividades. 

Observa-se também que, mesmo a semea-
dura sendo realizada já em dezembro, as plan-
tas apresentaram porte elevado e em alguns 
cultivares, altas notas para o acamamento, o 
que necessita de maiores estudos quanto à po-
pulação adequada de plantas para cada culti-
var tentando reduzir a percentagem de plantas 
acamadas e manter a produtividade de grãos.  

Conclusão
Os cultivares avaliados podem ser reco-

mendados para cultivo em Selvíria e região 
apresentando potencial de alta produtividade 
em condições de boa disponibilidade hídrica e 
solos corrigidos. 
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Tabela 1. Valores de ciclo em dias, população de plantas, acamamento, altura de planta e de inserção da 
primeira vagem, número de vagens por planta, massa de 100 grãos e produtividade de grãos de cultivares 
de soja. Selvíria – MS, 2016.

Figura 1. Comportamento da produtividade de grãos (sc ha-1) de cada cultivar em relação à média geral. Selvíria-MS, 
2016.
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5

Introdução
A diversidade climática de cada região, alia-

da ao lançamento anual de um grande número 
de cultivares com diferentes respostas aos fa-
tores de clima, tem gerado o questionamento 
a muitos produtores em relação a qual cultivar 
escolher. Paralelo a isso, houve o desenvolvi-
mento de cultivares precoce de soja com alto 
potencial produtivo, possibilitando o cultivo do 
milho safrinha em época mais favorável. No 
entanto, devido aos baixos preços do milho, 
cogita-se, neste momento, o cultivo da soja 
“safrinha”, semeada no mês de janeiro, após o 
cultivo de alguma cultura de verão, em alguns 
casos, até da própria soja. Cultivada fora dos 
períodos recomendados pela pesquisa, a soja 
pode ter seu potencial produtivo reduzido, uma 
vez que ainda é uma cultura afetada pelo foto-
período. 

A maior parte das variedades de soja co-
merciais disponíveis hoje no mercado, quan-
do semeadas neste período, terá porte e ciclo 
reduzidos consideravelmente, em relação às 
mesmas quando cultivadas entre setembro-
-novembro. Associado a isto, há ainda o efei-
to da restrição hídrica a partir dos meses de 
março-abril, podendo afetar a fase de enchi-
mento de grãos. Adicionalmente, sabe-se que 
a região Sul de Minas Gerais, na ausência de 
ensaios direcionados para a mesma, se baseia 
em resultados obtidos na região do Triângulo 
Mineiro, o que, na maioria das vezes, não favo-
rece a manifestação do potencial produtivo da 
cultivar. Assim, objetivou-se avaliar o desem-
penho produtivo e caracteres agronômicos de 
quatorze cultivares de soja transgênicas (RR e 
Intacta BtRR2 – IPRO) que apresentam poten-
cial de utilização para cultivo em safrinha na 
região Sul de Minas Gerais.

Material e Métodos
O ensaio foi conduzido no campo experimen-

tal do IFSULDEMINAS Câmpus Muzambinho, 
MG, ano agrícola 2015, situado a 21º22’ de la-
titude Sul, 46º31’de longitude Oeste e altitude 
de 1048m, tendo a região do estado, de acor-

do com a classificação de Koppen, clima tipo 
Cwa (OMETO, 1981). 

O plantio foi realizado no 20º dia do mês de 
janeiro, época comumente utilizada por produ-
tores da região para plantios de segunda safra. 
Avaliou-se quatorze cultivares de soja transgê-
nicas (BMX Potência RR, BMX Ponta-IPRO, 
BMX Desafio RR, M 6952-IPRO, NA 5909 RG, 
BRS 706 IPRO, M7000-IPRO, M 7110-IPRO, 
BRS 729-IPRO, AS 7307 RR, BRSMG 760 RR, 
M6972-IPRO, BRSMG 724CRR, BRS 713-
IPRO), dentre elas RR e Intacta BtRR2-IPRO, 
selecionadas em conjunto com pesquisadores 
do Programa de Melhoramento Genético de 
Soja para o estado de Minas Gerais, convênio 
Embrapa/Epamig/Fundação Triângulo. 

O delineamento experimental foi o de blo-
cos casualizados, com 3  repetições. As uni-
dades experimentais foram constituídas por 4 
linhas de 5,0 m, espaçadas de 0,50 m. A área 
útil foi composta pelas 2 linhas centrais, des-
cartando-se 0,50 m de cada extremidade (4,0 
m²). A adubação de semeadura foi realizada 
de acordo com a análise de solo e as inter-
pretações segundo Ribeiro et al. (1999). Por 
ocasião do plantio, as sementes foram inocu-
ladas com produto comercial líquido (mínimo 
1.200.000 células/semente). Sempre que ne-
cessário os tratos culturais foram realizados de 
acordo com as necessidades da cultura. 

Avaliou-se comprimento do ciclo, altura 
de plantas e da inserção do 1° legume, n° de 
legumes/planta, n° grãos/legume, índice de 
acamamento (BERNARD; CHAMBERLAIN; 
LAWRENCE, 1965), peso médio de 100 grãos 
e produtividade de grãos (corrigidos para 13% 
umidade). A análise estatística foi realizada 
com o software estatístico Sisvar® (FERREIRA, 
2011), sendo as médias das cultivares compa-
radas pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabi-
lidade.

Resultados e Discussão
Observaram-se diferenças significativas 

entre as cultivares para rendimento de grãos 
(Figura 1), peso de 100 sementes, índice de 
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acamamento, altura de plantas e altura de in-
serção do primeiro legume (Tabela 1). 

Com relação à produtividade, as cultiva-
res se diferenciaram em dois grupos, tendo 
M6972-IPRO, BRS713-IPRO e M7110-IPRO 
apresentado os melhores resultados com mé-
dia de 2436 kg ha-1. Já o segundo grupo, com-
posto das demais cultivares, apresentou pro-
dutividade média de 1698 kg ha-1 (Figura 1), 
cerca de 30% a menos que a média das três 
mais produtivas. Quanto aos componentes 
de produção, número de legumes por planta, 
número de sementes por legume e peso de 
100 sementes, observou-se diferença entre 
as cultivares somente para peso de 100 legu-
mes (Tabela 1), nas quais as cultivares mais 
produtivas apresentaram cerca de 11,50% 
(15,73g) a mais de peso que a média das de-
mais (14,11g).

Com relação aos caracteres agronômicos 
altura de planta e altura do primeiro legume, 
importantes parâmetros para a escolha de 
uma cultivar, sabe-se que os mesmos podem 
ter seu desenvolvimento alterado não só em 
função de diferentes arranjos espaciais, mas 
fatores edafoclimáticos e de solo, assim como 
qualquer outra alteração ambiental (OLIVEIRA 
et al., 2010). Para Marcos Filho (1986), na es-
colha de uma cultivar deve-se levar em con-
sideração a altura do primeiro legume, o qual 
deve estar acima de 10-12 cm para colhedoras 
modernas, sendo 15 cm uma altura mais sa-
tisfatória para o relevo brasileiro, o que vem 
ao encontro dos resultados obtidos neste tra-
balho, nas quais todas as cultivares obtiveram 
altura do primeiro legume superior ao mínimo 
ideal. É importante ressaltar que há uma cor-
relação direta entre altura da planta e altura 
da inserção do primeiro legume, e que neste 
trabalho, a diferença entre a maior (80,67cm 
- BRS 713-IPRO) e a menor (40,00 cm - BMX 
Potência RR) atingiu 100%.

Outro fator de relevância para uma cultivar é 
o índice de acamamento, que pode resultar em 
perdas na colheita mecanizada (REZENDE et 
al., 2007). No entanto, neste trabalho, apesar 
da cultivar BRS713-IPRO ter se diferenciado 
das demais, todas apresentaram índices que 
não comprometem a colheita mecanizada.

Conclusão
As cultivares M6972-IPRO, BRS713-IPRO 

e M7110-IPRO mostraram-se superiores as 
demais em relação ao rendimento de grãos 
e não se comprometeram em nenhuma das 
outras características avaliadas, garantindo 
assim a sua recomendação de plantio para a 
época de safrinha garantindo ganhos econô-
micos ao produtor.
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* Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

Figura 1. Resultados médios de rendimento de grãos das cultivares de soja em cultivo de safrinha, Sul de Minas 
Gerais. Muzambinho, MG, safra 2015.

Tabela 1. Resultados médios de caracteres agronômicos das cultivares de soja em cultivo de safrinha, Sul 
de Minas Gerais. Muzambinho, MG, safra 2015.

* Médias seguidas por letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5 % de probabilidade.
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Introdução
A cultura da soja assume papel importan-

te no agronegócio como a principal fonte de 
divisas para o País (CONAB, 2015), por esse 
motivo recebe intensa atenção da pesquisa, 
principalmente visando aumentos na produtivi-
dade e adaptação às mais variadas condições 
ambientais. Com toda esta capacidade de 
adaptação, diversos produtores, visando es-
calonamento de produção e maiores ganhos, 
tem cultivado a soja não só no verão, mas em 
cultivo de safrinha, em substituição ao milho 
safrinha. No entanto, a utilização de cultivares 
amplamente adaptadas ao cultivo de verão 
(época recomendada pela pesquisa) em culti-
vo safrinha, na maioria das vezes não garante 
bons rendimentos, uma vez que a capacidade 
produtiva da soja é definida pela interação en-
tre genótipo, ambiente e manejo, sendo uma 
cultura muito afetada pelo fotoperíodo. A maior 
parte das variedades de soja comerciais dis-
poníveis hoje no mercado, quando semeadas 
neste período, terá porte e ciclo reduzidos 
consideravelmente, em relação às mesmas 
quando cultivadas entre setembro-novembro. 
Associado a isto, há ainda o efeito da restrição 
hídrica a partir dos meses de março e abril, po-
dendo afetar a fase de enchimento de grãos.

Ao optar por uma determinada época de se-
meadura, sendo esta de verão ou safrinha, o 
produtor estará escolhendo uma combinação 
entre a fenologia da cultura e a distribuição 
dos elementos do clima na região de produ-
ção, que poderá resultar em elevada ou redu-
zida produtividade de grãos (PEIXOTO et al., 
2000). Dessa forma, a diversidade climática 
de cada região, aliada ao lançamento anual de 
um grande número de cultivares com diferen-
tes respostas aos fatores de clima, tem gerado 
questionamentos quanto a qual cultivar utilizar 
e em que época de semeadura. Neste contex-
to, objetivou-se avaliar o desempenho produti-
vo e caracteres agronômicos de sete cultivares 
de soja transgênicas em cultivo de verão e sa-
frinha para fins de recomendação aos produto-
res do sul de Minas Gerais.

Material e Métodos
O ensaio foi conduzido no campo experimen-

tal do IFSULDEMINAS Câmpus Muzambinho, 
MG, ano agrícola 2014/2015, situado a 21º22’ 
de latitude Sul, 46º31’de longitude Oeste e 
altitude de 1048m, tendo a região do estado, 
de acordo com a classificação de Koppen, 
clima tipo Cwa (OMETO, 1981). O plantio de 
verão foi realizado no 15º dia de novembro 
e o de safrinha no 20º dia do mês de janei-
ro, épocas comumente utilizadas por produto-
res da região. Utilizou-se 7 cultivares de soja 
transgênicas (BMX Potência RR, BMX Ponta-
IPRO, BMX Desafio RR, NA 5909 RG, M7110-
IPRO, AS7307 RR, M6972-IPRO), oriundas 
do Programa de Melhoramento Genético de 
Soja para MG, convênio Embrapa/Epamig/
Fundação Triângulo.

O delineamento experimental foi o de blo-
cos casualizados com 3 repetições. As uni-
dades experimentais foram constituídas por 4 
linhas de 5,0 m, espaçadas de 0,50 m. A área 
útil foi composta pelas 2 linhas centrais, des-
cartando-se 0,50 m de cada extremidade (4,0 
m²). A adubação de semeadura foi realizada 
de acordo com a análise de solo e as inter-
pretações segundo Ribeiro et al. (1999). Por 
ocasião do plantio, as sementes foram inocula-
das com produto comercial líquido (mínimo de 
1.200.000 células/semente). Sempre que ne-
cessário, os tratos culturais foram realizados 
de acordo com as necessidades da cultura. 

Avaliou-se comprimento do ciclo, altura de 
plantas no florescimento e maturação, altura 
da inserção do 1° legume, n° de legumes/plan-
ta, n° sementes/legume, índice de acamamen-
to, peso de 100 sementes, n° de entrenós na 
floração e maturação e produtividade de grãos 
(13% umidade). A análise estatística foi reali-
zada com o software estatístico Sisvar®, sendo 
as médias das cultivares comparadas pelo tes-
te Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão
Observou-se interação significativa en-

tre épocas e cultivares para peso de 100 se-
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mentes, ciclo e altura da planta na maturação 
(Tabela 1). Para produtividade de grãos, n° de 
sementes/legume e n° de entrenós na matu-
ração houve diferenças entre as cultivares 
(Tabela 2) e épocas (Tabela 3). Já para as ca-
racterísticas altura da planta no florescimento, 
n° de vagens/planta e n° de entrenós no flores-
cimento observou-se diferença somente para 
épocas de semeadura (Tabela 3). Nenhuma di-
ferença foi obtida para índice de acamamento 
de plantas e altura do 1° legume.

Para as características altura de plantas 
na maturação, peso de 100 sementes e ciclo, 
é possível observar na Tabela 1 que para to-
das as cultivares a safra verão proporcionou 
maiores valores que a época safrinha, com 
exceção da cv M6972-IPRO, que apresentou 
a mesma altura em ambas as safras. Nota-se 
correlação direta entre praticamente todas as 
características avaliadas neste trabalho, per-
mitindo inferir que o maior ciclo (cerca de 25 
dias) obtido na época recomendada pela pes-
quisa (verão), resultou em maior crescimento 
vegetativo, visualizado na altura das plantas 
(30,16% na floração e 42,75% na maturação), 
maior n° de entrenós na maturação (19,51%) e 
maior quantidade de fotoassimilados destina-
dos à produção de legumes/planta (68%), n° 
de legumes/semente (12,97%) e peso de 100 
sementes (22,07%), culminando em maiores 
produtividades para a safra verão, cerca de 
2.182 kg ha-1 (117,31%) a mais, quando com-
parada ao cultivo safrinha.

Peixoto et al. (2000) afirmam que nenhuma 
prática cultural isolada influencia tanto o de-
senvolvimento e a produtividade de grãos da 
soja quanto a época de semeadura. De modo 
geral, o período preferencial para a semeadu-
ra da soja em toda a região Central do Brasil 
vai de 20/10 a 10/12, mas as realizadas em 
novembro proporcionam maiores produtivida-
des (TECNOLOGIAS..., 2003). Rodrigues et 
al. (2001) observaram reduções entre 60-70% 
no rendimento para cultivares semeadas em 
17/01. O baixo nível de radiação solar acumu-
lado durante o período reprodutivo tem sido 
apontado como causa principal da perda de 
rendimento de soja, em semeadura tardia.

Ainda com relação ao rendimento de grãos 
(Tabela 2 e 3), é possível observar que inde-
pendente da safra, as cultivares AS7307 RR, 
BMX Desafio RR, M7110-IPRO e M6972-IPRO 
se mostraram mais produtivas para a região, 
com produtividades médias de 3.144 kg ha-1. 

Observa-se correlação positiva entre a pro-
dutividade destas 4 cultivares e pelo menos 
um dos componentes de produção, sendo as 
3 primeiras com o maior n° de sementes por 
legume (Tabela 2) e a última (M6972-IPRO) 
com o maior peso de 100 sementes (Tabela 1). 
O comportamento diferenciado das cultivares 
demonstra que a adequada recomendação de 
genótipos para uma determinada região, con-
siderando-se a variação de um ambiente para 
outro é preponderante para a máxima expres-
são produtiva (PELÚZIO et al., 2012). 

Conclusão
A época de semeadura apresentou influ-

ência sobre quase todas as características 
avaliadas, tendo a semeadura no verão se 
mostrado superior à safrinha quanto à produ-
tividade (117,31%) e caracteres agronômicos, 
independente da cultivar. As cvs AS7307 RR, 
BMX Desafio RR, M7110-IPRO e M6972-IPRO 
foram mais produtivas para região, com produ-
tividades médias de 3.144 kg ha-1.
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Tabela 1. Resultados médios de caracteres agronômicos das cultivares de soja em cultivo de verão e 
safrinha, Sul de Minas Gerais. Muzambinho, MG, safra 2015.

* Médias seguidas por letras iguais, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5 % 
de probabilidade.

Tabela 2. Resultados médios de caracteres agronômicos das cultivares de soja em cultivo de verão e 
safrinha, Sul de Minas Gerais. Muzambinho, MG, safra 2015.

* Médias seguidas por letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

Tabela 3. Resultados médios de caracteres agronômicos das cultivares de soja em cultivo de verão e 
safrinha, Sul de Minas Gerais. Muzambinho, MG, safra 2015.

* Médias seguidas por letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5 % de probabilidade. P – Produtividade 
(kg ha-1), APF - Altura da planta no florescimento, NSL - n° sementes/legume, NLP - n° legumes/planta, NEF - n° entrenós no 
florescimento e NEM - n° entrenós na maturação.



Resumos expandidos da XXXV Reunião de Pesquisa de Soja - julho de 2016 - Londrina/PR36

7

Introdução
Todo processo de produção tem embutido 

em si um percentual de perda que é normal 
e inerente à atividade realizada. Na etapa de 
colheita do sistema agrícola de produção de 
soja (Glycine max L. Merril) não é diferente e 
ganha significado quando se considera a ca-
racterística “deiscente” do fruto produzido por 
esta espécie e que é conhecido pelo nome de 
legume ou vagem. 

Assim, com vistas ao aumento da renda do 
produtor rural na exploração desta legumino-
sa, a Embrapa recomenda a aferição das per-
das e dos desperdícios de grãos no processo 
de colheita da soja pelo método prático, rápi-
do e eficiente do copo medidor da Embrapa 
(MESQUITA; GAUDÊNCIO, 1982; MESQUITA, 
1995; SILVEIRA; CONTE, 2013).

O presente trabalho teve como objetivo fa-
zer um diagnóstico preliminar das perdas to-
tais de grãos na colheita de soja em proprie-
dades rurais do município de Campo Novo 
do Parecis, Estado do Mato Grosso, na safra 
2015/2016.

Material e Métodos
Lavouras comerciais de soja das Fazendas 

Porta do Céu, Graciosa e Sudoeste do muni-
cípio de Campo Novo do Parecis (MT) foram 
utilizadas como unidades experimentais para 
a realização de um diagnóstico preliminar de 
perdas de grãos na colheita de soja, safra 
2015/2016. As amostras, realizadas nos perí-
odos matutino e vespertino, foram coletadas 
imediatamente após a passagem das colhe-
doras, em áreas pré-estabelecidas de 2,0 m2, 
de acordo com a metodologia do copo medi-
dor desenvolvida pela Embrapa (MESQUITA; 
GAUDÊNCIO, 1982; SILVEIRA; CONTE, 
2013).

Nos 4 locais de testes das três fazendas fo-
ram coletadas um total de 187 amostras indi-
viduais, cujos tratamentos tiveram um mínimo 
de cinco e um máximo de 35 repetições, em 

um conjunto de 16 colhedoras automotrizes. 
Cada amostra era constituída por todos os 
grãos encontrados na área delimitada, tanto os 
que estavam soltos no solo (inteiros, metades, 
quebrados), quanto os não colhidos e encon-
trados em vagens e plantas. 

O teor de umidade (%) de cada amostra foi 
obtido no momento da coleta por meio da in-
formação registrada no painel da colhedora e, 
na ausência desta, por meio de um aparelho 
determinador portátil, marca Gehara, modelo 
2000, de uma sub-amostra recolhida quando 
da descarga do tanque graneleiro da colhedo-
ra no caminhão/caçamba. Posteriormente, os 
grãos foram pesados, sendo os valores corri-
gidos para 13% de umidade e transformados 
para sacas de 60 kg por hectare, em função da 
unidade de perda adotada. 

Usou-se a classificação hierárquica no ex-
perimento (Hicks, 1973), com os tratamentos 
representando quatro locais (L) de coletas 
– Fazenda Porta do Céu - A (L1), Fazenda 
Graciosa (L2), Fazenda Porta do Céu - B (L3) 
e Fazenda Sudoeste (L4), e os subtratamen-
tos caracterizados por 16 colhedoras (C). A 
comparação múltipla de médias foi realizada 
pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de proba-
bilidade. Os dados foram analisados utilizando 
o programa Statistical Analysis System – SAS 
(SAS, 2009) versão 9.3. Com este programa foi 
realizado um diagnóstico exploratório avalian-
do-se a normalidade e a independência dos er-
ros (SHAPIRO; WILK, 1965; PARENTE, 1984), 
a não aditividade do modelo (TUKEY,1949) 
e a homogeneidade de variâncias (BURR; 
FOSTER, 1972). Uma vez atendido estes pré-
-requisitos procedeu-se a análise de variância 
(ANOVA). 

Resultados e Discussão
Os resultados da análise de variância repor-

taram valores de assimetria e curtose baixos 
(0,1673 e -0,3843, respectivamente) e de nor-
malidade por meio do teste de Shapiro e Wilk 

DIAGNÓSTICO PRELIMINAR DE PERDAS DE GRÃOS NA COLHEITA DE 
SOJA EM CAMPO NOVO DO PARECIS (mt) NA SAFRA 2015/2016

SILVEIRA, J. M.1; OLIVEIRA, M. C. N. de1; STEFANELO, S. C. B.2; DALCHIAVON, F. C.3; BIEZUS, 
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(1965) de 0,1398, evidenciando que os dados 
têm distribuição normal. Um valor de f = 29,90 
informa que trata-se de um modelo não aditivo 
e o teste de Burr & Foster (1972), com um Qcalc 
= 0,0778 < Qtab = 0,3190, reporta que as vari-
âncias dos tratamentos são homogêneas. 

Os dados originais das amostras coleta-
das não atenderam as pressuposições para 
uma análise de variância fidedigna, desta for-
ma nestes dados foi utilizado a transforma-
ção potencia (perdas** 0,338). A análise de 
variância reportou um coeficiente de variação 
experimental (CVE) de 16,2% e valores de F 
altamente significativos para local e colhedo-
ra dentro de local, respectivamente de 40,08 
e 14,36.

 Em se considerando a totalidade de 187 
amostras realizadas (Figura 1), 56,7% dos da-
dos reportaram valores de perda de grãos en-
tre 0,1 (6,0 kg) e 0,5 saco (30 kg) por hectare 
(0,1 ≤ perda ≤ 0,5), ao passo que 26,7% situa-
ram-se na faixa entre de 0,5 e 1,0 (0,5 < perda 
≤ 1,0) e somente 16,6% apresentaram valores 
superiores a 1,0 (perda > 1,0), acima do nível 
de tolerância de 1,0 saco de 60 kg recomenda-
do pela metodologia da Embrapa.

Mais de 2/3 das amostras coletadas foram 
obtidas na Fazenda Sudoeste (78,6%) em fun-
ção de um melhor controle local das condições 
referentes às colhedoras e aos operadores, o 
que resultou num maior número de repetições 
de cada tratamento quando comparado como 
os outros três locais (Tabela 1). A perda média 
total foi de 0,9 saco/ha, valor este favorecido 
pela quantidade de amostras provenientes do 
local Fazenda Sudoeste que registraram uma 
média de 0,5 saco/ha. Nos outros três locais, 
seis das oito colhedoras apresentaram valores 
médios de perda próximo (0,9 saco/ha) ou su-
periores (entre 1,1 e 2,7 sacos/ha) ao nível de 
tolerância estabelecido pela Embrapa, o que 
revela uma situação de perdas elevadas. Os 
valores médios de perdas de grãos por hectare 
apresentaram uma amplitude de variação de 
0,5 saco (30 kg, na Fazenda Sudoeste) a 1,7 
sacos (102 kg, na Fazenda Porta do Céu – A), 
com uma média geral de 0,9 saco (54 kg). 

Estimativas de produtividade de grãos das 
lavouras de soja foram realizadas por meio de 
amostras coletadas manualmente em linhas de 
5,0 metros de comprimento, em cada uma das 
propriedades rurais e reportaram uma média 
geral de 3626 kg/hectare (60 sacas/hectare ou 
150 sacas/alqueire), cuja amplitude variou de 

2963 kg/ha (49 scs/ha ou 122 scs/alq) a 6038 
kg/ha (101 scs/ha ou 250 scs/alq); assim, a 
perda média de 0,9 saco/ha representou apro-
ximadamente 1,5% da produtividade de grãos 
obtida.

Conclusão
Em se considerando um nível aceitável de 

0,5 saco (30 kg) de perdas de grãos por hecta-
re na colheita de soja para as condições deste 
estudo, este diagnóstico preliminar conclui que 
as perdas médias em Campo Novo do Parecis 
(MT) - safra 2015/2016 foram elevadas e que 
poderão ser diminuídas pelo monitoramento e 
pela aferição do processo de colheita pelo mé-
todo do copo medidor da Embrapa.
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safra 2015/2016.

Figura 1. Agrupamento das 187 amostras de acordo com o nível de perdas.
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Introdução
Não há indicação de adubação nitrogena-

da para a cultura da soja (Tecnologias..., 
2013), contudo, há dúvidas sobre a possibili-
dade de manejo associando N-adubo e fitorre-
guladores.

O lactofem é um herbicida recomendado 
para a soja (AGROFIT, 2016), mas, além dis-
so, pode reduzir o porte e o acamamento da 
cultura (efeito regulador). O etefom é um fitor-
regulador que induz a produção de etileno, e 
na cultura da soja é indicado para uso na fase 
vegetativa com vista ao ganho de rendimento 
(AGROFIT, 2016).

Porém, dependendo do genótipo e da con-
dição de cultivo, determinados fitorregulado-
res, e/ou herbicidas utilizados com esta finali-
dade, podem causar perdas de produtividade.

O objetivo do trabalho foi avaliar a reação 
de cultivares de soja submetidas à aplicação 
de lactofem e etefom em diferentes estádios 
fenológicos, associados à adubação nitroge-
nada de cobertura, em experimentos realiza-
dos em duas regiões de adaptação edafocli-
mática (RECs) para a cultura.

Material e Métodos
Foram realizados dois experimentos em fa-

zendas da Embrapa na safra 2014/15, um em 
Ponta Grossa/PR e outro em Londrina/PR nas 
RECs 103 e 201, respectivamente. As unida-
des experimentais foram instaladas em áre-
as manejadas no sistema plantio direto sobre 
palhada de trigo, cujos solos foram caracteri-
zados e apresentavam qualidade adequada 
para a cultura (TECNOLOGIAS..., 2013). Em 
Ponta Grossa o experimento foi instalado em 
03/12/2014, e em Londrina em 23/10/2014.

O tratamento de sementes com agroquími-
cos e inoculante (fixação biológica de N), as-
sim como a adubação, manejo fitossanitário 
e demais procedimentos agronômicos foram 
baseados nas indicações de Tecnologias...
(2013). O manejo de plantas daninhas foi re-
alizado com glifosato em pós-emergência na 
soja, além da dessecação em pré-semeadura.

Para constituir os tratamentos experimen-

tais de fitorreguladores foram utilizados os 
ingredientes ativos (i.a.) lactofem e etefom. O 
lactofem foi aplicado com 180 g i.a. ha-1 no es-
tádio V6 da cultura, ou de maneira parcelada 
com 90+90 g i.a. ha-1 nos estádios V4 e V8, 
e o etefom com 108 g i.a. ha-1 no estádio V6, 
ambos via pulverização foliar. Nesta operação 
foi utilizado equipamento manual pressurizado 
a CO2, munido de barra com quatro pontas XR 
11002 espaçadas a 0,50 m, trabalhando com 
pressão constante, consumo de calda de 200 
L ha-1 e em condições climáticas adequadas. 
Nos tratamentos que constava adubação nitro-
genada foi utilizada a fonte nitrato de amônio, 
aplicada a lanço sobre a palhada.

Os experimentos foram conduzidos em blo-
cos completos inteiramente casualizados, com 
quatro repetições, no esquema fatorial 2x12, 
sendo duas cultivares de soja (BRS 1001IPRO 
e BRS 1010IPRO) submetidas a 12 combina-
ções de fitorreguladores e adubação nitroge-
nada, a saber: (1) Controle: Ausência de fitor-
regulador e de adubação nitrogenada; (2) 40 N 
V4: 40 kg ha-1 de N no estádio V4; (3) 40 N V4 
+ 40 N R2: 80 kg ha-1 de N parcelados (40+40) 
em V4 e R2; (4) ET V6: Etefom com 108 g i.a. 
ha-1 em V6; (5) LA V6: Lactofem com 180 g i.a. 
ha-1 em V6; (6) LA V4 + LA V8: Lactofem par-
celado com 90+90 g i.a. ha-1 nos estádios V4 
e V8; (7) 40 N V4 + ET V6: 40 kg ha-1 de N em 
V4 mais etefom com 108 g i.a. ha-1 em V6; (8) 
40 N V4 + LA V6: 40 kg ha-1 de N em V4 mais 
lactofem com 180 g i.a. ha-1 em V6; (9) 40 N V4 
+ LA V4 + LA V8: 40 kg ha-1 de N em V4 mais 
lactofem parcelado com 90+90 g i.a. ha-1 em 
V4 e V8; (10) 40 N V4 + 40 N R2 + ET V6: 80 
kg ha-1 de N parcelados (40+40) em V4 e R2 
mais etefom com 108 g i.a. ha-1 em V6; (11) 40 
N V4 + 40 N R2 + LA V6: 80 kg ha-1 de N parce-
lados (40+40) em V4 e R2 mais lactofem com 
180 g i.a. ha-1 em V6; (12) 40 N V4 + 40 N R2 
+ LA V4 + LA V8: 80 kg ha-1 de N parcelados 
(40+40) em V4 e R2 mais lactofem parcelado 
com 90+90 g i.a. ha-1 em V4 e V8.

As parcelas experimentais foram constitu-
ídas por oito linhas de lavoura espaçadas a 
0,50 m e 7 m de comprimento, e a área útil 

FITORREGULADORES ASSOCIADOS À ADUBAÇÃO
NITROGENADA NO MANEJO DA SOJA
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com as quatro linhas centrais de 6 m. No está-
dio R8 mediu-se a altura e o número de ramos 
de 20 plantas escolhidas ao acaso. Por oca-
sião da colheita foi realizada avaliação visual 
de acamamento utilizando-se notas de 1 a 5 
para 0% a 100%, respectivamente. Foi efetua-
da colheita mecanizada da soja em três linhas 
de 6 m na área útil das parcelas, e calculou-se 
a produtividade com teor de água a 130 g kg-1. 
Alíquotas do material colhido foram separadas 
para determinação da massa de 100 grãos.

Os resultados foram submetidos à análise 
de variância pelo teste F (p≤0,05), e as mé-
dias foram comparadas pelo teste de Tukey 
(p≤0,05).

Resultados e Discussão
Na Tabela 1 estão apresentadas as mé-

dias de todos os resultados dos tratamentos 
que compõem os experimentos de Londrina e 
Ponta Grossa, e na tabela 2 somente dados 
de interações significativas entre tratamentos.

A altura de planta foi reduzida pelo lactofem, 
tanto em Londrina como em Ponta Grossa 
(Tabela 1). O etefom não alterou o porte da soja, 
quando comparado ao tratamento controle 
(ausência de fitorregulador e de adubação ni-
trogenada). Outro resultado importante é o do 
lactofem aplicado de maneira parcelada, com 
50% da dose em V4 e 50% em V8, em que a 
redução do porte da soja foi expressivamente 
mais intensa em relação ao lactofem aplicado 
em dose única no estádio V6. 

O número de ramos/planta apresentou 
comportamento errático do ponto de vista 
agronômico (Tabela 1). Ou seja, em Londrina a 
maior quantidade de ramos foi constatada na 
soja adubada com 40 kg ha-1 de N em V4 e 
sem adição de fitorregulador, e os piores resul-
tados ocorreram quando foram ministrados 80 
kg ha-1 de N parcelados em V4 e V8 mais apli-
cações de lactofem ou de etefom em V6. Em 
Ponta Grossa, o menor índice de ramificação 
foi verificado na soja que recebeu 80 kg ha-1 de 
N em V4 e R2, e também quando foi aplicado 
lactofem parcelado (Tabela 1).

Não houve acamamento em Londrina, em 
nenhuma das situações estudadas (Tabela 1). 
Por outro lado, em Ponta Grossa foi consta-
tada interação significativa entre tratamentos 
para o acamamento (Tabela 2). A cultivar BRS 
1010IPRO mostrou-se resistente ao acama-
mento mesmo quando submetida a 80 kg ha-1 
de N, confirmando a sua capacidade genética. 

A BRS 1001IPRO teve acamamento médio de 
2,1 em Ponta Grossa, considerado moderado, 
contudo, o lactofem aplicado parceladamente 
em V4 e V8 corrigiu totalmente o problema. 
Vale ressaltar que o lactofem ministrado em 
dose única em V6 não surtiu efeito sobre o 
acamamento da BRS 1001IPRO, assim como, 
o etefom.

O peso de 100 grãos em Londrina não so-
freu influência dos fitorreguladores e nem da 
adubação nitrogenada (Tabela 1). Em Ponta 
Grossa houve prejuízo significativo ao peso de 
100 grãos quando o lactofem foi aplicado par-
celadamente em V4 e V8. A BRS 1001IPRO 
confirmou a sua superioridade genética peran-
te a BRS 1010IPRO neste atributo.

A produtividade da soja foi significativamen-
te prejudicada pelo lactofem em Londrina e 
Ponta Grossa, para as duas cultivares estuda-
das (Tabelas 1 e 2). O etefom, por sua vez, não 
causou perdas significativas à soja, em contra-
partida, também não proporcionou ganho. Em 
Londrina, as reduções mais expressivas de pro-
dutividade foram observadas para o lactofem mi-
nistrado em dose única em V6, e também para 
o lactofem parcelado em V4 e V8. Em Ponta 
Grossa houve interação significativa entre trata-
mentos para o rendimento de grãos (Tabela 2). 
A BRS 1001IPRO teve forte perda de produtivi-
dade quando recebeu lactofem, tanto com o fi-
torregulador ministrado em dose única como na 
aplicação parcelada. Coincidentemente, o lacto-
fem parcelado em V4 e V8 foi o único tratamento 
que controlou totalmente o acamamento da BRS 
1001IPRO. A BRS 1010IPRO também teve o 
seu pior desempenho quando recebeu lactofem 
em V4 e V8.

A adubação nitrogenada, de certa forma, 
mostrou tendência em minimizar os efeitos 
deletérios do lactofem sobre a soja, contudo, 
sem significância estatística (Tabelas 1 e 2). 
Portanto, não se justifica o manejo associa-
do de lactofem e adubação nitrogenada para 
reduzir o acamamento e incrementar o rendi-
mento de grãos.

Conclusão
O lactofem aplicado parceladamente com 

90+90 g i.a. ha-1 nos estádios V4 e V8 da cul-
tura é o melhor tratamento para manejar o 
acamamento, porém, é inviável porque reduz 
a produtividade.

A adubação nitrogenada de cobertura não 
traz benefícios à soja quando associada ao 
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lactofem, ou mesmo quando ministrada de ma-
neira isolada.

O etefom aplicado na fase vegetativa da 
cultura não incrementa o rendimento de grãos.
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Tabela 1. Altura de planta, número de ramos/planta, acamamento, peso de 100 grãos e produtividade 
das cultivares BRS 1001IPRO e BRS 1010IPRO em função da adubação nitrogenada de cobertura e da 
aplicação dos fitorreguladores etefom (ET) e lactofem (LA) em diferentes estádios da cultura, em Londrina/
PR (LD) e Ponta Grossa/PR (PG) na safra 2014/15.

Tabela 2. Acamamento e produtividade (kg ha-1) das cultivares BRS 1001IPRO e BRS 1010IPRO em 
função da adubação nitrogenada de cobertura e da aplicação dos fitorreguladores etefom (ET) e lactofem 
(LA) em diferentes estádios da cultura, em Ponta Grossa/PR na safra 2014/15.

(1) 40 N V4: 40 kg ha-1 de N em V4; (2) 40 N V4 + 40 N R2: 80 kg ha-1 de N parcelados (40+40) em V4 e R2; (3) ET V6: Etefom com 
108 g i.a. ha-1 em V6; (4) LA V6: Lactofem com 180 g i.a. ha-1 em V6; (5) LA V4 + LA V8: Lactofem parcelado com 90+90 g i.a. ha-1 em 
V4 e V8. Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05).

(1) 40 N V4: 40 kg ha-1 de N em V4; (2) 40 N V4 + 40 N R2: 80 kg ha-1 de N parcelados (40+40) em V4 e R2; (3) ET V6: Etefom com 
108 g i.a. ha-1 em V6; (4) LA V6: Lactofem com 180 g i.a. ha-1 em V6; (5) LA V4 + LA V8: Lactofem parcelado com 90+90 g i.a. ha-1 em 
V4 e V8. Médias seguidas pelas mesmas letras, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem entre si pelo teste 
de Tukey (p≤0,05).
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Introdução
O lactofem é indicado para uso na soja 

como herbicida (AGROFIT, 2016), mas relatos 
frequentes sobre o seu efeito na redução do 
porte e do acamamento da cultura têm gerado 
questionamentos sobre a viabilidade de utilizá-
-lo também como fitorregulador.

O etefom é um regulador que induz a pro-
dução de etileno nas plantas, o que pode re-
duzir o comprimento de entrenós, entre outras 
implicações. Na cultura da soja há indicação 
de etefom na fase vegetativa para estimular 
a translocação de fotoassimilados das folhas 
para os grãos, com vista ao incremento de pro-
dutividade (AGROFIT, 2016). Contudo, fitorre-
guladores podem apresentar respostas varia-
das em razão do genótipo e do ambiente. 

O objetivo do trabalho foi avaliar a reação 
de cultivares de soja submetidas à aplicação 
de lactofem e etefom na fase vegetativa, em 
experimentos realizados em duas regiões de 
adaptação edafoclimática (RECs) para a cul-
tura.

Material e Métodos
Foram realizados dois experimentos em fa-

zendas da Embrapa na safra 2014/15, um em 
Ponta Grossa/PR e outro em Londrina/PR nas 
RECs 103 e 201, respectivamente. As unida-
des experimentais foram instaladas em áre-
as manejadas no sistema plantio direto sobre 
palhada de trigo, cujos solos foram caracteri-
zados e apresentavam qualidade adequada 
para a cultura (TECNOLOGIAS..., 2013). Em 
Ponta Grossa o experimento foi instalado em 
04/12/2014, e em Londrina em 24/10/2014.

O tratamento de sementes com agroquími-
cos e inoculante (fixação biológica de N), as-
sim como a adubação, manejo fitossanitário 
e demais procedimentos agronômicos foram 
baseados nas indicações de Tecnologias...
(2013). O manejo de plantas daninhas foi re-
alizado com glifosato em pós-emergência na 
soja, além da dessecação em pré-semeadura. 
Em Ponta Grossa foram utilizadas cultivares 
indicadas para a REC 103, e em Londrina para 
a REC 201. 

Os experimentos foram conduzidos em blo-
cos completos inteiramente casualizados, com 
quatro repetições, no esquema fatorial 3x2x3, 
com os tratamentos arranjados da seguinte 
forma: (Exp.1) Ponta Grossa: cultivares BRS 
1001IPRO, BRS 1007IPRO e BRS 1010IPRO 
instaladas com estandes iniciais de 220 e 360 
mil plantas ha-1, e submetidas ao lactofem, 
etefom e controle (ausência de fitorregulador); 
(Exp.2) Londrina: cultivares BRS 360RR, BRS 
388RR e BRA 1010IPRO instaladas com es-
tandes iniciais de 220 e 360 mil plantas ha-1, 
e submetidas ao lactofem, etefom e controle 
(ausência de fitorregulador).

O ingrediente ativo (i.a.) lactofem foi utiliza-
do na proporção de 180 g i.a. ha-1, e o etefom 
de 108 g i.a. ha-1, ambos aplicados no estádio 
V6 da cultura por meio de pulverização foliar. 
Nesta operação utilizou-se equipamento ma-
nual pressurizado a CO2, munido de barra com 
quatro pontas XR 11002 espaçadas a 0,50 m, 
trabalhando com pressão constante, consumo 
de calda de 200 L ha-1 e em condições climáti-
cas adequadas. O estande inicial de plantas foi 
estimado a partir da quantidade de sementes 
viáveis utilizadas na instalação da cultura. As 
parcelas experimentais foram constituídas por 
oito linhas de lavoura espaçadas a 0,50 m e 7 
m de comprimento, e a área útil com as quatro 
linhas centrais de 6 m.

No estádio R8 fez-se a contagem do núme-
ro de plantas em 2 m contíguos de linha de la-
voura na área útil das parcelas (estande final), 
assim como, mediram-se a altura e o número 
de ramos de 20 plantas em pontos ao acaso. 
Por ocasião da colheita foi realizada avaliação 
visual de acamamento na área útil das par-
celas, utilizando-se notas de 1 a 5 para 0% a 
100% de plantas acamadas, respectivamente. 
Foi efetuada colheita mecanizada da soja em 
três linhas de 6 m da área útil das parcelas 
com colhedora automotriz desenvolvida para 
experimentação, e calculou-se a produtivida-
de com teor de água corrigido a 130 g kg-1. 
Alíquotas do material colhido foram separadas 
para determinação da massa de 100 grãos. Os 
resultados foram submetidos à análise de vari-

LACTOFEM E ETEFOM COMO REGULADORES DE 
CRESCIMENTO De cultivares de SOJA
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ância pelo teste F (p≤0,05), e as médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey (p≤0,05).

Resultados e Discussão
Na Tabela 1 estão apresentadas as médias 

de todos os resultados que compõem os ex-
perimentos realizados em Londrina e Ponta 
Grossa, e na Figura 1 estão somente dados de 
interações significativas entre tratamentos.A 
altura de planta foi reduzida pelo lactofem em 
Londrina e Ponta Grossa, em comparação ao 
tratamento controle (ausência de fitorregula-
dor). Por sua vez, o etefom diminuiu o porte 
da soja somente em Londrina (Tabela 1). Nas 
figuras 1-a e 1-b estão os resultados de intera-
ções para altura de planta em Londrina (fitor-
regulador x estande) e Ponta Grossa (fitorre-
gulador x cultivar), respectivamente. O etefom 
em Londrina acarretou menor porte da lavoura 
instalada com 360 mil plantas ha-1 (Figura 1-a), 
ou seja, o aumento da densidade de semeadu-
ra fez com que as plantas ficassem mais altas 
(estioladas) e o etefom controlou este efeito. 
Em Ponta Grossa o lactofem destacou-se na 
redução do porte das três cultivares avaliadas, 
ao contrário do etefom que praticamente não 
surtiu efeito neste experimento (Figura 1-b).

Para o número de ramos/planta houve inte-
ração significativa entre fitorreguladores e cul-
tivares em Londrina e Ponta Grossa (Figuras 
1-c e 1-d). Em Londrina o etefom reduziu o 
número de ramos da BRS 360RR, ao contrá-
rio do lactofem que estimulou a ramificação 
da BRS 1010IPRO, e a BRS 388RR não res-
pondeu aos dois fitorreguladores. Em Ponta 
Grossa o destaque foi para o etefom com re-
sultados positivos sobre o número de ramos 
da BRS 1001IPRO e da BRS 1007IPRO. O 
lactofem estimulou a ramificação somente 
da BRS 1007IPRO, e a BRS 1010IPRO não 
sofreu influência dos dois fitorreguladores 
(Figura 1-d).

O acamamento em Londrina foi reduzi-
do significativamente pelo etefom e lactofem 
(Tabela 1). A única cultivar que se mostrou mo-
deradamente acamada em Londrina foi a BRS 
360RR, e a BRS 388RR e a BRS 1010IPRO 

confirmaram que são geneticamente resisten-
tes ao problema. Em Ponta Grossa o acama-
mento apresentou interação significativa entre 
cultivares e fitorreguladores (Figura 1-e). Ou 
seja, a BRS 1007IPRO e a BRS 1010IPRO 
foram resistentes ao acamamento na ausên-
cia de fitorregulador, ao contrário da BRS 
1001IPRO que apresentou moderado acama-
mento, o qual foi reduzido pelo lactofem e ete-
fom, com maior intensidade para o lactofem.

A produtividade da soja foi prejudicada pelos 
fitorreguladores em Londrina e Ponta Grossa, 
com efeito mais pronunciado para o lactofem 
(Tabela 1). Além disso, tanto em Londrina 
como em Ponta Grossa os maiores rendimen-
tos de grãos foram alcançados com o aumento 
do estande de plantas, independentemente da 
cultivar e do fitorregulador (Tabela 1). Houve 
interação significativa entre cultivares e fitorre-
guladores no experimento realizado em Ponta 
Grossa (Figura 1-f). Nesta condição de cultivo 
as três cultivares estudadas sofreram perdas 
expressivas de produtividade quando subme-
tidas ao lactofem. O etefom também prejudi-
cou o rendimento da soja, contudo, o efeito foi 
estatisticamente significativo somente para a 
BRS 1010IPRO.

Conclusão
O manejo com fitorreguladores reduz o por-

te da lavoura e minimiza o acamamento, mas 
há perda de produtividade.

	 Há variação de resposta aos fitorregu-
ladores lactofem e etefom em razão da cultivar 
e do ambiente de produção.
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Figura 1. Altura de planta em Londrina (a) e Ponta Grossa (b), número de ramos/planta em Londrina (c) e Ponta 
Grossa (d), acamamento em Ponta Grossa (e) e produtividade de grãos em Ponta Grossa (f) de cultivares de soja 
em razão do estande inicial de plantas e da aplicação de lactofem e etefom no estádio V6 da cultura. Na figura 1-a as 
letras minúsculas nas colunas comparam os fitorreguladores dentro de cada estande, e as maiúsculas os estandes 
dentro de cada fitorregulador. Nas figuras 1-b, 1-c, 1-d, 1-e e 1-f, as letras minúsculas comparam os fitorreguladores 
dentro de cada cultivar, e as maiúsculas as cultivares dentro de cada fitorregulador, pelo teste de Tukey (p≤0,05).
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Tabela 1. Altura de planta (ALT), número de ramos/planta (RAM), acamamento (ACAM), estande final (ESTF), massa 
de 100 grãos (100G) e produtividade (PROD) de cultivares de soja em razão do estande inicial de plantas e da 
aplicação dos reguladores de crescimento lactofem e etefom no estádio V6 da cultura, em Londrina/PR e Ponta 
Grossa/PR na safra 2014/15.

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 1 Estande inicial (mil plantas ha-1) foi estimado a 
partir da quantidade de sementes viáveis utilizadas na instalação da cultura, e estande final (mil plantas ha-1) foi quantificado por ocasião da colheita.
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Introdução
O aumento da produtividade da soja é uma 

demanda atual, que está associada ao aumen-
to da produção de alimentos e da renda ao pro-
dutor rural. No Brasil, o principal fator limitan-
te de produtividade da soja é o déficit hídrico 
ao longo do ciclo (SENTELHAS et al., 2015), 
o qual ocorre em diferentes níveis e frequên-
cias nas diferentes regiões produtoras e tende 
a aumentar quando associado os efeitos das 
mudanças climáticas. Desse modo, há neces-
sidade de se aumentar a eficiência do sistema 
produtivo, por meio da exploração racional dos 
recursos naturais (solo e clima) e de práticas 
de manejo agrícola mais eficiente.

Dentre as práticas de manejo agrícola mais 
eficientes, aquelas associadas ao aprofunda-
mento e a melhor distribuição do sistema ra-
dicular é de extrema importância, pois permite 
criar melhores condições para as culturas, em 
decorrência do aumento da disponibilidade de 
água e nutrientes. Isso reduz os estresses de-
correntes do déficit hídrico, melhora a absor-
ção de nutrientes e aumenta a produtividade 
em relação aos solos com restrições química 
e/ou física (FRANCHINI et al., 2009; PIVETA 
et al., 2011). Uma das formas para se avaliar 
estratégias de manejo do solo para aumento 
da profundidade e distribuição das raízes é por 
meio de modelos de simulação de crescimento 
e produtividade de culturas, os quais permitem 
o entendimento das relações de causa-efeito 
entre práticas de manejo e produtividade. 

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi 
quantificar o incremento de produtividade da 
soja com o aumento da profundidade e dis-
tribuição do sistema radicular, por meio de 
simulações com o modelo CSM-CROPGRO-
Soybean, para três localidades do estado do 
Paraná. 

Material e Métodos
O modelo de crescimento de cultura utili-

zado foi o CSM-CROPGRO-Soybean, o qual 
faz parte da plataforma do sistema Decision 

Support System for Agrotechnology Transfer 
(DSSAT) (BOOTE et al., 2003). A calibração 
do modelo foi realizada utilizando dados expe-
rimentais de desenvolvimento e crescimento 
da cultura da soja, conduzidos em Frederico 
Westphalen, RS, Londrina, PR, e Piracicaba, 
SP. Nesses locais, os experimentos foram rea-
lizados utilizando-se diferentes datas de seme-
adura, entre outubro e janeiro de 2013/2014, 
em condições de sequeiro e irrigado, totalizan-
do 17 condições experimentais. Mais detalhes 
sobre os coeficientes calibrados e o desempe-
nho do modelo podem ser obtidos em Battisti e 
Sentelhas (2016).

As simulações de produtividade foram fei-
tas utilizando-se cinco perfis de distribuição de 
raiz no solo, alterando o fator de crescimen-
to radicular no modelo (Figura 1a), resultando 
em diferentes valores de densidade radicular 
(Figura 1b). A avaliação foi realizada para as 
localidades de Londrina (Nitossolo), Cascavel 
(Latossolo) e Ponta Grossa (Argissolo), para 
o período de 1961 a 2014, realizando a simu-
lação com semeadura em 15 de novembro. 
Os resultados foram avaliados comparando 
as produtividades das 53 safras por meio dos 
percentis para cada local em função do siste-
ma radicular e do incremento de produtividade 
com relação ao sistema radicular mais restriti-
vo, denominado de “Raiz 5”.

Resultados e Discussão
Ao utilizar diferentes valores para o pa-

râmetro de crescimento radicular no modelo 
observou-se diferentes densidades radicula-
res ao longo do solo (Figura 1b). Observou-
se que no sistema com menor restrição (Raiz 
1), houve uma menor densidade radicular 
nas primeiras camadas em relação aos de-
mais sistemas, mas em compensação, ao 
aumentar a profundidade das raízes no solo, 
o tratamento Raiz 1 manteve maior densi-
dade radicular, auxiliando na obtenção de 
maior quantidade de água no solo. Para o 
tratamento “Raiz 5”, observou maior densi-

INCREMENTO DE PRODUTIVIDADE DA SOJA ASSOCIADO À MELHOR 
DISTRIBUIÇÃO E PROFUNDIDADE DO SISTEMA RADICULAR
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dade radicular nas primeiras camadas, po-
rém, sendo esta limitada a 50 cm.

Os diferentes perfis de raiz resultaram em 
diferentes valores de produtividade, como 
pode ser observado nas Figuras 2a, 2c e 2e, 
em que o sistema radicular “Raiz 1”, apresen-
tou maior produtividade média, embora próxi-
mo do sistema “Raiz 2”. Os sistemas radicula-
res mais homogêneos (Raiz 1 e Raiz 2) apre-
sentaram maior estabilidade de produtividade, 
reduzindo a diferença entre os valores máxi-
mos e mínimos. Nos sistemas com raiz mais 
superficial, como no sistema “Raiz 4” e “Raiz 
5”, a produtividade média foi mais baixa que 
nos demais, havendo ainda aumento na va-
riabilidade interanual, indicando que em anos 
com boa disponibilidade hídrica, principalmen-
te no sistema “Raiz 4” não há limitação para 
altas produtividades, porém em anos secos, a 
produtividade é drasticamente reduzida, como 
pode ser observado nos percentis da Figura 2.

Quando analisado o incremento de produ-
tividade em relação à produtividade obser-
vada no sistema “Raiz 5” (Figura 2b, 2d e 
2f), perfis mais homogêneos, como o “Raiz 
1”, apresentaram maiores ganhos, variando 
apenas em função da localidade, devido ao 
clima. O incremento em resposta mostrou-
-se aumentar com a redução da produtivi-
dade simulada no perfil 5 até certo ponto, 
indicando que sob baixa disponibilidade hí-
drica (valores de produtividade menores que 
±1000 kg ha-1), todos os perfis tendem a re-
duzir a produtividade e, consequentemente, 
o incremento devido ao aprofundamento das 
raízes. Isso ocorre devido à cultura não ser 
hábil de efetuar o crescimento radicular em 
condições de estresse hídrico severo.

Pelos resultados apresentados, fica eviden-
te que é necessário explorar alternativas para 
o aumento da exploração do solo pelas raízes, 
sendo que o mesmo pode ser alcançado tanto 
pela seleção de cultivares com maior capaci-
dade de desenvolvimento radicular em diferen-
tes ambientes, condição que já vêm sendo ex-
plorada no aumento da tolerância à seca pela 
cultura da soja. Outra forma, seria via o mane-
jo do solo, como demonstrado por Franchini et 
al. (2009) e Piveta et al. (2011). 

O enraizamento ao longo do perfil do solo 
possui um papel importante na produtividade 
da soja estando diretamente ligado com a fer-
tilidade do solo em sub-superfície. Na safra 
2014/15 foi feito um levantamento de solos 

e de enraizamento em todos locais em que 
as produtividades alcançadas passaram de 
5.400 kg/ha no Desafio Nacional de Máxima 
Produtividade do CESB, e nesses locais po-
de-se notar que a fertilidade de 40 a 100 cm 
de profundidade possuíam os teores de cál-
cio (acima de 8 mmol dm-³), saturação de 
base acima de 30%, alumínio o mais próximo 
de zero, B em teores entre 0,6 e 1 mg dm-³ e 
um baixo nível de resistência de solo (até 1,5 
MPa), elementos fundamentais para se ter um 
bom crescimento radicular no perfil. Nesses lo-
cais de alta produtividade constatou-se um alto 
volume de raízes e em grandes profundidades, 
chegando a 1,2 m (CESB, 2016). 

Conclusão
Por meio dos resultados obtidos, observou-

-se que o desenvolvimento radicular profundo 
da cultura da soja tem papel fundamental para 
obter-se aumento de produtividade para a cul-
tura da soja, experiência observada no Desafio 
Nacional de Máxima Produtividade.
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Figura 1. Fator de crescimento da raiz (a) e densidade radicular (b) para cada um dos tratamentos utilizados na 
avaliação de incremento de produtividade.

Figura 2. Produtividade de soja simulada para cada distribuição de raiz (a, c e e) e incremento de produtividade em 
relação à pior distribuição radicular (b, d e f) para três locais. Nas figuras a, c e e, os percentis são para 5-95%, 75-
25%, 50% e os pontos são os outliers. Incremento de produtividade é a diferença entre os perfis 1, 2, 3 e 4 em relação 
ao 5.
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Introdução
A região denominada de SEALBA, que cor-

responde a território formado por parte dos 
Estados de Sergipe, Alagoas e o nordeste da 
Bahia, vem se mostrando como um novo polo 
agrícola, onde a produção de milho (Zea mays 
L.) já ocupa grande destaque. No entanto, a 
necessidade de rotação de culturas nessa 
região é inquestionável e é premissa básica 
para a sustentabilidade da produção ao lon-
go do tempo. Nesse contexto, pesquisas da 
Embrapa vem demonstrando a viabilidade da 
cultura da soja (Glycine max) nessa região. 

No intuito de maximizar a produtividade 
da cultura da soja no Brasil, novos sistemas 
de arranjos de plantas vêm sendo estudados, 
com destaque para o sistema de fileiras duplas 
e para o sistema de semeadura em espaça-
mento reduzido. O ajuste no arranjo espacial 
das plantas de soja pode refletir em aumentos 
significativos na produtividade de grãos, sem 
alterações na sustentabilidade dos sistemas 
de produção. Com isso, é possível minimizar 
a competição intraespecífica por água, lumino-
sidade e nutrientes, maximizando o aproveita-
mento desses recursos pelas plantas cultiva-
das (HEIFFIG et al., 2006).

Apesar de vários estudos da Embrapa mos-
trarem que a fixação biológica de nitrogênio 
(FBN), por meio da inoculação das sementes 
com estirpes selecionadas de rizóbios, as-
sociada ao N disponível no solo, é suficiente 
para suprir as plantas de soja com todo o N 
necessário para o seu desenvolvimento, vários 
artigos na mídia rural brasileira têm difundido 
a prática da adubação nitrogenada na cultura 
da soja, principalmente na fase reprodutiva. 
PETTER et al. (2012) concluíram que a aduba-
ção nitrogenada tardia de forma complementar 
para a cultura da soja proporciona ganhos em 
produtividade, sendo que a máxima eficiência 
agronômica e econômica para os cultivares 
testados é obtida com doses em torno de 30 
kg ha-1.

Diante do contexto apresentado, objetivou-
-se nesse trabalho avaliar os efeitos de três 

arranjos espaciais de plantas, associados à 
suplementação de N com fertilizantes quími-
cos aplicados em R3, sobre o desempenho de 
uma cultivar de soja com tipo de crescimento 
indeterminado, cultivada no SEALBA.

Material e Métodos
O experimento foi realizado na estação ex-

perimental da Embrapa Tabuleiros Costeiros, 
localizada no munícipio de Frei Paulo, locali-
zado no Estado de Sergipe (10°55’ S; 37°53’ 
O; e altitude de 272 m), no período de junho a 
setembro de 2015. O solo da área experimen-
tal foi classificado como Cambissolo háplico. 
Antes da semeadura do experimento, realizou-
-se na área experimental uma operação de 
aração seguida de duas gradagens.

O delineamento experimental foi em blocos 
confundidos, totalizando 27 tratamentos (33) 
(PIMENTEL-GOMES, 2009). Os tratamentos 
foram formados pela combinação de três fa-
tores: três arranjos espaciais de plantas (tra-
dicional – 50 cm, espaçamento reduzido – 25 
cm e fileiras duplas – 25/75 cm); três fontes de 
N [sulfato de amônio (20% de N e 22% de S), 
ureia (44% de N) e fosfato monoamônio – MAP 
(9% de N e 44% de P2O5)]; e três doses de N 
(0, 5 e 10 kg ha-1). As parcelas foram compos-
tas por 4 m de largura por 5 m de comprimen-
to, sendo a área útil utilizada nas avaliações de 
12 m2 (3 x 4 m).

As sementes da cultivar SYN 1281 RR (tipo 
de crescimento indeterminado, grupo de matu-
ração 8.1) foram tratadas com inoculante tur-
foso, sendo utilizada três vezes a dose reco-
mendada pelo fabricante, por se tratar de área 
nunca cultivada com soja. A semeadura foi re-
alizada manualmente e a adubação de base 
foi realizada a lanço, sendo aplicado o equi-
valente a 500 kg ha-1 de superfosfato simples 
(20% de P2O5). Doze dias após a emergência 
das plantas foi realizada operação de desbas-
te, deixando-se o equivalente a 320.000 plan-
tas por hectare em todas as parcelas.

A adubação nitrogenada foliar foi realizada 
quando a cultura se encontrava no estádio fe-

ESPAÇAMENTO ENTRE FILEIRAS E ADUBAÇÃO FOLIAR NITROGENADA 
NA CULTURA DA SOJA NA REGIÃO “SEALBA”
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nológico de R3, utilizando-se um pulverizador 
costal, regulado para aplicar um volume de 
calda equivalente a 200 L ha-1.

O controle de pragas e plantas daninhas 
foi efetuado conforme as indicações técnicas 
para a cultura (TECNOLOGIAS..., 2013). Não 
foi necessária a realização de nenhuma inter-
venção em relação ao controle de doenças.

No momento da colheita foram realizadas 
as seguintes avaliações: Altura de plantas 
(cm); Altura de inserção da primeira vagem 
(cm); Acamamento de plantas, atribuindo-se 
notas visuais, variando de 1 (ausência de aca-
mamento) a 5 (todas as plantas acamadas); 
Produtividade de grãos, com posterior padroni-
zação da umidade dos grãos em 13%; e Massa 
de mil grãos (g). Os dados foram submetidos 
à análise de variância (ANOVA), por meio do 
teste F (p≤0,05), sendo as médias comparadas 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão
A produtividade média do ensaio foi 2.693 

kg ha-1, independentemente dos tratamentos 
aplicados. É importante salientar que a preci-
pitação total ocorrida durante o ciclo da soja 
foi de 186,6 mm (Figura 1), o que foi insufi-
ciente para que a cultivar pudesse expressar 
seu potencial genético produtivo. Mesmo com 
essa baixa precipitação pluvial ocorrida du-
rante o ciclo da cultura, a produtividade média 
ainda ficou próxima a média nacional da sa-
fra 2015/2016 que foi de 2.988 kg ha-1. Cabe 
ressaltar que os solos da região apresentam 
textura franco-argilosa, com presença de argi-
las expansivas do tipo 2:1. Além disso, a soja 
nessa região é cultivada no outono/inverno 
com temperaturas noturnas chegando a 18°C, 
atenuando a evapotranspiração. 

O único efeito advindo da alteração no ar-
ranjo de plantas foi observado na avaliação da 
altura das plantas de soja. Plantas com menor 
porte foram constadas nas parcelas com espa-
çamento reduzido (25 cm) (Tabela 1). Todavia, 
tal redução foi de pequena proporção, em média 
5,1 cm em relação às plantas provenientes do 
espaçamento convencional (50 cm). As demais 
variáveis avaliadas (altura de inserção da primei-
ra vagem, acamamento, produtividade e massa 
de mil grãos) não variaram em função das altera-
ções no espaçamento entre as fileiras. 

A aplicação de N foliar no estádio R3, na 
dose de 5 ou de 10 kg ha-1 não promoveu 
alteração na altura de inserção da primeira va-

gem, no acamamento e na massa dos grãos 
da soja (Tabela 1). No entanto, a aplicação de 
10 kg ha-1 promoveu pequena diminuição na 
altura de plantas e redução na produtividade 
de grãos, fato agravado quando associado ao 
MAP, como fonte de N e P. Esse fato pode ser 
explicado pelo aparecimento de injúrias nas 
plantas de soja após a aplicação do MAP, prin-
cipalmente na maior dose de N, sendo que o 
sintoma apresentado após essa aplicação foi 
uma queima generalizada dos folíolos, princi-
palmente os superiores, que receberam maior 
volume da calda. Por se tratar de uma cultivar 
precoce para a região do SEALBA, as plantas 
de soja não tiveram tempo de se recuperar da 
fitotoxicidade promovida pela solução conten-
do MAP aplicada no estádio R3, e assim tendo 
reflexos na produtividade de grãos. Moreira et 
al. (2015) também não obtiveram respostas da 
adubação nitrogenada sobre produtividade de 
grãos de até 3.000 kg ha-1 de soja.

Conclusão
Os resultados demonstram não ser neces-

sário alterar o espaçamento tradicional de cul-
tivo, não havendo também necessidade de se 
realizar adubação nitrogenada foliar no está-
dio R3. Também ressalta-se, que a utilização 
de MAP como fonte de N e P para adubação 
foliar pode causar sintomas de fitotoxicidade 
nas plantas de soja, os quais podem ocasio-
nar perdas significativas na produtividade de 
grãos. 
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Figura 1. Precipitação pluvial por decêndio, durante o ciclo de desenvolvimento da cultura da soja. Frei 
Paulo-SE. 2015.
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Introdução
A conservação do solo e da água na pro-

priedade rural, além de ser dever do produ-
tor é princípio básico para a sustentabilidade 
ambiental e da produção agrícola. A erosão é 
um fenômeno natural que depende da intera-
ção de vários fatores como a erosividade da 
chuva, a erodibilidade do solo, a declividade, o 
comprimento de rampa, as práticas de mane-
jo e as práticas de conservação do solo e da 
água, aqui definidas simplesmente como terra-
ços. Entre as práticas de manejo, destaca-se o 
sistema de plantio direto (SPD), executado em 
concordância com seus fundamentos básicos: 
mínimo revolvimento, cobertura permanente 
do solo e rotação de culturas. A consolidação 
do SPD como prática conservacionista tem 
conferido sustentabilidade ao sistema produ-
tivo nas últimas três décadas no Paraná. No 
entanto, o atendimento parcial em seus funda-
mentos, como a mobilização periódica do solo 
com gradagens leves ou pesadas e escarifica-
ção, associados à ausência da rotação de cul-
turas, tem conduzido à perda de qualidade do 
solo. Principalmente da qualidade física, com 
o aumento da compactação e a consequente 
redução da capacidade de armazenamento e 
infiltração de água, aumentando o seu escoa-
mento superficial e, em última estância, a ero-
são. Associado a isto, a intensificação do siste-
ma produtivo tem priorizado aspectos relacio-
nados à operacionalidade do trabalho, criando 
situações que aumentam o risco da ocorrência 
do processo erosivo, como a orientação da se-
meadura e do trajeto das operações de pulve-
rização no sentido do declive. Além disso, com 
o decorrer do tempo passou-se a acreditar na 
ideia de que o plantio direto, unicamente, se-
ria capaz de responder pela proteção do solo 
contra a erosão. Isto levou à retirada parcial e 
até total dos terraços, em muitas propriedades 
rurais. Este cenário, em parte, contribuiu para 
a ocorrência generalizada de erosão obser-
vada na última safra (2015/2016), no Paraná. 
Preocupados com esta situação, muitos pro-

dutores têm reformado e/ou recuperado o sis-
tema de terraços de suas propriedades. Neste 
contexto, foi acompanhada a reforma do sis-
tema de terraceamento de um dos talhões de 
uma propriedade típica de produção de grãos, 
na região norte do Paraná, com o objetivo de 
avaliar a efetividade desta prática para o aten-
dimento dos índices técnicos mínimos para 
proteção adequada da área em questão contra 
a erosão hídrica.

Material e Métodos
O trabalho foi conduzido durante o mês de 

abril de 2016, em um talhão de uma fazen-
da típica de produção de grãos, no município 
de Bela Vista do Paraíso, na região norte do 
Paraná. O solo da área foi identificado como 
Latossolo Vermelho distroférrico, contendo o 
talhão em estudo, 32,4 ha. Na Figura 1 são 
apresentados os mapas de altimetria e de-
clividade da área obtidos a partir dos dados 
disponibilizados no final de 2015 pela Nasa 
(Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), 
disponível em http://earthexplorer.usgs.gov). O 
talhão contava originalmente com 15 terraços 
de base larga que, no processo de reforma/
manutenção foram reduzidos para 7, seguindo 
o critério de reformar um e suprimir o seguinte, 
conforme a Figura 2. Os terraços foram refor-
mados com trator tracionando um terraceador, 
com 18 discos de 28 polegadas em cada seg-
mento. Em média foram realizadas 15 passa-
das sucessivas para que o terraço assumisse 
a configuração final. Os terraços foram avalia-
dos segundo a metodologia indicada pelo pro-
grama AVATER (PRUSKI, 2015). Em resumo, 
com o uso de nível ótico e mira estadimétrica, 
em cinco posições equidistantes no terraço fo-
ram determinadas as diferenças de nível entre 
a crista, o fundo do canal e o final do canal do 
terraço. Também nas mesmas posições foram 
medidas as distâncias horizontais entre a cris-
ta e o fundo do canal do terraço e entre a crista 
e o final do canal do terraço. Adicionalmente, 
nas extremidades e, por inspeção em vinte po-
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sições ao longo do terraço foram determinadas 
as diferenças de nível para estabelecer o perfil 
da crista. Nos mesmos pontos foram determi-
nadas as distâncias entre os terraços. Por fim 
foi medido o comprimento total do terraço para 
o cálculo da área de contribuição. Nos cálculos 
foi considerada a erosividade da chuva para o 
município de Londrina e um tempo de retorno 
de 20 anos. A seção do canal foi considera-
da como triangular. Foram feitas simulações 
do volume necessário de armazenamento dos 
terraços considerando taxas de infiltração es-
tável (TIE) do solo de 30, 40 e 50 mm/h.

 
Resultados e Discussão
As informações contidas na Figura 1 indi-

cam que segundo a classificação de Embrapa 
(2006), o talhão apresenta declividade, predo-
minantemente, de suave ondulada (3-8%) a 
ondulada (8-20%). Na verdade, o talhão não 
apresentou declividade acima de 12%, o que 
permite concluir que o terraço do tipo base 
larga utilizado seria adequado. Na Tabela 1, 
são apresentadas as características constru-
tivas dos terraços avaliados. De forma geral, 
observou-se uma grande variabilidade na se-
ção média dos canais dos terraços, variando 
de 2.71 a 0,73 m2.  Isto teve grande influência 
na eficiência final dos terraços, já que a seção 
média é determinante para a capacidade final 
de armazenamento de água. Essa variação na 
seção média pode ter várias causas, uma vez 
que o terraço originalmente tinha sido constru-
ído na década de 90. De qualquer forma, isso 
indica que a simples recuperação de terraços 
já estabelecidos, pode não ser adequada para 
obtenção de índices satisfatórios de eficiência. 
Em relação à eficiência relativa dos terraços, 
observou-se que na TIE de 30 mm/h, pelo me-
nos três terraços apresentaram valores em tor-
no de 49%, sendo que dois destes terraços es-
tão em sequência. Esta situação é preocupan-
te, pois indica que sob condições inadequadas 
de manejo do solo, como compactação exces-
siva e cobertura do solo deficiente, existe gran-
de probabilidade de que ocorra erosão signi-

ficativa neste talhão. Com o aumento da TIE 
de 30 para 40 mm/h ocorreu uma melhoria da 
eficiência relativa global do talhão de 76 para 
97%.  Porém, nos terraços deficitários, a efici-
ência relativa permaneceu em torno de 63%. 
Apenas com o aumento da TIE para 50 mm/h 
é que os talhões deficitários apresentariam ín-
dices de eficiência aceitáveis, na casa de 87%. 

É importante ressaltar que apesar do inves-
timento para a reforma dos terraços já esta-
belecidos, não existe uma garantia de que o 
projeto resultante apresente índices satisfató-
rios de eficiência relativa, a menos que outras 
medidas sejam tomadas para garantir que a 
TIE do solo seja alta o suficiente para reduzir 
a lâmina de escoamento superficial. Quando a 
TIE passa de 30 para 50 mm/h, a lâmina de es-
coamento superficial passa de 30 para 17 mm, 
ou seja, o aumento da quantidade de água que 
infiltra no solo interfere diretamente na quanti-
dade de água que escoa na superfície do solo 
com potencial para causar erosão.

Conclusão
A simples recuperação de terraços efetuada 

na propriedade poderá não ser suficientemen-
te efetiva no controle da erosão.

Práticas de manejo de solo, que contribuam 
para o aumento da taxa de infiltração de água 
devem ser priorizadas, para complementar a 
eficiência relativa de sistemas de terracea-
mento reformulados.
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Figura 1. Altimetria (metros) a esquerda e declividade (%) a direita, no talhão avaliado, Bela Vista do Paraíso-PR, 
2016. 

Tabela 1. Características dos terraços avaliados e eficiência relativa em função da taxa de infiltração 
estável (TIE) atribuída ao solo.

Figura 2. Configuração dos terraços após a manutenção no 
talhão avaliado, Bela Vista do Paraíso-PR, 2016. 

a volume necessário considerando a TIE em 30, 40 e 50 mm/h. b eficiência relativa % = volume estimado x 100/volume necessário 
em TIE de 30, 40 e 50 mm/h.
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Introdução
O agronegócio é responsável por 33% do 

Produto Interno Bruto (PIB) Brasileiro. Dessa 
maneira, detém um papel fundamental no 
desempenhado da economia de todo país. A 
produção agrícola é direta e indiretamente in-
fluenciada pelas condições climáticas, em es-
pecial pela temperatura do ar, precipitação plu-
vial e radiação solar (AZEVEDO et al., 2014). 
O clima regula a quantidade produzida, assim 
como a qualidade do produto (APARECIDO et 
al., 2014).

Uma das maneiras de controlar a questão 
econômica do agronegócio é conhecer de 
antecipadamente a quantidade a ser colhida. 
Entretanto, na maioria das lavouras de soja es-
sas estimativas de produtividade são realiza-
das de maneira subjetiva. Geralmente, se uti-
liza de entrevistas aos produtores, análise de 
safras passadas e informações sobre a venda 
de produtos (insumos) para se estimar os ín-
dices produtivos. Todas essas metodologias 
infelizmente não nos permitem uma análise 
acurada.

Atualmente, uma opção eficiente para rea-
lizar a estimativa da produtividade dos cultivos 
é utilizando-se dos modelos agrometeorológi-
cos (APARECIDO et al., 2015), pois, além de 
estimar a produtividade e ser uma ferramenta 
de grande auxílio no planejamento das ativida-
des nas propriedades, ainda possui competên-
cia para identificar as variáveis meteorológicas 
mais influentes nas fases fenológicas de cada 
cultivo (MORETO; ROLIM, 2015).

Assim, objetivou-se por meio deste trabalho 
ajustar e validar modelos matemáticos para 
estimativa de produtividade anual de soja utili-
zando variáveis climáticas.

Material e Métodos
A análise foi realizada na região de Ribeirão 

Preto, Estado de São Paulo. A classificação 
climática predominante na região segundo 
Thornthwaite (1948) é B1rA’a’, sendo consi-
derado clima úmido com pequena deficiência 
hídrica. Os dados de produtividades anuais 

utilizados são período de 1983 a 2014 e foram 
retirados do instituto economia agricola (IEA) 
(2016).

Foram utilizados dados de temperatura 
máxima e mínima do ar (ºC) e a precipitação 
(mm) do período de 1983 a 2014, extraídos do 
INMET. A temperatura média do ar foi calcula-
da como a média entre a máxima e a mínima 
diária. Utilizando o Software System for Water 
Balance (GASPAR et al., 2014) realizou-se o 
balanço hídrico climatológico sequencial diá-
rio proposto por Thornthwaite e Mather (1955) 
utilizando a capacidade de água disponível 
(CAD) igual a 80 mm. A evapotranspiração po-
tencial (PET) foi estimada utilizando o método 
de Thornthwaite (1948). 

Para a modelagem da produtividade da soja 
utilizou-se de modelos de regressões lineares 
múltiplas (Equação 1).	                            

                                                                (1)

Em que, Y é a produtividade da soja (sacas 
ha-1); a, b, c,...; são os coeficientes (pesos) an-
gulares, X1, X2, X3,..., são as variáveis climáti-
cas (temperatura do ar, precipitação pluviomé-
trica, deficiência hídrica e excedente hídrico) 
selecionadas e CL o coeficiente linear.

Os modelos matemáticos foram gera-
das usando uma rotina de “Visual Basic for 
Applications” (VBA) no ambiente MS-Excel 
2016. A classificação dos melhores modelos 
foi de acordo com os índices estatísticos de 
acurácia pelo erro percentual absoluto médio 
(MAPE) e pelo valor-p. 

Resultados e Discussão
As condições climáticas de Ribeirão Preto 

são caracterizadas por um verão úmido (chu-
voso) e inverno seco. De maneira geral, as 
menores temperaturas do ar ocorrem em ju-
nho, chegando a 18º C, já as maiores tempe-
raturas do ar ocorrem em fevereiro sendo o 
valor de 26°C. O somatório anual da precipi-
tação pluviométrica é de 1315 mm. O balanço 
hídrico climatológico demonstrou a ocorrência 
de deficiência hídrica de abril a novembro, com 
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maior intensidade em agosto, chegando a -39 
mm (Figura 1).

No período de 1983 a 2015 a produtividade 
média da soja na região de Ribeirão Preto foi 
de 82,38 sc ha-1. Verificou-se que a localidade 
apresentou tendência tecnológica (TT) embuti-
da na produtividade, tendo um incremento de 
0,270 sc ha-1 (Figura 2) no período analisado. 
Notavelmente, esse aumento da TT foi devi-
do às melhorias tecnológicas que surgiram na 
agricultura.

O modelo agrometeorológico mais acurado 
para estimação de produtividade de soja para 
a localidade de Ribeirão Preto é apresentado 
na Tabela 1. Observou-se que o modelo foi 
significativo a 5% de probabilidade, além de 
deter elevada acurácia (alta precisão e baixa 
tendência), pois o mean absolute percentage 
errors (MAPE) foi de 5,50 % no processo de 
calibração e 7,70 % no teste (Tabela 1). 

De forma geral, as variáveis meteorológicas 
mais influentes para estimativa da produtivida-
de da soja foram à deficiência hídrica de no-
vembro (DEFNOV) e a precipitação pluviométri-
ca de agosto e dezembro (PAGO e PDEZ). A ocor-
rência do DEFNOV e do PAGO demonstraram ser 
inversamente proporcional a produtividade da 
soja, enquanto que PDEZ demonstrou relação 
diretamente proporcional (coeficientes positi-
vos).

Conclusão
O modelo agrometeorológico desenvolvido 

para estimar a produtividade média da soja na 
região de Ribeirão Preto, SP foi acurado. Os 
modelos são uma importante ferramenta para 
estimar a produtividade nos locais em função 
das condições meteorológicas. 
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Figura 1. Precipitação pluviométrica, temperatura média do ar e balanço hídrico para a região de Ribeirão Preto.
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Tabela 1. Modelo agrometeorológico mais acurado para estimar a produtividade de soja. 

Figura 2. Produtividade 
e tendência tecnológica 
de soja em Ribeirão 
Preto.
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Introdução
A cultura da soja é impactada por várias es-

pécies de pragas que ocorrem ao longo do seu 
desenvolvimento e, entre os insetos, os perce-
vejos são considerados uma das pragas mais 
importantes. Por se alimentarem preferencial-
mente das vagens, atingindo os grãos de soja, 
a redução na produtividade e na qualidade do 
grão ou semente está diretamente ligada ao 
ataque desses sugadores (PANIZZI; SILVA, 
2012). Ao nível de lavoura, esse dano é hoje 
potencializado pela ocorrência de elevadas 
densidades populacionais de percevejos, a 
resistência comprovada desta praga a alguns 
inseticidas, o reduzido número de ingredientes 
ativos disponíveis, falhas de controle e dese-
quilíbrio ambiental, causando preocupações a 
técnicos e produtores (CORRÊA-FERREIRA 
et al., 2013). Entretanto, é possível minimizar 
esses danos e manejar eficientemente essas 
pragas através da adoção de táticas de Manejo 
Integrado de Pragas. A busca por cultivares de 
soja com maior tolerância ao ataque de inse-
tos sugadores tem sido intensificada em pro-
gramas de melhoramento (SOUZA; TOLEDO, 
1995). Como resultado desse esforço, recen-
temente, a Embrapa Soja registrou a cultivar 
BRS 391 que apresenta características de 
tolerância a percevejos sugadores de grãos. 
Nesse contexto, o trabalho teve como objetivo 
avaliar o comportamento desta cultivar frente 
ao ataque de percevejos, em diferentes áreas 
de produtores.

Material e Métodos
Experimentos independentes foram rea-

lizados em áreas de produtores nos municí-
pios de Andirá e Campo Mourão, PR, na safra 
2013/14, sendo a cultivar BRS 391 comparada 
a BRS 283 e a NA 5909 RG respectivamente. 
Em Andirá, PR, Florínea e Cândido Mota, SP, 
na safra 2014/15, a BRS 391 foi comparada à 
cultivar BRS 232, quanto à incidência de per-
cevejos e sua tolerância ao dano. 

Em cada local, as duas cultivares foram se-
meadas lado a lado numa área total de 2 ha. 

Durante todo o ciclo de desenvolvimento da 
cultura, as áreas foram monitoradas através 
de acompanhamento semanal, com amostra-
gens realizadas ao acaso, utilizando o pano-
-de-batida (10 amostras/cultivar), para registro 
do número de ninfas grandes+adultos das di-
ferentes espécies de percevejos e do estádio 
de desenvolvimento da soja. O controle com 
inseticida foi realizado sempre que a densi-
dade populacional de percevejos atingiu 4 
percevejos/m. Os demais tratos culturais e fi-
tossanitários (adubação, herbicidas e fungici-
das) foram realizados de maneira semelhante 
nas duas cultivares, conforme o critério dos 
produtores de cada local. Por ocasião da co-
lheita, 10 amostras de plantas de soja (duas fi-
leiras adjacentes de 3 m/amostra) foram colhi-
das, ao acaso, para avaliação do rendimento. 
A qualidade dos grãos (vigor, viabilidade das 
sementes e o dano total e letal, causado pelos 
percevejos) foi avaliada através de teste de te-
trazólio. Todos os dados foram submetidos à 
análise de variância e as médias comparadas 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão
Nas avalições da flutuação populacional 

observou-se, na safra 2013/14, em Andirá e 
Campo Mourão que os percevejos estavam 
presentes em níveis reduzidos na soja desde 
a floração. Entretanto, as densidades popula-
cionais foram crescentes, a partir do final do 
desenvolvimento de vagens, atingindo o pico 
no período R6-R7. Nos dois locais, os níveis 
populacionais de percevejos ao longo do ci-
clo foram, em geral, menores na BRS 391, 
em relação àquelas observadas na NA 5909 
RG (Campo Mourão) e BRS 283 (Andirá). 
Nessa última, o nível de controle preconizado 
(4 percevejos/m) foi atingido ainda no período 
crítico ao ataque desses insetos sugadores, 
sendo necessária a aplicação de inseticida. 
Diferentemente, na BRS 391, esse nível ocor-
reu no estágio de maturação (final de ciclo), 
quando as densidades naturalmente decresce-
ram e não foi necessária a aplicação de inseti-

TOLERÂNCIA DA SOJA BRS 391 AOS DANOS DE 
PERCEVEJOS SUGADORES DE GRÃOS 
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cidas. Na região de Campo Mourão, os níveis 
populacionais de percevejos foram mais eleva-
dos, houve necessidade de duas aplicações na 
cultivar NA 5909 RG, onde atingiu densidades 
de 9,7 e 11,5 percevejos/m em janeiro e início 
de fevereiro. Esta população elevada em perí-
odos críticos da soja ao ataque de percevejos 
impactou seriamente a qualidade do grão.  

Na safra 2014/15 a incidência de percevejos 
nos locais avaliados foi superior ao verificado 
na safra anterior. Em Andirá, em consequência 
de colheitas no entorno, na fase de maturação 
da soja, a população de percevejos chegou a 
48 /m na cultivar BRS 232. Ao longo do ciclo 
da soja, ocorreram flutuações de percevejos 
entre os locais (Figura 1), sendo predominante 
a espécie Euschistus heros (F.). Em Florínea, 
Andirá e Cândido Mota as densidades popu-
lacionais atingiram o nível preconizado de 4 
percevejos/m no período de enchimento de 
grãos sendo necessário o controle desses su-
gadores em ambas as cultivares. Entretanto, 
nos diferentes locais, ao longo do período re-
produtivo da soja foi observado um nível menor 
de percevejos na BRS 391, refletindo em maior 
produtividade, grãos de melhor qualidade e 
menor número de aplicações, como observado 
em Cândido Mota. A população de percevejos 
apresentou um crescimento populacional bas-
tante acelerado, no período R5-R6, em função 
da participação efetiva das ninfas no complexo 
de percevejos presentes.

Quanto à produtividade das cultivares, nas 
duas safras, em todos os locais, a BRS 391 
sempre foi superior às demais cultivares testa-
das. O rendimento relativo médio da BRS 391 
foi 59% maior em Andirá e Campo Mourão, na 
safra 2013/14. Na safra seguinte, a diferença 
variou de 5,3% em Cândido Mota (4485,3 kg/
ha) a 43,9% em Andirá (4638,5 kg/ha), atingin-
do o valor máximo de produção em Florínea 

com 5910,4 kg/ha, comparado a 5281,6 kg/ha, 
da BRS 232 (Tabela 1). 

Mesmo considerando que a tomada de de-
cisão de controle de percevejos foi baseada 
num nível duas vezes superior ao nível de con-
trole (4 perc./m), a BRS 391 apresentou quali-
dade de grão superior ao padrão BRS 232 em 
Florínea e Andirá, com um menor índice de se-
mentes picadas e inviabilizadas pelos perce-
vejos, proporcionando uma semente com vigor 
e viabilidade superior ou igual ao padrão, res-
pectivamente (Tabela 2). Na área de Cândido 
Mota não foi observada diferença entre as cul-
tivares quanto à qualidade do grão, embora 
o número de aplicações para percevejos foi 
duas vezes maior, ou seja quatro aplicações, 
na BRS 232 (Figura 1).

Pelos resultados obtidos contata-se que a 
cultivar BRS 391, convencional, tolera o dobro 
do nível de ação preconizado pelo manejo in-
tegrado de pragas requerendo menor uso de 
inseticidas.
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Figura 1. Flutuação populacional de percevejos em cultivares de soja nos municípios de 
Florínea e Cândido Mota, na safra 2014/15.

Tabela 1. Rendimento de cultivares de soja suscetível e tolerante ao dano de percevejos em áreas de 
produtores onde o nível de controle foi de 4 percevejos /m, na safra 2014/15.

1Médias seguidas pela mesma letra, dentro de um mesmo local, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%; 2 

Rendimento relativo calculado em relação ao padrão		
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Tabela 2. Qualidade da semente de soja de cultivar suscetível e tolerante ao dano de percevejos onde o 
controle ocorreu com o nível de 4 percevejos/m.

1Médias seguidas pela mesma letra,dentro de um mesmo local, não diferem estatísticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Introdução
Entre as espécies de maior transcendência 

econômica, considerando a demanda de uso 
de inseticidas, destacam-se em ordem de-
crescente de importância a lagarta-falsa-me-
dideira, Chrysodeixis includens (Lepidoptera: 
Noctuidae), a lagarta da soja, Anticarsia 
gemmatalis (Lepidoptera: Erebidae), e a la-
garta do velho mundo Helicoverpa armigera 
(Lepidoptera: Noctuidae). Usualmente, o con-
trole destas espécies é realizado exclusiva-
mente mediante a aplicação de inseticidas, 
entretanto a falta de alternância de produtos 
com diferentes modos de ação pode favorecer 
a seleção de fenótipos resistentes. Por este 
motivo é de suma importância verificar as di-
ferenças de suscetibilidade entre populações 
das pragas mais importantes da cultura da 
soja.  O objetivo deste trabalho foi determinar a 
suscetibilidade de populações de C. includens 
e H. armigera aos inseticidas flubendiamida 
e clorantraniliprole pertencente ao grupo das 
diamidas. 

Material e Métodos
As colônias de C. includens foram estabele-

cidas a partir de coletas realizadas durante as 
safras 2013/2014 e 2014/2015, em campos de 
soja e as colônias de H. armigera eram prove-
nientes de campos de girassol (agosto, 2014) 
e algodão (maio, 2015). Os adultos eram man-
tidos em gaiolas para oviposição e as lagar-
tas criadas em dieta artificial de Greene et al. 
(1976), a 26 ± 2º C, 70 ± 10% umidade e fo-
toperíodo de 14 C:10 E. Os bioensaios foram 
realizados com formulações comerciais de in-
seticidas dos grupos das diamidas: flubendia-
mida [Belt 480 SC®, 3 - iodo - N’- (2-mesyl-1, 
1 -dimetiletil) - N - {4- [1, 2, 2, 2 –tetrafluoro - 1 
- (trifluorometil) etil] – o-tolyl} phthalamide, 480 
g de i.a./Kg, Suspensão concentrada, Bayer 
S.A., São Paulo]; e clorantraniliprole [Premio 
200 SC®, (3-bromo -4’-cloro-1-(3-chloro-2-
-piridil) -2’-metil-6’-(metilcarbamoyl) pirazo-
le-5-carboxinilide, 200 g de i.a./Kg de p.c., 

suspensão concentrada, Du Pont do Brasil 
S.A., Barueri, SP. Lagartas de 3º instar foram 
alimentadas com dieta, na qual foram incor-
poradas sete concentrações dos inseticidas. 
A testemunha foi alimentada com dieta sem 
inseticida e mantidas em bandejas (Advento 
do Brasil, Diadema, SP, www.adventodobrasil.
com.br) de 32 células com capacidade para 25 
mL cada célula. A mortalidade foi avaliada ao 
sétimo dia e os dados analisados mediante o 
programa Polo Plus (LeOra Software, 2006).

Resultados e Discussão
As CL50 de flubendiamida nas populações 

de C. includens variaram de 0,86 a 187,28 
μg de i.a/mL de dieta, representando uma di-
ferença de 217,5 vezes entre a população 
de Castro, PR, que foi a mais suscetível e a 
de menor suscetibilidade correspondente a 
Montividiu, GO, que foi diferente de todas as 
demais (Tabela 1). Considerando a sobrepo-
sição dos intervalos de confiança, não foram 
observadas diferenças significativas da sus-
cetibilidade entre as populações de Castro, 
PR (0,86 μg de i.a./mL de dieta) e Sorriso, 
MT (1,19), consideradas as mais suscetíveis. 
As populações de Uberlândia, MG (2,29), 
Londrina, PR (2,78) e Chapadão do Sul, MS 
(3,46) foram diferentes das mais suscetíveis, 
mas não diferiram entre si. As populações de 
Campo Verde, MT, e Montividiu, GO, diferiram 
entre si e das demais por apresentarem signi-
ficativamente maiores valores de CL50 (17,14 e 
187,28 μg de i.a/mL de dieta, respectivamen-
te), ou seja a menor suscetibilidade. Os meno-
res valores de b calculados foram, 0,01 ± 0,01 
para Montividiu, GO, e 0,06 ± 0,01 para Campo 
Verde, MT, indicam uma maior heterogeneida-
de destas à flubendiamida. 

As CL50 de clorantraniliprole para C. inclu-
dens variaram de 0,02 a 5,33 μg de i.a/mL de 
dieta, apresentando diferença de 213,24 ve-
zes entre a população de Chapadão do Sul, 
MS e a de Campo Verde, MT, esta última de 
menor suscetibilidade (Tabela 2). Entretanto, 

SUSCETIBILIDADE DE POPULAÇÕES DE Chrysodexis includens E 
Helicoverpa armigera A INSETICIDAS DO GRUPO DAS DIAMIDAS
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a reduzida suscetibilidade os indivíduos de 
Campo Verde, não diferiu dos provenientes 
de Araguari, MG. A linha de dose resposta cal-
culada com os indivíduos de C. includens de 
Campo Verde, MT apresentou o menor valor 
de coeficiente angular (0,21±0,03), portanto, 
de maior heterogeneidade. As CL50 determi-
nadas nas duas populações de H. armigera 
para ambos inseticidas (flubendiamida e clo-
ratraniliprole) não foram significativamente di-
ferentes. De maneira geral, quando analisados 
os dados de C. includens os valores de CL50 
estimados para clorantraniliprole foram infe-
riores aos de flubendiamida, o que demonstra 
maior atividade deste inseticida.  Além da alta 
heterogeneidade, os insetos de Montividiu, 
GO, requerem maiores concentrações para 
obter mortalidades semelhantes as demais, 
sugerindo a presença de indivíduos resisten-
tes. Chrysodexis includens apresenta natural-
mente uma tolerância a inseticidas químicos 
(YANO et al., 2012), entretanto as grandes di-
ferenças de suscetibilidade encontradas neste 
trabalho são indicativos de seleção de fenóti-
pos resistentes.

Conclusão
Ocorre ampla e significativa variação da 

suscetibilidade a diamidas entre populações 
de C. includens o que pode comprometer seu 
controle em campo. Helicoverpa armigera 
apresentou maior suscetibilidade que C. inclu-
dens.
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Tabela 1. Concentração letal 50 de flubendiamida a C. includens  e H. armigera. 	

1 n = número de insetos testados; 2 CL50= concentração em µg de i.a. por mL de dieta necessária para matar 50 % da população; 3 
Inclinação e erro padrão; 4 Chi quadrado
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Tabela 2.  Concentração letal 50 de clorantraniliprole a C. includens  e H. armigera.

1 n = número de insetos testados; 2 CL50= concentração em µg de i.a. por mL de dieta necessária para matar 50 % da população; 
3 Inclinação e erro padrão; 4 Chi quadrado 
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Introdução
Entre as espécies de lepidópteros de maior 

importância econômica na soja destacam-se 
em ordem decrescente de prevalência a la-
garta-falsa-medideira, Chrysodeixis includens, 
a lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis, a la-
garta do velho mundo Helicoverpa armigera, e 
por último o complexo de espécies Spodoptera 
eridania, S. cosmioides e S. frugiperda. A ca-
racterização das diferenças de suscetibilidade 
entre espécies e entre populações da mesma 
espécie é de grande importância porque per-
mite orientar a escolha dos modos de ação 
que devem ser utilizados para o controle mais 
eficiente, assim como sua alternância no ma-
nejo da resistência e, portanto, racionalizar o 
uso de inseticidas. Este trabalho objetivou de-
terminar a suscetibilidade de C. includens, H. 
armigera, S. frugiperda, S. cosmioides e S. eri-
dania ao inseticida indoxacarbe. 

Material e Métodos
As colônias de C. includens foram estabe-

lecidas a partir de coletas realizadas durante 
as safras 2013/2014 e 2014/2015, em cam-
pos de soja e as colônias de H. armigera eram 
provenientes de campos de girassol (julho, 
2014) e algodão (maio, 2015). As populações 
de S. frugiperda, S. eridania e S. cosmioides 
utilizadas eram provenientes da criação do 
Laboratório da Embrapa Soja, Londrina, PR. 
Os adultos eram mantidos em gaiolas para 
oviposição e as lagartas de C. includens e H. 
armigera foram criadas em dieta artificial de 
Greene et al. (1976) e as espécies do gênero 
Spodoptera em dieta artificial de Kasten et al. 
(1978), a temperatura de 26 ± 2º C, 70 ± 10% 
umidade e fotoperíodo de 14 C:10 E. Os bioen-
saios foram realizados com a formulação co-
mercial (Avatar®, methyl(S)N [7chloro2,3,4a,5 
tetrahydro4a (methoxycarbonyl) indeno [1,2 
e] [1,3,4] oxadiaz in-2-ylcarbonyl] -4’-(triflu-
oromethoxy) carbanilate,150 g de i.a./L p.c., 
Concentrado emulsionável, Du Pont do Brasil 
S.A., Barueri, SP) do inseticida indoxacarbe 
incorporado na dieta a 50 ± 1ºC. Utilizaram-

se sete concentrações por mL de dieta para 
obter mortalidades superiores a 5 % e inferio-
res a 99%. As lagartas de 3º instar foram ali-
mentadas e mantidas em bandejas (Advento 
do Brasil, Diadema, SP, www.adventodobrasil.
com.br) de 32 células com capacidade de 25 
mL em cada célula.

Resultados e Discussão
A CL50 das populações de C. includens va-

riaram de 1,34 a 2,94 μg de i.a./mL de dieta, 
apresentando diferença significativa de 2,19 
vezes entre a população de Campo Mourão, 
PR, que foi a de maior suscetibilidade, e a de 
Londrina, menos suscetível. Variações desta 
ordem geralmente representam a variabilida-
de genética natural entre populações, como 
observado por Oliveira (2008) ao inseticida 
metaflumizone, por Silva-Ribeiro (2014) à flu-
bendiamida e clorantraniliprole e por Yano et 
al. (2015) a toxinas Cry1Ac. Comparando os 
valores de CL50 encontrados, não houve dife-
rença entre os indivíduos de Campo Mourão, 
PR (1,34 μg de i.a./mL de dieta) e Rio Brilhante 
(1,81), assim como não houve diferença entre 
a população de Barreiras, BA (2,32) e Londrina 
(2,94) (Tabela 1). A população de C. includens 
coletada em campo Mourão foi a que apre-
sentou maior homogeneidade de resposta ao 
indoxacarbe, diferentemente do que ocorreu 
com as populações avaliadas em sua respos-
ta a flubendiamida (Schneider e Sosa-Gómez, 
não publicado). 

A CL50 de indoxacarbe para H. armigera foi 
de 1,581 μg de i.a./ml de dieta, ou seja um va-
lor compreendido pelas variações de resposta 
observadas nas populações de C. includens. 
As espécies S. frugiperda, S. cosmioides e S. 
eridania apresentaram CL50 de 0,834, 1,50 e 
3,09 de i.a./mL de dieta, respectivamente. A 
espécie com maior suscetibilidade foi S. frugi-
perda, seguida de S. cosmioides, e S. eridania 
que se mostrou significativamente mais tole-
rante. A diferença da variação da CL50 entre as 
espécies foi de 3,70 vezes. Não houve diferen-
ça significativa entre S. frugiperda e S. cosmio-
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ides. O valor de χ2 calculado foi significativo 
somente para S. frugiperda, sendo este o úni-
co caso em que os dados não se ajustaram ao 
modelo de Probit. As diferenças de CL50 entre 
as populações de C. includens foram relativa-
mente pequenas, entretanto a população que 
apresentou a maior CL50 (2,94) não diferiu de 
S. eridania, que foi a espécie, aparentemente, 
mais tolerante ao indoxacarbe. Estes dados 
podem ser considerados como linhas básicas 
de suscetibilidade devido ao recente registro 
deste produto no mercado brasileiro.

Conclusão
As variações de suscetibilidade de C. in-

cludens ao indoxacarbe correspondem aos 
intervalos de variação fenotípica natural. 
Spodoptera eridania foi espécie mais toleran-
te ao indoxacarbe, quando comparada com S. 
cosmioides e S. frugiperda.
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Introdução
O percevejo marrom Euschistus heros (F.) 

é uma das principais pragas da soja no Brasil. 
Na região Centro-Oeste do país, esta espécie 
é considerada a principal praga da cultura em 
função de sua alta densidade populacional, 
sendo o controle realizado principalmente com 
o uso de inseticidas químicos.

Os inseticidas reguladores de crescimen-
to interferem especificamente na deposição 
de quitina, um dos compostos da cutícula dos 
insetos (REYNOLDS, 1987), e são muito utili-
zados na fase vegetativa da soja para o con-
trole de lagartas desfolhadoras. Entretanto, 
tais inseticidas empregados para o controle 
de lagartas, apresentam efeitos indiretos (não-
-alvo) sobre outros grupos de insetos-praga, 
como em Diabrotica speciosa (Germar) (ÁVILA 
e NAKANO, 1999), Sternechus subsignatus 
Boheman (LORINI et al., 2000), Nezara vi-
ridula (L.) (FURIATTI et al., 2009) e E. heros 
(CORRÊA-FERREIRA et al., 2008). Assim, ob-
jetivo deste trabalho foi avaliar, em laboratório, 
o efeito na viabilidade dos ovos e ninfas de E. 
heros de diferentes dosagens de inseticidas 
reguladores de crescimento aplicados direta-
mente sobre os ovos.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido no Laboratório 

de Entomologia da Fundação MS, em Maracaju, 
MS. Foram avaliadas diferentes doses dos in-
seticidas diflubenzuron (0; 40,0; 80,0; 120,0 e 
160,0 gi.a. ha-1), lufenuron (0; 10,0; 15,0; 20,0 
e 25,0 gi.a. ha-1) teflubenzuron (0; 15,0; 22,5; 
30,0 e 45,0 gi.a. ha-1), triflumuron (0; 14,4; 
24,0; 48,0 e 72,0 gi.a. ha-1) e novaluron (0; 
10,0; 15,0; 20,0 e 25,0 gi.a. ha-1). As dosagens 
utilizadas foram selecionadas de acordo com 
a dose registrada de cada produto comercial 
para a cultura da soja (Dimilin 80 WG®, Match 
EC®, Nomolt 150 SC®, Certero SC® e Rimon 
Supra SC®).

Utilizou-se o delineamento inteiramente ca-
sualizado, com 50 repetições, de modo que 
cada repetição foi constituída por um ovo de 

E. heros de 48 horas de idade obtidos de uma 
criação de E. heros mantida no laboratório. A 
aplicação dos inseticidas foi realizada sobre os 
ovos do percevejo com o auxílio de um pul-
verizador costal de pressão constante de CO2. 
Após a aplicação dos tratamentos, as placas 
de Petri foram mantidas sem as tampas até os 
ovos secarem completamente. Os ovos foram 
mantidos em laboratório, em ambiente com 
temperatura de 25,0 ± 2 ºC, umidade relativa 
do ar de 60 ± 10% e fotofase de 14 horas.

As avaliações foram realizadas diariamen-
te durante 30 dias após a aplicação dos tra-
tamentos, e basearam-se na porcentagem de 
eclosão das ninfas e na viabilidade ninfal de 
E. heros Os dados obtidos foram submetidos 
à análise de regressão na análise de variância 
(p<0,05).

Resultados e Discussão
Os resultados obtidos quanto à viabilidade 

dos ovos de E. heros indicaram que os inseti-
cidas diflubenzuron, teflubenzuron e novaluron 
reduziram de forma significativa a viabilidade 
dos ovos. Além disso, notou-se que a respos-
ta ao aumento da dosagem utilizada foi linear, 
indicando que quanto maior a quantidade de 
ingrediente ativo utilizada, menor a viabilidade 
dos ovos. Os inseticidas lufenuron e triflumu-
ron não apresentaram efeito significativo nas 
dosagens utilizadas (Figura 1). 

Quanto à viabilidade ninfal de E. heros 
quando os ovos foram expostos aos insetici-
das reguladores de crescimento utilizados, 
verificou-se que diflubenzuron, teflubenzuron, 
triflumuron e novaluron reduziram significati-
vamente a viabilidade ninfal de E. heros e de 
forma quadrática em relação às dosagens uti-
lizadas, enquanto lufenuron não apresentou 
este efeito nas dosagens utilizadas (Figura 2).

Os resultados obtidos no presente trabalho 
indicaram que alguns inseticidas reguladores 
de crescimento influenciam diretamente a via-
bilidade dos ovos de E. heros. Além disso, os 
efeitos deletérios podem ser observados du-

VIABILIDADE DE OVOS E DE NINFAS DE Euschistus heros (f.) 
(hemiptera: pentatomidae) após a aplicação de inseticidas 

reguladores de crescimento
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1Fundação MS, Estrada da Usina Velha, km 2, C.P. 137, CEP 79150-000, Maracaju-MS, fernando@fundacaoms.org.br. 
2Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” (FCAV/UNESP).
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rante o desenvolvimento do inseto, afetando 
inclusive a sua viabilidade ninfal. ROGGIA et 
al. (2011) descreveram uma série de sintomas 
causados pelos reguladores de crescimento, 
incluindo deformações, mortalidade, menor 
capacidade reprodutiva ou efeito trans-ovaria-
no, o que pode resultar na redução do desen-
volvimento populacional deste inseto.

Conclusão
Diflubenzuron, teflubenzuron e novaluron 

reduzem significativamente a viabilidade dos 
ovos de Euschistus heros e de forma linear 
em relação às dosagens utilizadas, enquanto 
lufenuron e triflumuron não apresentam efeito 
significativo nas dosagens utilizadas.

Diflubenzuron, teflubenzuron, triflumuron e 
novaluron reduzem significativamente a viabili-
dade ninfal de E. heros e de forma quadrática 
em relação às dosagens utilizadas, enquanto 
lufenuron não apresenta este efeito nas dosa-
gens utilizadas.
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Figura 1. Viabilidade (%) de ovos de Euschistus heros após a aplicação de inseticidas reguladores de crescimento 
em diferentes dosagens. Diflubenzuron (A), lufenuron (B), teflubenzuron (C), triflumuron (D) e novaluron (E). * e ** 
Significância a 5% e 1% de probabilidade respectivamente.
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Figura 2. Viabilidade (%) ninfal de Euschistus heros após a aplicação de inseticidas reguladores de crescimento 
em diferentes dosagens em ovos de 48 horas. Diflubenzuron (A), lufenuron (B), teflubenzuron (C), triflumuron (D) e 
novaluron (E). * e ** Significância a 5% e 1% de probabilidade respectivamente.
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Introdução
Helicoverpa armigera (Hübner) 

(Lepidoptera: Noctuidae) é uma espécie que 
foi detectada em 2013 no Brasil, sendo res-
ponsável por aplicações mais frequentes de 
inseticidas e em maiores doses das anterior-
mente utilizadas. Diante deste cenário é ainda 
mais importante o uso do Manejo Integrado de 
Pragas (MIP) (EMBRAPA, 2013), nesta estra-
tégia os inseticidas mais adequados são aque-
les que combinam um bom controle da praga 
com o mínimo impacto sobre a atividade dos 
inimigos naturais. Essa integração de produ-
tos químicos com o controle biológico é crucial 
para o sucesso da agricultura. Portanto, a se-
letividade dos inseticidas aos inimigos naturais 
deve ser sempre considerada na escolha do 
produto. Entretanto, a alteração de dose pode 
modificar a seletividade do tratamento aos 
inimigos naturais. Sendo assim, tratamentos 
considerados seletivos antes da ocorrência da 
H. armigera precisam ser reavaliados frente ao 
aumento de dose ocorrida no campo devido à 
entrada dessa praga.

Entre os diversos agentes de controle bio-
lógico, os parasitoides de ovos do gênero 
Trichogramma têm sido muito usados na agri-
cultura, principalmente devido à sua facilidade 
de criação e agressividade no controle das 
pragas (PARRA; ZUCCHI, 2004) inclusive no 
manejo da H. armigera. Sendo assim, a fina-
lidade do presente trabalho foi avaliar a sele-
tividade de produtos fitossanitários em doses 
mais altas normalmente utilizadas na cultura 
da soja no manejo de H. armigera sobre adul-
tos e pupas de Trichogramma pretiosum Riley, 
1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) vi-
sando identificar aqueles que causem menor 
impacto sobre esse inimigo natural para que 
sejam os produtos priorizados para uso quan-
do necessário. 

Material e Métodos
Foram realizados quatro bioensaios conduzi-

dos isoladamente com T. pretiosum, sendo dois 
com pupas e dois com adultos do parasitoide. 

Os experimentos foram conduzidos seguindo 
as normas padronizadas pela IOBC (HASSAN, 
1992), com cinco repetições em delineamento in-
teiramente casualizado. Os tratamentos (Tabela 
1) foram diluídos em água considerando-se um 
volume de calda de 200L/ha.

Bioensaios de seletividade com pupas de 
T. pretiosum: Os ensaios com a fase imatura 
(pupa) dos parasitoides foram conduzidos utili-
zando-se cartelas de 1 cm2 contendo cerca de 
400 ovos de Anagasta kuehniella Zeller, 1879 
(Lepidoptera: Pyralidae) previamente parasi-
tados por T. pretiosum. As cartelas com ovos, 
contendo a fase de pupa do parasitoide, foram 
pulverizadas diretamente através de “Torre de 
Potter” calibrada para depositar 1,25 ± 0,25 
mg (1 a 1,5 mg) de calda por cm2 (HASSAN, 
1992). O volume aplicado foi controlado atra-
vés de balança eletrônica de precisão, antes e 
após a pulverização dos tratamentos (BUENO, 
2001). Em seguida, as cartelas foram manti-
das em condições ambientais no período de 
uma a duas horas, para eliminação do excesso 
de umidade da sua superfície. Posteriormente, 
as cartelas tratadas foram inseridas na gaiola 
de seletividade (DEGRANDE et al. (2002), que 
foram mantidas sob condições controladas 
(25±2°C, umidade relativa de 70±10%, foto-
fase 12 h) até a emergência dos adultos, que 
foram alimentados com mel.

Bioensaios de seletividade com adultos 
do parasitoide T. pretiosum: Os tratamentos 
foram pulverizados diretamente sobre placas 
de vidro (2 mm de espessura e tamanho de 13 
x 13 cm) por meio de “Torre de Potter”, assim 
como no bioensaio com pupas. Depois dos tra-
tamentos, as placas permaneceram à tempe-
ratura ambiente por duas horas, para secagem 
completa da calda aplicada, que formou uma 
película seca do produto em teste. Com essas 
placas de vidro pulverizadas, foram confeccio-
nadas gaiolas de contato, de acordo com a me-
todologia proposta por Degrande et al. (2002). 
As duas superfícies das placas de vidro com 
filme seco do pesticida formaram o fundo e a 
cobertura interior da gaiola. A superfície exte-

O QUE MUDA EM SELETIVIDADE DE INSETICIDAS A Trichogramma 
pretiosum Após A DETECÇÃO DE Helicoverpa armigera NO BRASIL?
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rior (não tratada) das placas de vidro foi cober-
ta com cartão preto com quadrado central (7 
cm x 7 cm) removido, constituindo a área de 
contato dos insetos com o agrotóxico em teste, 
em função da atratividade da luz sobre a espé-
cie. Os adultos foram inseridos dentro da gaio-
la através de conexão com tubos de emergên-
cia 2 h após a pulverização dos agrotóxicos. 
Cada tubo de emergência continha um círculo 
de cartolina branca de 1 cm de diâmetro com 
200±50 ovos de A. kuehniella previamente pa-
rasitados por T. pretiosum.

Análise estatística: Foram avaliadas a 
mortalidade dos adultos e pupas, e a capacida-
de de parasitismo das fêmeas sobreviventes, 
visto que ovos de A. kuehniella foram ofereci-
dos para as fêmeas sobreviventes, colocando-
-se cartelas de ovos aos um, dois e três dias 
após a aplicação dos tratamentos. O número 
de ovos parasitados pelas fêmeas sobreviven-
tes em cada tratamento foi obtido mediante a 
contagem, com auxílio do microscópio estere-
oscópico, do número de ovos parasitados du-
rante o período de execução do experimento. 
A redução no parasitismo para cada agrotóxico 
foi determinada através da comparação com 
a testemunha negativa (água destilada), cal-
culada por meio da fórmula RP = (1-Rt/Rc) x 
100, sendo: RP a porcentagem de redução no 
parasitismo; Rt o valor do parasitismo médio 
para cada produto e Rc o parasitismo médio 
observado para o tratamento testemunha ne-
gativa (água destilada) (HASSAN et al., 2000).

Resultados e Discussão
O efeito dos inseticidas pode ser observado 

sobre as diferentes fases de desenvolvimento 
de T. pretiosum. Na fase de pupa os inseticidas 
apresentaram, de modo geral, menores efeitos 
sobre o parasitismo e viabilidade de T. pretio-
sum quando comparados à fase adulta e fo-
ram classificados, de modo geral, em inócuos 
e levemente nocivos. Porém, os inseticidas do 
grupo químico espinosinas (espinosina 480), 
nas dosagens de 24 g i.a.ha-1; 60 g i.a.ha-1; 96 
g i.a.ha-1, promoveram a redução da emergên-
cia de pupas em até 81,30% e foram classi-
ficados como leve e moderadamente nocivos 
(Tabela 1). Trabalhos realizados por CARMO 
et. al. (2010) também verificaram a redução na 
emergência de pupas de T. pretiosum devido à 
aplicação de espinosina nas dosagens de 12 
g i.a.ha-1 e 24 g i.a.ha-1. As espinosinas pos-

suem mecanismo de ação sobre os receptores 
nicotínicos de acetilcolina, que atuam no siste-
ma nervoso do inseto e promove a hiperexci-
tabilidade. A redução na emergência de pupas 
neste bioensaio pode estar ligada a diferen-
ças de dosagens utilizadas. A seletividade de 
agrotóxicos é dependente da dose avaliada 
(SANTOS et al. 2006) o que mostra a impor-
tância de estudos com produtos antes consi-
derados seletivos, frente à entrada de novas 
pragas como H. armigera, e novas doses para 
seu controle. 

Na fase adulta de T. pretiosum, ao contrário 
do verificado na fase de pupa, os produtos espi-
nosina e clorfenarpir, foram classificados como 
inócuos aos parasitoides (classe 1) (Tabela 1). 
Entretanto, inseticidas do grupo das diamidas 
quando em mistura com moléculas do grupo 
químico dos piretroides, diminuem ou perdem 
sua seletividade como observado neste bio-
ensaio para o produto clorantraniliprole + lam-
bdacialotrina. Os piretroides são inseticidas 
neurotóxicos que agem no sistema nervoso 
do inseto, paralisando e causando a morte dos 
mesmos (BUENO et al., 2008). Agrotóxicos 
desse grupo químico são geralmente classi-
ficados como produtos pouco seletivos aos 
inimigos naturais (CARVALHO et al., 1999). O 
que pode explicar os resultados obtidos para 
fase adulta de T. pretiosum neste trabalho, 
quando foi utilizada a associação clorantranili-
prole + lambdacialotrina, que reduziu o parasi-
tismo em até 97,34% no 1 DAA classificando o 
produto em moderadamente nocivo (classe 3) 
(Tabela 1). No terceiro DAA não existiam mais 
insetos para serem avaliados no tratamento 
clorantraniliprole 50 + lambdacialotrina 25 g i.a 
ha-1 sendo classificado como nocivo a T. pretio-
sum (classe 4) (Tabela 1).

Conclusão
A maioria dos produtos testados tanto para 

fase de pupa quanto para fase adulta de T. pre-
tiosum são considerados levemente nocivos, 
exceto os inseticidas espinosina 480 e cloran-
traniliprole 100 + lambdacialotrina 50, para a 
fase de pupa e adulto, respectivamente, que 
devem ser melhor avaliados em condições de 
campo. 
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Tabela 1. Efeito e classificação toxicológica de inseticidas para pupa de Trichogramma pretiosum e 
parasitoides adultos emergidos das pupas tratadas; e capacidade de parasitismo de adultos de T. pretiosum 
diretamente expostos a resíduos dos inseticidas.  

1Efeito (E) de cada inseticida em pupas E1%=(1-Viabilidade das pupas tratadas/viabilidade das pupas na testemunha) x 100(Carmo 
et al. 2010) e adultos E2%=(1-Parasitismo no tratamento/parasitismo na testemunha) x 100. 2Classificação: classe 1 = inócuo 
(E<30%), classe 2 = levemente nocivo (30%≤E<80), classe 3 = moderadamente nocivo (80%≤E<99), classe 4 = nocivo (E≥99%).
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Desde a liberação comercial em 2013, a 
soja Bt, que expressa a proteína Cry1Ac, tem 
sido amplamente cultivada no Brasil (GALVÃO, 
2015), como opção para o controle das prin-
cipais lagartas da soja, entre as quais mere-
cem destaque Anticarsia gemmatalis (Hübner, 
1818) (Lepidoptera: Erebidae) e Chrysodeixis 
includens (Walker, [1858]) (Lepidoptera: 
Noctuidae) (CTNBio, 2010). Porém, em razão 
da sucessão de culturas, do longo período de 
cultivo e das extensas áreas com essa oleagi-
nosa, outros organismos estarão expostos aos 
efeitos letais ou subletais da proteína Cry1Ac. 
Por exemplo, a lagarta Spodoptera frugiperda 
(J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) 
naturalmente apresenta tolerância à Cry1Ac 
e quando alimentada com discos foliares de 
soja Bt, observa-se prolongada fase larval e 
menor fecundidade (BERNARDI et al., 2014). 
Caracterizados os efeitos subletais de Bt sobre 
os parâmetros biológicos dos insetos, a ampla 
disponibilidade de Cry1Ac também poderá ter 
implicações nas interações com agentes mi-
crobianos no controle de pragas não alvo da 
tecnologia, como S. frugiperda e seu baculo-
vírus.  

Nesse contexto, surgem as seguintes hi-
póteses: i) a interação entre Cry1Ac e o ba-
culovírus proporciona maior mortalidade de 
S. frugiperda; ii) a exposição de S. frugiperda 
às concentrações subletais de Cry1Ac afeta o 
rendimento do baculovírus; e iii) Cry1Ac cau-
sa impacto na infecção secundária do bacu-
lovírus. Portanto, o objetivo deste trabalho foi 
avaliar os possíveis impactos da cepa HD-73 
de Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki, que 
expressa Cry1Ac, na infectividade do vírus 
SfMNPV em S. frugiperda.

Os bioensaios foram conduzidos com lagar-
tas de S. frugiperda, criadas em laboratório, 
com o baculovírus SfMNPV e a cepa HD-73 
liofilizada, expressando Cry1Ac. Duzentas la-
gartas neonatas foram inoculadas com as con-
centrações 0, 10, 40 e 80 µg de HD-73.mL-1 de 
dieta artificial. No final do terceiro instar, estas 
lagartas foram isoladas individualmente e per-

maneceram em jejum por 16 h. Posteriormente, 
cerca de 48 lagartas de cada tratamento, re-
cém mudadas para o quarto instar, foram in-
fectadas com 0, 103 ou 104 corpos de oclusão 
(CO) de SfMNPV por lagarta, via dieta (2 mm 
x 4 mm). Após 24 horas, os indivíduos que 
consumiram toda a dieta foram transferidos 
para copos plásticos de 30 mL contendo dieta 
livre de patógenos, permanecendo até a pupa-
ção. As lagartas foram incubadas em câmaras 
B.O.D. a 25±1ºC, com fotoperíodo de 14:10 
(L:E) e 50±10% UR.

No quarto dia após a exposição ao SfMNPV, 
o peso de 20 lagartas/tratamento foi registra-
do e a mortalidade avaliada até a completa 
pupação. Indivíduos com sintomas caracte-
rísticos da doença causada pelo vírus foram 
separados, colocados em tubo de microcentrí-
fuga (1,5 mL) e, após 24 h, avaliados quanto 
a mortalidade. Lagartas mortas foram coleta-
das e armazenadas a -20°C. O rendimento de 
corpos de oclusão por cadáver foi quantificado 
em oito indivíduos por tratamento, através da 
câmara de Neubauer e um microscópio óptico, 
com magnificação de 400x. 

Os bioensaios foram compostos por 12 tra-
tamentos pelas combinações das concentra-
ções entre HD-73 (4) e SfMNPV (3). O deline-
amento utilizado foi inteiramente ao acaso, re-
plicados e analisados em conjunto. Os dados 
foram submetidos a uma análise exploratória 
para verificar se atendem as pressuposições 
da análise de variância, como a normalidade 
e independência dos erros (SHAPIRO; WILK, 
1965; PARENTE, 1984) e homogeneidade de 
variâncias (BURR; FOSTER, 1972). Os dados 
de números de corpos de oclusão foram trans-
formados com log, por não apresentarem dis-
tribuição normal. O teste de comparação múl-
tipla de médias utilizado foi de Tukey (p≤0,05). 
Os dados que não apresentaram normalidade 
foram analisados pelo modelo linear generali-
zado, distribuição normal e função de ligação 
identidade, e comparados pelo teste de Qui-
quadrado (p≤0,05). A mortalidade foi avalia-
da pelo modelo linear generalizado, distribui-

EFEITOS DE Bacillus thuringiensis (CRY1AC) NA ATIVIDADE DO VÍRUS DE 
POLIEDROSE NUCLEAR DE Spodoptera frugiperda
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ção binomial, função de ligação identidade e 
comparada através do teste de Qui-quadrado 
(p≤0,05).

As concentrações subletais de HD-73 afe-
taram negativamente o peso larval de S. fru-
giperda, podendo causar maior impacto na 
biomassa da lagarta quando associado com 
o SfMNPV, no entanto, esses resultados de-
pendem das concentrações adotadas. Por 
exemplo, as melhores associações de HD-73 
e SfMNPV, que proporcionaram menor peso 
larval, foram 10+104, 40+103 e 40+104 µg.mL-1 
+ CO.lagarta-1, respectivamente (Figura 1).

A infecção prévia de S. frugiperda com HD-
73 não ocasionou ganhos significativos na 
mortalidade pelo baculovírus, sendo a propor-
ção de indivíduos mortos pelas inoculações 
combinadas de HD-73 e SfMNPV, semelhante 
a ação do vírus isoladamente (Figura 2).

A exposição prévia de S. frugiperda a HD-
73 (Cry1Ac) proporcionou menor número de 
corpos de oclusão por cadáver, efeito que 
pode estar correlacionado com o menor peso 
larval, o que consequentemente reduz drasti-
camente a fonte de inóculo para subsequentes 
infecções (Figura 3).

Conclusão
As concentrações subletais de HD-73 

(Cr1Ac) causam impactos negativos na in-
teração de SfMNPV com S. frugiperda. Os 
efeitos mais drásticos são na multiplicação do 
SfMNPV, que reflete em menor fonte de inócu-
lo para infecções secundárias. Esses resulta-
dos indicam que não haveria benefícios para 
o patógeno, na adoção conjunta de soja Bt e o 
SfMNPV, no controle de S. frugiperda.
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Figura 1. Peso larval (±EP) de Spodoptera frugiperda aos quatro dias após a infecção com 0, 103 e 104 CO de 
SfMNPV.lagarta-1 e previamente expostas à 0, 10, 40 e 80 µg.mL-1 de HD-73 (Cry1Ac). Médias seguidas pela 
mesma letra não diferem pelo teste de Qui-quadrado (p≤0,05).
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Figura 3. Rendimento de corpos de oclusão (±EP) por cadáver de Spodoptera frugiperda, após a infecção 
com 103 e 104 CO de SfMNPV.lagarta-1, em lagartas previamente expostas às concentrações 0, 10, 40 e 80 
µg.mL-1 de HD-73 (Cry1Ac). Médias seguidas pela mesma letra não diferem pelo teste de Tukey (p≤0,05).

Figura 2. Mortalidade (%) (±EP) de Spodoptera frugiperda após a infecção com diferentes concentrações 
de vírus de poliedrose nuclear (SfMNPV), 0, 103 e 104 CO de SfMNPV.lagarta-1, e previamente expostas 
à 0, 10, 40 e 80 µg.mL-1 de HD-73 (Cry1Ac). Médias seguidas pela mesma letra não diferem pelo teste de 
Qui-quadrado (p≤0,05).
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Introdução
A cultura da soja ocupa posição de desta-

que entre as culturas na região do Cerrado do 
Brasil, apresentando cultivo em área na ordem 
de 33.234,00 mil hectares (CONAB, 2016). O 
agroecossistema utilizado no Centro-Oeste é 
um ambiente favorável à multiplicação de pra-
gas, pois prevalece um sistema de produção 
em que a soja é principal cultura a se estabe-
lecer na grande maioria das áreas, podendo 
ser rotacionada ou não. Este sistema com pou-
cas culturas em sucessão aliado a condições 
climáticas favoráveis, de altas temperaturas e 
de inverno ameno para as pragas, tornam-se 
ideais para a sua multiplicação. Dentre as pra-
gas que atacam soja, encontram-se os perce-
vejos, os quais provocam danos significativos 
às plantas, vagens e grãos. Ao sugarem ramos 
ou hastes, injetam toxinas que podem provo-
car a “retenção foliar” ou soja louca, ou seja, 
as folhas não caem normalmente e dificultam a 
colheita mecânica, já nas vagens essas ficam 
marrons e “chochas” (GALLO et al., 2002), 
exigindo ações de controle, no qual o contro-
le químico é a principal estratégia de controle 
dessa praga disponível atualmente. 

O objetivo do experimento foi avaliar a efi-
ciência de diferentes inseticidas no controle do 
percevejo-marrom, Euschistus heros, na cultu-
ra da soja, em condições de campo. 

Material e Métodos
O experimento foi instalado na área experi-

mental da Fundação Chapadão, localizada no 
município de Chapadão do Sul, MS, no perío-
do de 2 a 22 de fevereiro de 2016. Utilizou-se a 
cultivar de soja Desafio RR, com espaçamen-
to de 0,45 metros entre linhas e densidade de 
19 plantas por metro. A parcela foi constituída 
de 20 linhas de soja com 10 metros de com-
primento cada, totalizando em 90 m2. As apli-
cações foram realizadas com volume de cal-
da estabelecido em 120 L ha-1, pontas de jato 
cônico, modelo PJ02, sendo as temperaturas 
abaixo de 30 ºC e umidade acima de 75%. Os 

tratamentos utilizados com as doses em L ou 
kg p.c. ha-1 encontram-se na Tabela 1.

As avaliações foram realizadas contando-
-se o número de percevejos ninfas e adultos 
em 4 panos de batida por parcela (4 metros 
de linha), aos, 2, 4, 7 e 10 dias após a primeira 
aplicação (DAA) e aos 2, 4, 7 e 10 dias após a 
segunda aplicação (DA2A) . 

Utilizou-se o programa SASm-Agri para as 
análises estatísticas (CANTERI et al., 2001). A 
porcentagem (%) de eficiência dos inseticidas 
no controle da praga foi calculada pela equa-
ção de Abbott (1925). Utilizando o software 
estatístico SASM-Agri os dados originais do 
número de percevejos foram transformados 

em 5,0+X , e suas médias analisadas com-
parativamente pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade.

Resultados e Discussão
As médias de ninfas e adultos e % eficiên-

cia encontram-se resumidos aos 0, 2, 4, 7 e 
10 dias após a primeira aplicação (Tabela) 2 e 
aos 2, 4, 7 e 10 dias após a segunda aplicação 
(Tabela 3). Nas avaliações apresentadas na 
Tabela 2, observaram-se as maiores porcen-
tagens de eficiência no controle de E. heros 
aos 2 e 4 dias após a primeira aplicação, com 
os tratamentos 6, 7 e 10 diferindo significativa-
mente da testemunha.

Aos 7 dias após primeira aplicação dos 
tratamentos 4 e 9, verificou-se maior controle 
entre os tratamentos, mas sem diferir signifi-
cativamente da testemunha. Aos 10 dias após 
a primeira aplicação, os tratamentos 2 e 3  al-
cançaram as maiores porcentagens de contro-
le, comparado aos demais tratamentos.

Nas avaliações de E. heros após a 2ª apli-
cação (Tabela 3) observou-se que, aos 2 dias 
após a segunda aplicação (DA2A), os trata-
mentos 3, 4 , 5, 6, 7, 8, 9 e 10  alcançaram 
eficiências entre de 83,3% até 100%, diferin-
do significativamente da testemunha. Aos 4 
dias após a segunda aplicação, somente o 

EFICIÊNCIA DE INSETICIDAS NO CONTROLE DO PERCEVEJO-MARROM, 
Euschistus heros, EM SOJA 
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tratamento 5, apresentou maior eficiência com 
79,2% entre os tratamentos, mas sem diferir 
significativamente da testemunha.

Aos 7 dias após a segunda aplicação, os 
maiores níveis controle variaram entre 75,5% 
a 83,7%, os tratamentos 3, 4, 5, 6 , 7 , 8  e 10 
diferindo significativamente da testemunha. 

Aos 10 dias após a segunda aplicação, 
os tratamentos 2, 3 e 4  apresentaram efici-
ências de controle de 83,3% e os tratamen-
tos 8 (77,8%) e 10 (72,2%), diferindo sig-
nificativamente da testemunha. Oliveira et 
al. (2014) observaram que em condições 
com aplicações densidades populacionais 
maiores que 3 percevejos por metro, os tra-
tamentos com Bifentrina+Imidacloprido, 
Lambdacyhalotrina+Tiametoxan e 
Betaciflutrina+Imidacloprido apresentaram 
controle de E. heros abaixo de 80%.
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Tabela 1. Inseticidas e doses utilizados no controle do percevejo-marrom (Euschistus heros) na cultura da 
soja em duas aplicações. Município de Chapadão do Sul/MS, 2016.

. 2Litros do produto comercial ha-1. 
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 Tabela 2. Efeito de inseticidas no controle de Euschistus heros. Número de médio de ninfas e adultos de 
E. heros. Média por metro e % eficiência (Abbott), aos 0, 2, 4, 7 e 10 dias após a primeira aplicação na 
cultura da soja. Fundação Chapadão. Município de Chapadão do Sul/MS. 2016.

Valores seguidas da mesma letra na vertical não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância.  

Tabela 3. Efeito de inseticidas no controle de Euschistus heros. Número de médio de E. heros por 
tratamento. Média por metro e %Eficiência (Abbott), aos 2, 4, 7 e 10 dias após a segunda aplicação na 
cultura da soja. Fundação Chapadão. Município de Chapadão do Sul/MS. 2016.

Valores seguidas da mesma letra na vertical não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
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Introdução
A soja é afetada por diversos problemas 

fitossanitários, entre eles o ataque de ácaros 
fitófagos, cuja importância vem aumentando 
(GUEDES et al., 2007). Os maiores níveis de 
infestação estão associados a períodos de es-
tiagem e ao manejo fitossanitário com uso de 
agrotóxicos, que podem reduzir a diversidade 
biológica da lavoura (ROGGIA et al., 2009; 
CORREA-FERREIRA et al., 2010). 

Há registros no Brasil da ocorrência do 
ácaro-branco Polyphagotarsonemus latus 
(Banks) (Tarsonemidae), e espécies da famí-
lia Tetranychidae: o ácaro-rajado Tetranychus 
urticae (Koch), o ácaro-verde Mononychelus 
planki (McGregor) e os ácaros vermelhos T. 
desertorum Banks, T. ludeni Zacher e T. gigas 
Pritchard & Baker (NÁVIA e FLECHTMANN, 
2004; GUEDES et al., 2007; ROGGIA et al., 
2008; REZENDE et al., 2012). 

O ataque induz a menor eficiência fotos-
sintética das plantas de soja e, em casos de 
maior severidade, provoca a antecipação na 
senescência de folhas e pode resultar na re-
dução da produtividade da cultura (GUEDES 
et al., 2008). 

O ataque de ácaros em soja é condiciona-
do por fatores climáticos, mas o manejo fitos-
sanitário pode interferir na sua severidade de 
ataque na cultura (ROGGIA, 2010). A soja Bt 
(INTACTA RR2 PRO™) foi liberada comercial-
mente em 2013 e a expansão da sua área de 
cultivo poderá provocar alterações no manejo 
fitossanitário da cultura da soja. Tais mudan-
ças poderão afetar a intensidade de ataque 
de ácaros na cultura. A soja Bt (INTACTA RR2 
PRO™) produz a proteína inseticida Cry1Ac 
que controla as principais espécies de lagartas 
da soja, possibilitando a redução do número 
de aplicação de inseticidas na cultura. Porém, 
além da soja Bt, outros fatores podem afetar 
a intensidade de ataque de ácaros em soja, 
como mudanças no sistema produtivo, época 
de cultivo da soja, novos genótipos, avanço da 
soja para novas regiões produtoras e fatores 
climáticos. 

Nesse contexto, foi realizado um levanta-
mento com objetivo de diagnosticar a percep-
ção de profissionais de assistência técnica 
quanto ao ataque de ácaros em soja em safras 
recentes.

 
Material e Métodos
A coleta de dados foi realizada por meio de 

um questionário o qual foi enviado por e-mail 
para profissionais de assistência técnica, pú-
blica e privada, de diferentes regiões produ-
toras de soja do Brasil, abrangendo as cinco 
Macrorregiões sojicolas. Os questionários fo-
ram aplicados em junho a agosto de 2015. 

O questionário perguntava sobre a percep-
ção do profissional quanto ao ataque de áca-
ros em soja na área de abrangência da sua 
atuação durante cada uma das seguintes sa-
fras agrícolas: 2012/13, 2013/14 e 2014/15. 
As questões versavam sobre o percentual da 
área de soja atacada por ácaros, o percentual 
da área pulverizada para o controle de ácaros, 
o percentual da área cultivada com soja Bt 
(INTACTA RR2 PRO™). Para cada uma des-
sas questões foram oferecidas cinco opções 
de respostas (classes percentuais) a serem 
assinaladas: 0-20%, 20-40%, 40-60%, 60-
80%, 80-100%. Perguntou-se também, qual a 
fase fenológica da cultura em que o ataque de 
ácaros é notado mais frequentemente e qual 
a percepção do entrevistado sobre o possível 
efeito da soja Bt sobre o ataque de ácaros. 
Adicionalmente, solicitou-se a cada profissio-
nal informar a extensão da sua área de atua-
ção.

Resultados e Discussão
Foram obtidas 264 respostas representan-

do 340 municípios e 5 Macroregiões sojícolas, 
somado uma área total de 9.093.393,1 hecta-
res de abrangência, declarada pelos profissio-
nais entrevistados. 

Em relação ao percentual de área atacada 
por ácaros, foi verificada maior frequência de 
respostas na classe de 0-20% para as safras 
2012/13 e 2014/15, sendo 31% e 37% respec-
tivamente (Figura 1A). Já para a safra 2013/14 
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a maior frequência (25%) de respostas foi ob-
servada na classe de 20-40%. Para a classe 
de 80-100% foi observada baixa frequência de 
respostas, porém, verificou-se uma leve ele-
vação ao longo das safras avaliadas sendo a 
menor frequência para a safra 2012/13 (9%) 
e maior em 2014/15 (14%). Isso indica que o 
percentual da área atacada por ácaros foi bai-
xa, porém com tendência de aumento ao longo 
dos três anos analisados.

O percentual de área pulverizada para áca-
ros (Figura 1B) acompanha as observações 
com relação à área infestada, sendo que a 
maior frequência de resposta ocorreu para o 
percentual de 0-20%. Isso indica que, na maior 
parte dos casos, o controle é realizado na 
mesma medida em que o ataque da praga é 
percebido.

A percepção do ataque de ácaros em la-
voura de soja (Figura 1C) foi maior na fase de 
formação de vagens (38%) e enchimento de 
grão (48%). A percepção do ataque de ácaros 
durante a floração foi de 11%. Está informação 
é também corroborada por ROGGIA (2010) 
que a partir de amostragem da praga em soja 
observou um aumento da população a partir 
da floração e pico populacional na fase de en-
chimentos de grão. 

Neste questionário também buscou-se in-
formações a respeito da taxa da área cultivada 
com soja Bt nas safras 2013/14 e 2014/15, e 
nesta questão obteve-se uma frequência de 
resposta maior para a classe de 0-20% com 
85% das respostas para 2013/14 e de 46% 
para 2014/15 (Figura 1D). Esses dados indi-
cam aumento da taxa de área de cultivo de 
soja Bt, nos dois primeiros anos após sua libe-
ração comercial. Quanto possíveis efeitos da 
soja Bt sobre o ataque de ácaros na cultura 
(Figura 2) a maior parte das respostas (74%) 
indica que ainda não é possível opinar a esse 
respeito. 

Conclusão
	 Existe um grande percentual de áreas 

de soja atacadas por ácaros, porém, na maio-
ria delas o seu ataque é classificado como de 
baixa ou média intensidade. Na maior parte 
dos casos, a realização de controle de ácaros 
é baseada na percepção da sua presença na 
lavoura de soja. Pôde-se constatar também 
que o ataque de ácaros é percebido em campo 
principalmente na fase de formação de vagens 

e enchimento de grãos. Com relação à soja Bt, 
ainda não é possível ter-se uma conclusão a 
partir da percepção de campo, sendo neces-
sários estudos científicos para se entender 
melhor os possíveis efeitos dessa tecnologia 
sobre o ataque de ácaros em soja. 
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Figura 1. Área atacada por ácaros (A), área pulverizada para controle (B), época de observação de ácaros em soja 
partindo da esquerda: Fase vegetativa, Floração, Formação de vagens e Enchimento de grão (C) e área cultivada 
com soja Bt (D).

Figura 2. Respostas sobre a 
percepção do efeito da soja Bt 
sobre o ataque de ácaros.
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Introdução
Em 2015/16 a soja ocupou uma área de 33,2 

milhões de hectares, produzindo 100,9 milhões 
de toneladas (CONAB, 2016). Dentre as diversas 
pragas da soja a falsa-medideira (Chrysodeixis 
includens) apresenta grande incidência nas la-
vouras brasileiras. O adulto apresenta coloração 
marrom claro com uma mancha prateada na su-
perfície do primeiro par de asas. O acasalamento 
ocorre durante a noite e, em geral, os ovos são 
depositados na superfície abaxial das folhas. As 
lagartas são de coloração verde-claro com listras 
brancas no dorso e movimenta-se arqueando o 
corpo em “mede-palmos”. O ataque de falsa-me-
dideira tem como característica o rendilhamento 
das folhas, comendo apenas as folhas e não as 
nervuras.

O objetivo do experimento foi avaliar o 
efeito de alguns inseticidas no controle de 
Chrysodeixis includens na cultura da soja, em 
condições de campo. 

Material e Métodos
O experimento foi instalado na área da 

Fundação de Apoio e Pesquisa Agropecuária 
de Chapadão, Chapadão do Sul, MS, no perí-
odo de 26 de janeiro de 2016 a 15 de fevereiro 
de 2016. Utilizou-se a cultivar de soja Anta 82 
RR com espaçamento de 0,45 metros entre li-
nhas e densidade de 19 plantas por metro. A 
parcela foi constituída por 15 linhas de plan-
tio por 12 metros de comprimento, totalizando 
em 81,0 m². Para aplicação dos tratamentos 
foi utilizado um pulverizador costal de pressão 
constante (CO2) equipado com uma barra de 
3,0 m, equipada com 6 pontas de jato cônico 
modelo PJ02, espaçadas de 50 cm, a uma al-
tura de 50 cm do alvo desejado. As condições 
da aplicação encontram-se na Tabela 1. O vo-
lume de calda utilizado foi de 150 L ha-1 e pres-
são de 3 bar. Os tratamentos utilizados com as 
doses em g i.a. ha-1 encontram-se na Tabela 2.

As avaliações foram feitas realizando 3 ba-
tidas de pano por parcela aos previa (0), 3, 7 e 
10 dias após a aplicação (DAA). 

Utilizou-se o programa SASm-Agri para 
analises estatísticas (CANTERI et al., 2001). A 
porcentagem (%) de  eficiência dos inseticidas 
no controle da praga foi calculada pela equa-
ção de Henderson e Tilton. Utilizando o softwa-
re estatístico SASM-Agri os dados originais do 
número de lagartas foram transformados em, 
e suas médias analisadas comparativamente 
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão
Os resultados encontram-se resumidos na 

Tabela 2, onde na avaliação de prévia notou-se 
uma alta população de lagartas Chrysodeixis 
includens, ultrapassando o nível de controle. 
Três dias após a primeira aplicação, o trata-
mento 11 (clorfenapir), apresentou 84,3% de 
controle, sendo a maior eficiência no controle 
das lagartas.

Aos 7 dias após a primeira aplicação os tra-
tamentos 10 (indoxacarb), 2 (teflubenzuron) e 
8 (metomil+novaluron) apresentaram, respec-
tivamente, 73,0%; 63,5 e 63,5% de controle, 
se aproximando do tratamento 11 (clorfenapir) 
que aos 7 dias após a primeira aplicação ob-
servou-se um controle  de 85,2%. Vale desta-
car que os tratamentos citados diferiram signi-
ficativamente da testemunha. 

Tomquelski et al. (2015) ao testarem Metomil 
(172 g i.a. ha-1), Profenofós + Lufenurom (15 
+ 150 g i.a. ha-1), Teflubenzurom (12 g i.a. 
ha-1), Flubendiamide (12 + 14,4 g i.a. ha-1) e 
Clorpirifos (384 g i.a. ha-1) constataram que aos 
2, 14 2 21 dias após a aplicação, não houve di-
ferença significativa dos tratamentos em rela-
ção à testemunha no controle de Chrysodeixis 
includens na cultura da soja.

Conclusão
De acordo com os resultados obtidos no 

presente trabalho, conclui-se que os tratamen-
tos com teflubenzuron, metomil+novaluron, 
clorfenapir e indoxacarb nas doses avaliadas, 

apresentaram as maiores médias de controle 
da praga. 

EFEITO DE ALGUNS INSETICIDAS EM 
Chrysodeixis includens NA CULTURA DA SOJA 

OLIVEIRA, J.1,; MARIANO, P.1; GUAL, G.1; LIBERTI, E.1; TOMQUELSKI, G.V.1,2.

1Fundação de Apoio à Pesquisa Agropecuária de Chapadão - Fundação Chapadão, Caixa Postal 039, Chapadão do Sul-MS, 
germison@fundacaochapadao.com.br.; 2Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campus de Chapadão do Sul, Programa de 
Pós-Graduação em Agronomia. 
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Introdução
A ferrugem-asiática da soja, causada pelo 

fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd., 
é uma das doenças mais severas da cultura 
sendo relatadas perdas de produtividade de 
até 90% em diferentes regiões do mundo 
(HARTMAN et al., 2015).

Fungos causadores de ferrugens são para-
sitas biotróficos e necessitam de hospedeiro 
vivo para sobreviver e se multiplicar. Ao contrá-
rio de outros fungos causadores de ferrugens 
que só penetram por estômatos, P. pachyrhizi 
penetra o hospedeiro de forma direta através 
da epiderme. Essa característica pode explicar 
o grande número de hospedeiros desse fungo. 
Além da soja, pelo menos outras 90 espécies 
de leguminosas são relatadas como hospedei-
ras de P. pachyrhizi (SLAMINKO et al., 2008).

Apesar do grande número de plantas hos-
pedeiras, a maioria apresenta lesão marrom–
avermelhada (RB), com pouca esporulação 
(SLAMINKO et al., 2008). No Brasil o principal 
hospedeiro do fungo é a soja que, se permitido, 
pode ser semeada continuamente ou cresce 
como planta voluntária no meio de culturas 
como milho, milheto, crotalária e ao longo das 
estradas a partir de grãos perdidos durante o 
transporte. 

 A maioria dos hospedeiros de P. pachyrhi-
zi pertence a família Fabaceae, subfamí-
lia Papilionoideae, no entanto, até o momento 
o gênero Arachis não foi relatado como hospe-
deiro desse fungo (FARR; ROSSSMAN, 2016). 
Plantas de amendoim forrageiro (Arachis pintoi 
Krapov. & W.C. Greg.) inoculadas com P. pa-
chyrhizi, em estudos conduzidos em casa de 
vegetação não apresentaram lesões (KATO; 
YORINORI, 2005).

O amendoim forrageiro é uma leguminosa 
herbácea, tropical, perene e nativa do Brasil, 
importante na produção de forragem em pas-
tos consorciados com gramíneas sob sistemas 
pecuários intensivos. Também é utilizada em 
estandes puros, na forma de bancos de prote-
ína sob pastejo, em sistemas de produção de 

pecuária leiteira, na conservação de solo em 
taludes e margens de rodovias e como planta 
ornamental em praças e jardins (VALENTIM et 
al., 2011).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a rea-
ção de genótipos de amendoim forrageiro pro-
venientes do Banco Ativo de Germoplasma, 
localizado na Embrapa Acre, ao fungo P. pa-
chyrhizi, causador da ferrugem-asiática da 
soja. 

Material e Métodos
As avaliações da reação dos genótipos de 

amendoim forrageiro à ferrugem foram realiza-
das de 2008 a 2012 (Tabela 1). Estolões de 
acessos de amendoim forrageiro foram culti-
vados, em casa de vegetação, em vasos con-
tendo substrato preparado com solo, compos-
to orgânico e areia (3:2:1). Após um período 
de 90 dias, as plantas de amendoim forrageiro 
foram inoculadas com suspensão de esporos 
de P. pachyrhizi contendo 3 x 104 esporos mL-1 
e 0,01 mL de Tween 20. Os esporos foram co-
letados de plantas de soja infectadas mantidas 
em casa de vegetação. 

Para garantir a produção de inóculo e re-
-inoculações, nas plantas de amendoim for-
rageiro, foram colocados vasos com plantas 
de soja da cultivar BRS 154, infectadas  com 
ferrugem, entre os vasos com amendoim for-
rageiro. O delineamento foi inteiramente ca-
sualizado com quatro repetições, sendo cada 
repetição constituída por um vaso com quatro 
plantas.

As avaliações foram realizadas no labora-
tório observando-se, com auxílio de micros-
cópio estereoscópio, todo o limbo foliar, dos 
dois pares centrais de quatro quadrifólios por 
vaso (um quadrifólio por planta), totalizando 16 
amostras por acesso. Registrou-se a presença/
ausência de urédia e esporulação, atribuindo-
-se nota zero para a ausência de lesão e nota 
1 para presença de urédia(s). Os quadrifólios 
que apresentaram urédia(s) foram colocados 
em câmara úmida para induzir a esporulação, 

AVALIAÇÃO DA REAÇÃO DE ACESSOS DE 
AMENDOIM FORRAGEIRO A Phakopsora pachyrhizi

GODOY, C. V.1; ASSIS, G. M. L.2. 

1Embrapa Soja, Rod. Carlos João Strass, Distrito de Warta, C.P. 231, CEP 86001-970, Londrina-PR, claudia.godoy@embrapa.br. 
2Embrapa Acre.
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e posteriormente os esporos foram coletados e 
observados em microscópio óptico para confir-
mação da infecção por P. pachyrhizi.

Resultados e Discussão
Entre os 109 acessos avaliados, somente 

quatro acessos em 2008 (BRA 029220; BRA 
030325; BRA 032379; BRA 035068) e um 
acesso em 2009 (BRA 012114) apresentaram 
lesões de ferrugem com esporulação. Embora 
tenham sido observados sintomas nesses 
acessos, eles não foram uniformes dentro das 
repetições. 

Conclusão
Cinco acessos de Arachis pintoi mostraram-

-se suscetíveis à P. pachyrhizi. Em razão do 
hábito perene, é recomendável que as culti-
vares sejam avaliadas antes da liberação co-
mercial uma vez que as plantas podem servir 
como hospedeiras para o fungo. Esse é o pri-
meiro relato de Arachis pintoi como hospedeira 
de P. pachyrhizi, fungo causador da ferrugem-
-asiática.
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Tabela 1. Genótipos de amendoim forrageiro avaliados quanto a reação a Phakopsora pachyrhizi no 
período de 2008 a 2012 em Londrina, PR.
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Introdução
A ferrugem-asiática da soja, causada 

pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, é uma 
das doenças mais severas da cultura sendo 
relatadas perdas de produtividade de até 90% 
em diferentes regiões do mundo (HARTMAN 
et al., 2015). As estratégias de manejo reco-
mendadas no Brasil para o manejo dessa 
doença incluem: a utilização de cultivares de 
ciclo precoce e semeaduras no início da épo-
ca 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 
fungicidas no aparecimento dos sintomas ou 
preventivamente e a utilização de cultivares re-
sistentes (TECNOLOGIAS, 2013). 

Desde a safra 2003/04, ensaios em rede 
e cooperativos vêm sendo realizados para a 
comparação da eficiência de fungicidas regis-
trados e em fase de registro no controle da fer-
rugem-asiática. Além da comparação de efici-
ência, os ensaios em rede e cooperativos vêm 
sendo utilizados para monitoramento da sensi-
bilidade do fungo P. pachyrhizi nas regiões aos 
diferentes fungicidas utilizados para seu con-
trole. Para atender esse objetivo, ingredientes 
ativos isolados têm sido incluídos nos ensaios. 
O objetivo deste trabalho é apresentar os re-
sultados do ensaio realizado em Londrina, PR. 
Esse ensaio faz parte dos ensaios cooperati-
vos para controle da ferrugem-asiática na sa-
fra 2015/16.

Material e Métodos
O ensaio foi conduzido em Londrina, PR, na 

fazenda experimental da Embrapa Soja, com o 
objetivo de avaliar a eficiência de fungicidas no 
controle da ferrugem. A cultivar BMX Potência 
RR, tipo de crescimento indeterminado, foi se-
meada em 23 de novembro de 2015, em área 
com sistema de plantio direto. Foram realiza-
das três aplicações de fungicida. A primeira 
aplicação (Tabela 1) foi realizada aos 46 dias 

após a semeadura, no fechamento da lavoura. 
Os tratamentos foram reaplicados aos 19 e 16 
dias após a primeira e a segunda aplicação, 
respectivamente, seguindo o protocolo estabe-
lecido para os ensaios cooperativos.

 Para a aplicação dos produtos foi utiliza-
do pulverizador costal pressurizado com CO2, 
pontas de pulverização XR11002, pressão de 
30 libras e volume de calda equivalente a 200 
L ha-1. O delineamento experimental foi em 
blocos ao acaso com 18 tratamentos e quatro 
repetições, sendo cada repetição constituída 
por parcelas com seis linhas de soja com 5 m 
de comprimento e espaçadas em 0,45 m, con-
siderando-se as quatro linhas centrais como 
área útil para aplicação dos tratamentos e para 
as avaliações. 

Foram realizadas avaliações de severidade 
da ferrugem no momento da primeira aplicação 
e aos 18 dias após a terceira aplicação de fun-
gicida (R6). A avaliação foi realizada estiman-
do a severidade nos terços inferior e superior 
das plantas, em quatro pontos das parcelas, 
sendo a média utilizada como a média de se-
veridade da parcela. Ao final do ciclo, as duas 
linhas centrais das parcelas foram colhidas 
com a colhedora de parcelas Winterstaiger. A 
produtividade foi estimada em kg ha-1, a 13% 
de umidade. 

Os resultados foram analisados no progra-
ma SASM-Agri (CANTERI et al., 2001),  utili-
zando-se o teste estatístico de Scott-Knott .

Resultados e Discussão
Na primeira aplicação, não havia sintomas 

de ferrugem. Os primeiros sintomas foram 
observados em R3, sendo a doença que pre-
dominou no ensaio. As condições climáticas, 
com chuvas bem distribuídas em janeiro e fe-
vereiro, favoreceram a evolução da ferrugem. 
A severidade máxima foi de 67%, em R6, na 
testemunha sem fungicida (Tabela 1). 

As menores severidades em R6 foram ob-
servadas para os tratamentos com azoxistrobi-
na + benzonvindiflupyr (T11), piraclostrobina + 

ENSAIO COOPERATIVO PARA AVALIAÇÃO DA EFICIÊNCIA DE 
FUNGICIDAS NO CONTROLE DA FERRUGEM-ASIÁTICA DA SOJA, 

Phakopsora pachyrhizi, NA SAFRA 2015/16, EM LONDRINA, PR

GODOY, C. V.1; MEYER, M. C.1 

1Embrapa Soja, Rod. Carlos João Strass, Distrito de Warta, C.P. 231, CEP 86001-970, Londrina-PR, claudia.godoy@embrapa.br
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epoxiconazol + fluxapyroxad (T16), bixafen + 
prothioconazol + trifloxistrobina (T17) e picoxis-
trobina + benzonvindiflupyr (T18) (Tabela 1). A 
porcentagem de controle para os melhores tra-
tamentos variou 76% a 83%. Na avaliação em 
R6, a severidade do tratamento com tebuco-
nazol (T2) não diferiu da testemunha sem apli-
cação. Os tratamentos com ciproconazol (T3) 
e com azoxistrobina (T4) apresentaram 17% e 
19% de controle, respectivamente.

Sintomas de fitotoxicidade, do tipo folha 
carijó, foram observados no terço médio das 
plantas, em todas as parcelas tratadas com 
fungicidas contendo prothioconazol e tebuco-
nazol, independente da mistura com mancoze-
be.

As maiores produtividades foram observa-
das para os tratamentos com trifloxistrobina + 
protioconazol (T8), azoxistrobina + benzonvin-
diflupyr (T11), piraclostrobina + epoxiconazol + 
fluxapyroxad (T16), bixafen + prothioconazol 
+ trifloxistrobina (T17) e picoxistrobina + ben-
zonvindiflupyr (T18).  A produtividade média 
dos melhores tratamentos foi de 3080 kg ha-

1.  A produtividade dos tratamentos com tebu-
conazol (T2) e azoxistrobina (T4) não diferiu 
da testemunha sem aplicação de fungicida. A 
redução de produtividade da testemunha sem 
controle em relação ao tratamento com a maior 
produtividade (T17) foi de 37%. 

Conclusão
As condições climáticas favoreceram a evo-

lução da ferrugem e a diferenciação entre os 
tratamentos. Os tratamentos mais eficientes 
no controle da ferrugem-asiática e com maio-
res produtividades foram azoxistrobina + ben-
zonvindiflupyr (T11), piraclostrobina + epoxico-
nazol + fluxapyroxad (T16), bixafen + prothio-
conazol + trifloxistrobina (T17), picoxistrobina 
+ benzonvindiflupyr (T18) e trifloxistrobina + 

protioconazol (T8). Desses, somente os fun-
gicidas dos tratamentos T11 e T18 possuem 
registro atualmente. As baixas eficiências de 
controle com os ingredientes ativos isolados, 
tebuconazol, ciproconazol e azoxistrobina, evi-
denciam a resistência da população de P. pa-
chyrhizi a esses fungicidas.
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1Adicionado Nimbus 0,6 L ha-1;
 2Adicionado Nimbus 0,75 L ha-1; 3Adicionado Aureo 0,25% v/v; 4Adicionado Nimbus 

0,5 L ha-1; 5Adicionado Assist 0,5 L ha-1; 6Adicionado Nimbus 0,5% v/v; 7Adicionado Nimbus 1 L ha-1; 8Adicionado 
Agris 0,5% v/v; 9RET II; 10RET III. Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott (p≤0,05%).

Tabela 1. Severidade de ferrugem (SEV%) em R6, porcentagem de controle (%C) em relação a testemunha 
sem tratamento e produtividade (PROD) para os diferentes tratamentos.



Comissão de Fitopatologia 97

As doenças estão entre os principais fatores 
que limitam a cultura da soja de otimizar seu 
potencial produtivo. A ferrugem asiática, cau-
sada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, tem 
sido responsável por danos significativos em 
lavouras de soja, podendo chegar até 80%. Na 
região dos Campos Gerais foi constatada pela 
primeira vez em 2001 (JACCOUD FILHO et al., 
2001). Possui alto potencial de dano à cultu-
ra por causar sua desfolha precoce, afetando 
a formação e enchimento de grãos. Algumas 
medidas de controle podem propiciar redução 
de inóculo, tais como: ciclo do cultivar, semea-
dura antecipada, cultivares menos suscetíveis 
e destruição de hospedeiros secundários. O 
controle químico é tido, ainda, como a alterna-
tiva mais eficaz para o controle desta doença. 
Porém, devido ao seu uso contínuo, vários dos 
fungicidas sistêmicos utilizados largamente no 
Brasil têm perdido eficácia no controle da fer-
rugem. Sendo a soja uma cultura de extrema 
importância na economia do país, é importante 
conhecer o desempenho dos diferentes fungi-
cidas protetores existentes, já que estes são 
multissitio ou seja atuam em várias rotas me-
tábolicas, reduzindo o risco de resistência do 
patógeno a estes produtos (AZEVEDO, 2015). 
O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência 
de diferentes fungicidas protetores no controle 
da ferrugem asiática, na região dos Campos 
Gerais do Paraná.

O experimento foi conduzido na Fazenda 
Escola Capão da Onça, Ponta Grossa PR, per-
tencente à UEPG. A semeadura foi realizada 
no dia 02/12/2015, tendo sido utilizado o culti-
var NS 6209, com densidade de 17 sementes 
por metro linear e espaçamento de 0,45m en-
tre linhas, e a adubação de base utilizada foi a 
formulação 00-20-20, na dose de 300 Kg.ha-1. 

As pulverizações dos fungicidas foram rea-
lizadas com equipamento pulverizador pressu-
rizado a CO2, na pressão de 35 lbl.pol-2, barra 
de pulverização com 6 pontas (3.0 metros de 

comprimento), utilizando-se pontas de pulve-
rização ADI 110 02 e um volume de calda de 
200 L.ha-1. Foram realizadas 5 pulverizações 
espaçadas, em intervalos de 10 dias, inician-
do-se no pré-fechamento de linhas da cultura 
para todos os tratamentos, exceto o fungicida 
Elatus, que utilizou o intervalo de 21e 35 dias 
após o estadio fenológico R1, totalizando 3 
aplicações. 

O delineamento experimental utilizado foi 
DBC (Delineamento de Blocos Casualizados), 
composto por 13 tratamentos e 4 repetições. 
As avaliações de  severidade de Phakopsora 
pachyrhizi consistiram da análise de dez plan-
tas por parcela, divididas em terço inferior, mé-
dio e superior (Tabelas 1 a 3). As avaliações fo-
ram realizadas semanalmente desde o apare-
cimento da doença. Foi realizada a colheita de 
cada parcela, em uma área contendo 4 linhas 
de 4 metros, totalizando 7,2 m2. A área colhi-
da foi processada em uma batedeira de cere-
ais, marca Maqtron®. Com as amostras foram 
realizadas as avaliações de peso, umidade e 
massa de mil grãos para cada parcela, tendo 
os dados sido corrigidos para 13% de umi-
dade. Para a análise dos dados utilizou-se o 
programa estatístico SASM AGRI®, tendo sido 
as médias, quando significativas, comparadas 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O 

uso da transformação arco seno 100/X , re-
comendada para dados expressos em porcen-
tagem, foi realizada para severidade.

Observando-se o resultado da AACPD 
(Tabela 4), para o terço inferior da cultura, que 
os tratamentos com fungicidas, contendo man-
cozeb na formulação, não diferiram estatisti-
camente do fungicida Elatus que, juntamente 
com estes, proporcionaram as menores taxas 
de progresso da doença.

Com relação ao terço médio, na última 
avaliação (Tabela 2), o fungicida Elatus e os 
produtos à base de mancozeb (Unizeb Gold e 

AVALIAÇÃO DA EFICÁCIA DE FUNGICIDAS Protetores 
APLICADOS ISOLADAMENTE PARA O CONTROLE da ferrugem 

asiática (Phakopsora pachyrhizi) DA SOJA NA REGIÃO DOS 
CAMPOS GERAIS, PARANÁ
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Manfil) apresentaram os menores níveis de se-
veridade, diferindo estatisticamente entre si e 
dos demais tratamentos. Em relação a AACPD 
(Tabela 4), pôde-se notar que todos os trata-
mentos diferiram estatisticamente do controle, 
comprovando a eficiência dos fungicidas pro-
tetores.

Em relação ao terço médio (Tabela 3), na 
última avaliação, o fungicida Elatus diferiu de 
todos os tratamentos, apresentando a menor 
severidade, seguido pelo fungicida Manfil.

Nas avaliações da AACPD, para o terço 
superior da cultura (Tabela 4), pôde-se notar 
que todos os fungicidas protetores diferiram do 
tratamento controle. As maiores produtivida-
des foram observadas com o uso do fungicida 
Elatus e com os fungicidas à base de manco-

zeb (Unizeb Gold e Manfil) e oxicloreto de co-
bre (Cuprital).
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Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, os valores 
de 100,00 foram atribuídos quando ocorreu a desfolha do terço.

Tabela 1. Resultados das avaliações de severidade de ferrugem asiática no terço inferior da cultura de 
soja, UEPG, Ponta Grossa, 2016.

* Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os 
valores de 100,00 foram atribuídos quando ocorreu a desfolha do terço. Ns- Dados não significativos.

Tabela 2. Resultados das avaliações de severidade de ferrugem asiática no terço médio da cultura da soja, 
UEPG, Ponta Grossa, 2016.



Comissão de Fitopatologia 99

Tabela 3. Resultados das avaliações de severidade de ferrugem asiática no terço superior da cultura da 
soja, UEPG, Ponta Grossa, 2016.

* Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, os 
valores de 100,00 foram atribuídos quando ocorreu a desfolha do terço.

Tabela 4. Resultados das avaliações de área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD), 
produtividade (kg/ha) e massa de mil grãos (MMG) em soja, UEPG, Ponta Grossa, 2016.

* Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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A ferrugem asiática (Phakopsora pachyrhi-
zi), tem sido responsável por perdas em la-
vouras de soja que podem chegar à 80%. Na 
região dos Campos Gerais, foi constatada pela 
primeira vez em 2001 (JACCOUD FILHO et al., 
2001). O alto potencial de dano à cultura está 
associado ao desfolhamento precoce, que 
afeta a formação e enchimento de grãos. O 
controle químico, ao longo dos anos, tem sido 
uma das alternativas mais eficazes para o con-
trole desta doença. Entretanto, o uso continuo 
dos grupos de fungicidas sistêmicos disponí-
veis tem acarretado redução da sua eficácia, 
no controle da doença. A associação de fun-
gicidas protetores aos sistêmicos, é uma fer-
ramenta importante no manejo de resistência 
de patógenos (AZEVEDO, 2015). O objetivo 
do trabalho foi avaliar a eficiência de diferentes 
fungicidas protetores associados à sistêmicos 
no controle de ferrugem asiática.

O experimento foi conduzido na Fazenda da 
UEPG, Ponta Grossa, PR. A semeadura foi re-
alizada no dia 02/12/2015, utilizando-se o cul-
tivar NS 6209, com densidade de 17 sementes 
por metro linear, espaçamento de 0,45m entre 
linhas, e a formulação 00-20-20 na dose de 300 
kg.ha-1 como adubação de base. As pulveriza-
ções foram realizadas com equipamento pres-
surizado a CO2, pressão de 35 lbl.pol-2, barra 
com 3m e 6 pontas ADI 110 02 e, volume de 
calda de 200 L.ha-1. As pulverizações tiveram 
início no estádio fenológico R1, e as aplicações 
21 e 35 dias após R1, totalizando-se 3 apli-
cações em cada tratamento. O delineamento 
experimental utilizado foi DBC (Delineamento 
de Blocos Casualizados), composto por 23 
tratamentos e 4 repetições. As avaliações dos 
níveis de severidade da doença foram realiza-
das semanalmente, desde o aparecimento da 
doença, consistindo da análise de dez plantas 
por parcela, tendo sido as plantas divididas em 

terço inferior, médio e superior. A colheita de 
cada parcela foi realizada numa área de 7,2 
m2, e com as amostras foram realizadas as 
avaliações de peso, umidade e massa de mil 
grãos. Para a análise dos dados, utilizou-se o 
programa estatístico SASM AGRI®. As médias, 
quando significativas, foram comparadas pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. O uso 

da transformação arco seno 100/X , reco-
mendada para dados expressos em porcenta-
gem, foi realizada para severidade.

Pôde-se observar, no terço inferior das 
plantas (Tabela 1), na avaliação de R5.4, que 
os fungicidas protetores, exceto o Bravonil e 
Cuproquart, aumentaram a eficácia do Elatus. 
Nenhuma diferença estatística foi observada 
nas associações de Aproach Prima com os 
protetores. Nos terços médio e superior das 
plantas de soja, avaliação R5.5, todos os fun-
gicidas protetores, quando associados aos 
fungicidas Aproach Prima e Elatus, possibi-
litaram redução dos níveis de severidade da 
ferrugem asiática (Tabelas 2 e 3). Em todas 
as avaliações da AACPD, nos terços inferior, 
médio e superior (Tabela 4), a associação dos 
fungicidas protetores aos sistêmicos possibi-
litaram redução dos níveis de ferrugem. Em 
relação à produtividade (kg/ha) (Tabela 4), as 
associações dos fungicidas protetores com 
Aproach Prima não diferiram estatisticamente 
do Aproach Prima, isoladamente. Na associa 
ção dos fungicidas protetores com o Elatus, 
somente a associação com o Manfil diferiu 
estatisticamente com o uso do Elatus isolada-
mente. 
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Tabela 1. Resultados das avaliações de severidade de ferrugem asiática no terço inferior da cultura da soja

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, os valores de 
100,00 foram atribuídos quando ocorreu a desfolha do terço. Ns – Dados não significativos.

Tabela 2. Resultados das avaliações de severidade de ferrugem asiática no terço médio da cultura da soja.

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, os valores de 
100,00 foram atribuídos quando ocorreu a desfolha do terço.
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Tabela 3. Resultados das avaliações de severidade de ferrugem asiática no terço superior da cultura da 
soja.

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Tabela 4. Resultados das avaliações de área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD), 
produtividade (kg/ha), Massa de Mil Grãos (MMG) da cultura da soja, UEPG, Ponta Grossa, 2016.

* Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.
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Introdução
A cultura da soja tem grande expres-

são social e econômica no Estado de Mato 
Grosso, com 9.017.860ha cultivados na safra 
2014/2015 e uma produção de 28.085.241de 
toneladas de grãos, com média de 3.158 kg/ha 
(IMEA, 2015). 

O potencial produtivo da soja (mais de 
4.000 kg/ha) não tem sido alcançado devido 
a diversos problemas, entre eles, as doenças 
foliares. Aproximadamente 40 doenças causa-
das por fungos, bactérias, nematóides e vírus 
já foram identificadas no Brasil. Esse número 
continua aumentando com a expansão da soja 
para novas áreas e como consequência da 
monocultura (TECNOLOGIAS..., 2013).

A utilização de fungicidas para o controle de 
doenças na cultura iniciou-se com o surto epi-
dêmico de oídio (Microsphaera diffusa), na sa-
fra 1996/97. Posteriormente, o aumento da in-
cidência das doenças de final de ciclo (Septoria 
glycines e Cercospora kikuchii), principalmen-
te em função do cultivo intensivo e da ausência 
de rotação de culturas, também demandaram 
o registro de fungicidas (TECNOLOGIAS..., 
2013). Com o surgimento da ferrugem-asiática 
(Phakopsora pachyrhizi), no Brasil, em 2001 
(YORINORI et al., 2005), novos produtos fo-
ram registrados. Entre outras doenças tam-
bém controladas por fungicidas, pode-se citar 
a mancha-alvo (Corynespora cassiicola), a 
antracnose (Colletotrichum truncatum), o mo-
fo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) e a mela 
(Rhizoctonia solani).

O objetivo desse trabalho foi avaliar em 
condições de campo a eficiência de fungicidas 
para o controle da mancha alvo e de outras do-
enças na cultura da soja, na safra 2015/2016.

Material e Métodos	
Foram implantados quatro ensaios em 

condições de campo, sendo dois na área ex-
perimental do IMA em Sorriso e dois na área 
experimental da Embrapa Agrossilvopastoril, 
em Sinop/MT (380m; 11°52’32.57”S; 
55°35’46.66”O), o último ensaio foi semea-

do em 03/11/2015. Utilizou-se a cultivar BRS 
8482CV e seguiu-se as recomendações agro-
nômicas de acordo com as Tecnologias de 
Produção de Soja (TECNOLOGIAS..., 2013). 
As aplicações dos produtos foram efetua-
das com pulverizador costal a pressão cons-
tante e volume de calda de 150 L/ha. A bar-
ra utilizada era de 4 bicos marca Teejet tipo 
TJ6011/002VS, a pressão constante de 2 kgf.
cm-2. Os tratamentos realizados foram: 1- tes-
temunha; 2- 60 g.i.a.ha-1 de Trifloxistrobina + 70 
g.i.a.ha-1 de Protioconazol + 0,25% v/v de óleo; 
3- 116,55 g.i.a.ha-1 de Piraclostrobina + 58,45 
g.i.a.ha-1 de Fluxapyroxad + 0,5 L.ha-1 de óleo; 
4- 60 g.i.a.ha-1 de Azoxistrobina + 30 g.i.a.ha-1 

de Benzonvindiflupyr + 0,6 L.ha-1 de óleo,  5- 
2255 g.i.a.ha-1 de Mancozebe + 0,5% v/v de 
óleo; 6- 1500 g.i.a.ha-1 de Mancozebe + 0,5% 
v/v de óleo e 7- 588 g.i.a.ha-1 de Oxicloreto 
de cobre. As pulverizações de todos os trata-
mentos ocorreram em R1 (08/01/2016); R5.1 
(02/02/2016) e R6 (18/02/2016) e nos trata-
mentos 6 e 7, foram realizadas pulverizações 
adicionais em R2 (18/01/2016).

Utilizou-se o delineamento em blocos com-
pletos casualizados, com quatro repetições. 
Cada unidade experimental foi constituída 
por seis linhas de 6,0 m, espaçadas em 0,50 
m. Foi considerada área útil, as duas linhas 
centrais, descartadas 0,50 m de cada extre-
midade. Os dados foram analisados estatisti-
camente segundo o delineamento e o esque-
ma experimental utilizado, e as médias foram 
comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de 
probabilidade.

As avaliações de eficiência de cada produ-
to, com base na porcentagem de área foliar in-
fectada (a.f.i.) foram realizadas no momento da 
primeira aplic ação (R1), em R5.1 e em R6, na 
parte inferior e superior da planta, utilizando-se 
a  escala diagramática de Soares et al. (2009). 
Atribuiu-se a severidade máxima de 50%, uma 
vez que foi o valor máximo observado antes da 
desfolha. Quando a testemunha sem fungici-
da atingiu 80% de desfolha, foi determinada a 
porcentagem de desfolha. Durante a colheita, 

ENSAIO EM REDE DE FUNGICIDAS PARA O CONTROLE DE DOENÇAS, NA 
CULTURA DA SOJA, SINOP/MT, SAFRA 2015/2016

MIGUEL-WRUCK, D. S.1; RAMOS JUNIOR, E. U.2

1Embrapa Agrossilvipastoril, Rodovia MT 222, Km 2,5, C.P. 343, CEP 78.550-970, Sinop-MT, dulandula.wruck@embrapa.br. 
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foram coletados dados de população de plan-
tas, rendimento de grãos (Kg/ha) e massa de 
100 grãos.

Resultados e Discussão
Devido ao atraso significativo das chu-

vas na safra 2015/2016, no Estado de Mato 
Grosso, principalmente na região norte, so-
mente o ensaio que foi semeado tardiamen-
te, em Sinop, foi avaliado e colhido  (Tabela 
1) (MIGUEL-WRUCK et al., 2016).   Não ob-
servou-se incidência de mancha alvo e ferru-
gem asiática da soja no ensaio, porém, hou-
ve severa ocorrência de doenças de final de 
ciclo (Cercospora kikuchii e Septoria glycines 
– DFC), as quais foram avaliadas. Na primei-
ra avaliação de severidade de DFC, ocorrida 
em R5.1 não houve diferença estatística en-
tre os tratamentos. Na segunda avaliação de 
severidade, avaliada em R6, os tratamentos 
fungicidas Trifloxistrobina + Protioconazol (60 
+ 70 g.i.a.ha-1), Piraclostrobina + Fluxapyroxad 
(116,55 + 58,45 g.i.a.ha-1), Mancozebe (2255 
g.i.a.ha-1) e  Mancozebe (1500 g.i.a.ha-1) não 
diferiram entre si estatisticamente e foram 
superiores aos demais tratamentos fungici-
das inclusive a testemunha. Os tratamentos 
Azoxistrobina + Benzonvindiflupyr (60 + 30 
g.i.a.ha-1 ) e Oxicloreto de cobre (588 g.i.a.ha-1), 
não diferiram entre si porém foram superiores 
ao tratamento testemunha (Tabela 2).

Nos demais parâmetros avaliados, rendi-
mento, porcentagem de desfolha, peso de 100 
grãos e população de plantas, não houve dife-
rença estatística entre os tratamentos (Tabelas 
2 e 3). Os valores baixos de rendimento se 
devem, provavelmente, à desuniformidade da 
distribuição de chuvas ocorridas nos meses de 
novembro e dezembro de 2015 (Tabela 1).

Na segunda avaliação de severidade, ob-
servou-se intensa desfolha no ensaio e o tra-
tamento Trifloxistrobina + Protioconazol apre-
sentou sintomas de fitotoxicidade, o que foi 
acentuado, provavelmente, pela incidência de 

altas temperaturas durante o período de con-
dução do ensaio (Tabela 4).  

  
Conclusão
Os tratamentos fungicidas Trifloxistrobina 

+ Protioconazol (60 + 70 g.i.a.ha-1), 
Piraclostrobina + Fluxapyroxad (116,55 + 
58,45 g.i.a.ha-1), Mancozebe (2255 g.i.a.ha-1) e  
Mancozebe (1500 g.i.a.ha-1), na avaliação de 
severidade em R6, não diferiram entre si esta-
tisticamente, apresentando melhor controle de 
DFC’s que os demais tratamentos fungicidas.
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Tabela 1. Precipitação acumulada (mm), dos meses de outubro, novembro, dezembro, janeiro e fevereiro, 
nos anos de 2013, 2014, 2015 e 2016. Embrapa Agrossilvipastoril.

* A estação ficou inoperante no período de 28/10/2014 a 07/01/2015.

Tabela 2. Efeito da aplicação de fungicidas sobre a severidade de Doenças de Final de Ciclo em R5.1e R6. 
Embrapa Agrossilvipastoril, safra 2015/2016.

1/Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. ns = não significativo.
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* A estação ficou inoperante no período de 28/10/2014 a 07/01/2015

Tabela 4. Temperaturas máximas médias (ºC) e Temperatura média (ºC), dos meses de outubro, novembro, 
dezembro, janeiro e fevereiro, nos anos 2013, 2014, 2015 e 2016. Embrapa Agrossilvipastoril.

Tabela 3. Efeito da aplicação de fungicidas sobre o rendimento, peso de 100 grãos e população de plantas. 
Embrapa Agrossilvipastoril, safra 2015/2016.

n.s. = não significativo
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Introdução
O Brasil está entre os maiores produto-

res de soja do mundo com estimativa de pro-
dução de 99,0 milhões de tonelada na safra 
2015/16 (CONAB, 2016), outros países produ-
tores são EUA, Argentina, que junto ao Brasil 
somam 81% da produção mundial de soja, 
China, Índia entre outros também são produ-
tores de soja. Atualmente a área ocupada pela 
cultura no Brasil (safra 2015/16) foi estimada 
em 33,1 milhões de hectares (CONAB, 2016), 
com aumento de 3,2% em relação à safra 
2014/15. O controle químico da ferrugem asi-
ática da soja (Glycine max L. Merrill), causada 
pelo fungo Phakopsora pachyrhizi H. Sydow 
& Sydow, é uma prática cultural bastante fre-
quente nas lavoras brasileiras (SCHERMA et 
al., 2009). Na ausência deste controle, a fer-
rugem pode causar grandes prejuízos na pro-
dutividade esperada. Neste processo, frequen-
temente é dada maior importância ao produto 
a ser utilizado no controle, e menor à forma 
de utilização (JULIATTI et al., 2015). Segundo 
os autores o uso de fungicidas protetores deve 
ser preconizado em todas as aplicações in-
dependente de produto ou programa utilizado 
na cultura da soja. O controle dessa doença 
tornou-se uma das práticas de maior priorida-
de na lavoura e, por meio do monitoramento 
constante, isso pode ser feito com mais efici-
ência, pois é possível identificar o patógeno 
com antecedência, evitando um número maior 
de aplicações (GOMES, 2005). O objetivo des-
te trabalho foi avaliar o efeito de vários fungici-
das protetores, aplicados de forma sequencial, 
no controle da ferrugem asiática na cultura da 
soja visando o manejo de resistência e com-
binados com os fungicidas picoxistrobina + ci-
proconazol e azoxistrobina + benzovindiflupyr.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido de ja-

neiro de 2016 a março de 2016, na Fazenda 
Experimental do Gloria da Universidade 

Federal de Uberlândia, Uberlândia, MG. As 
coordenadas geográficas do experimento são: 
18°57’34,3” S, 48°12’2,9” W, altitude de 911 m. 
Utilizou-se a cultivar de soja CZ36B31 - IPRO 
RR, a semeadura da cultura ocorreu no dia 
27/11/2015 e foi observada a emergência das 
plantas (mais de 50%) no dia 02/12/2015. O 
delineamento experimental seguiu o modelo 
de blocos ao acaso, com 13 tratamentos e 4 
repetições, cada parcela foi constituída por 
uma área de 10 m2 (2,0 m de largura x 5,0 m de 
comprimento), composta por 4 linhas de plan-
tio com 5 m de comprimento. Os tratamentos 
submetidos à avaliação estão apresentados 
na Tabela 1. Foram realizadas três aplicações 
com os produtos e doses em teste, onde a pri-
meira aplicação ocorreu no dia 14/01/2016 de 
forma preventiva, no início do florescimento 
(R1/R2), A segunda aplicação foi realizada no 
dia 30/01/2016, e a terceira aplicação ocorreu 
no dia 21/02/2016. Para a aplicação, foi utiliza-
do um pulverizador costal pressurizado a CO2, 
equipado com uma barra contendo 4 bicos com 
pontas tipo leque, TEEJET XR 11002, espaça-
dos de 0,5 m entre si, e regulado para pres-
são constante de 2,5 bar, o que permitiu um 
volume de 200 L de calda por hectare. Foram 
realizadas no total 2 avaliações, visando quan-
tificar a severidade de ferrugem nas parcelas 
(Sev1 e Sev2) sendo a primeira realizada no 
dia 10/02/2016 e a segunda no dia 27/02/2016, 
e uma avaliação para oídio (19/02/2016). As 
porcentagens de eficácia dos fungicidas, fo-
ram calculadas pela fórmula de Abbott. Ao fi-
nal do ciclo da cultura realizou-se avaliação 
de produtividade de cada tratamento colhen-
do-se 5 m² de cada parcela (2 linhas centrais 
de 5 m de comprimento), os resultados foram 
extrapolados para quilogramas por hectare.

Resultados e Discussão
Os resultados quantificados no experi-

mento, referentes a porcentagem de severida-
de de ferrugem asiática (P. pachyrhizi) e oídio 

FUNGICIDAS protetores em aplicação sequencial NO 
CONTROLE DE FERRUGEM ASIÁTICA e OÍDIO NA CULTURA DA SOJA EM 

UBERLândia, safra 2015-2016
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(Erysiphe diffusa) da soja em cada avaliação 
e produtividade média dos tratamentos estão 
descritos na Tabela 2.

Na primeira avaliação de severidade de 
ferrugem asiática, realizada no dia 10/02/2016, 
entre a segunda e terceira aplicação, todos os 
tratamentos apresentaram excelente controles 
da doença, exceto o tratamento 2, Aproach 
Prima + Nimbus nas doses de 0,3 e 0,6 L ha-1 
respectivamente, que apresentou eficácia de 
controle abaixo de 70%, comprovando o siner-
gismo entre produtos específicos e produtores 
protetores no controle de ferrugem asiática 
(JULIATTI et al, 2015), principalmente em con-
dição de alta pressão da doença e clima favo-
rável a sua evolução (Tabela 2).

Na segunda avaliação de severidade 
da doença, realizada no dia 27/02/2016, seis 
dias após a terceira aplicação, é possível ob-
servar a evolução da doença dentro do experi-
mento, evidenciando ainda mais os tratamen-
tos que expressaram os melhores e os piores 
controles de ferrugem. Os tratamentos com a 
aplicação sequencial de Elatus (0,2 kg ha-1) + 
Nimbus (0,6 L ha-1) e produtos protetores apre-
sentaram os melhores resultados no controle 
de ferrugem asiática, principalmente quando 
se compara com o tratamento 13, Elatus + 
Nimbus aplicado de maneira isolada. Para o 
controle de oídio todos os tratamentos diferi-
ram da testemunha pelo teste de Scott-Knott 
a 5% de probabilidade (Tabela 2). Em relação 
a produtividade, todos os tratamentos diferi-
ram estatisticamente da testemunha, exceto o 
tratamento 7 (Aproach Prima + Cuproquart + 
Nimbus), e também apresentaram ganhos sig-
nificativos em produtividade, segundo o teste 
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Conclusão
	 A aplicação de produtos específicos 

associados à produtos protetores tem efeito 
sinérgico no controle de ferrugem asiática na 
cultura da soja e podem ser recomendados 
visando o controle da doença e o manejo de 
resistência, contribuindo para a sustentabi-
lidade dos cultivos de soja nas condições de 
Uberlândia MG.
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Tabela 1. Tratamentos submetidos a avaliação no controle de ferrugem asiática.

*Adicionado Nimbus na dose de 0,6 L ha-1.

Tabela 2. Média de severidade de doença, eficácia e produtividade dos tratamentos.

*Médias das quatro repetições referentes à severidade da doença, as quais quando seguidas de mesma letra nas colunas não 
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott e a 5% de significância. E: Porcentagens de eficácia em cada avaliação, calculadas de 
acordo com a fórmula de Abbott.
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Introdução
O Brasil está entre os maiores produtores 

de soja do mundo com estimativa de produção 
de 99,0 milhões de tonelada na safra 2015/16 
(CONAB, 2016), outros países produtores são 
EUA, Argentina, que junto ao Brasil somam 
81% da produção mundial de soja, China, 
Índia entre outros também são produtores de 
soja. Atualmente a área ocupada pela cultura 
no Brasil (safra 2015/16) foi estimada em 33,1 
milhões de hectares (CONAB, 2016), com au-
mento de 3,2% em relação à safra 2014/15.

O controle químico da ferrugem asiática da 
soja (Glycine max L. Merrill), causada pelo fun-
go Phakopsora pachyrhizi H. Sydow & Sydow, 
é uma prática cultural bastante frequente nas 
lavoras brasileiras (SCHERMA et al., 2009). Na 
ausência deste controle, a ferrugem pode cau-
sar grandes prejuízos na produtividade espe-
rada. Neste processo, frequentemente é dada 
maior importância ao produto a ser utilizado no 
controle, e menor à forma de utilização ou uti-
lização de programas de manejo (JULIATTI et 
al., 2004; SILVA et al., 2011). O controle dessa 
doença tornou-se uma das práticas de maior 
prioridade na lavoura e, por meio do monitora-
mento constante, isso pode ser feito com mais 
eficiência, pois é possível identificar o pató-
geno com antecedência, evitando um número 
maior de aplicações (GOMES, 2005; SILVA et 
al., 2011). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito 
de vários fungicidas no controle da ferrugem 
asiática na cultura da soja visando o manejo 
de resistência.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido de janei-

ro de 2016 a março de 2016, na Fazenda 
Experimental do Gloria da Universidade 
Federal de Uberlândia, Uberlândia, MG. As 
coordenadas geográficas do experimento são: 
18°57’34,3” S, 48°12’2,9” W, altitude de 911 m. 
Utilizou-se a cultivar de soja CZ36B31 - IPRO 
RR, a semeadura da cultura ocorreu no dia 
27/11/2015 e foi observada a emergência das 

plantas (mais de 70%) no dia 02/12/2015. O 
delineamento experimental seguiu o modelo 
de blocos ao acaso, com 18 tratamentos e 4 
repetições, cada parcela foi constituída por 
uma área de 10 m2 (2,0 m de largura x 5,0 m 
de comprimento), composta por 4 linhas de 
plantio com 5 m de comprimento. 

Foram realizadas três aplicações com os 
produtos e doses (Tabela 1), onde a primeira 
aplicação (A) ocorreu no dia 12/01/2016 de for-
ma preventiva, no início do florescimento (R1/
R2), A segunda aplicação (B) foi realizada no 
dia 29/01/2016, e a terceira aplicação (C) ocor-
reu no dia 18/02/2016. Para a aplicação, foi 
utilizado um pulverizador costal pressurizado a 
CO2, equipado com uma barra contendo 4 bi-
cos com pontas tipo leque, TEEJET XR 11002, 
espaçados de 0,5 m entre si, e regulado para 
pressão constante de 2,5 bar, o que permitiu 
um volume de 200 L de calda por hectare.

Foram realizadas no total 2 avaliações, vi-
sando quantificar a severidade da doença nas 
parcelas, sendo a primeira realizada no dia 
10/02/2016 e a segunda no dia 27/02/2016, as 
porcentagens de eficácia dos fungicidas, fo-
ram calculadas pela fórmula de Abbott (%). Ao 
final do ciclo da cultura realizou-se avaliação 
de produtividade de cada tratamento colhen-
do-se 5 m² de cada parcela (2 linhas centrais 
de 5 m de comprimento), os resultados foram 
extrapolados para quilogramas por hectare.

Resultados e Discussão
Os resultados quantificados no experimen-

to, referentes à porcentagem de severidade 
de ferrugem asiática (P. pachyrhizi) e oídio 
(Erysiphe diffusa), em cada avaliação e produ-
tividade média dos tratamentos estão descri-
tos na Tabela 2.

Na segunda avaliação de severidade da 
doença, realizada no dia 27/02/2016 (09 dias 
após a terceira aplicação) é possível perceber 
grande diferença entre os tratamento os ava-
liados, os quais vários apresentaram eficácia 
de controle igual ou acima de 75 % (benzovin-
diflupyr + azoxistrobina, piraclostrobina + epo-

CONTROLE DE FERRUGEM ASIÁTICA E OÍDIO NA CULTURA 
DA SOJA em uberlândia, SAFRA 2015-2016
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xiconazol + fluxapyroxad + Assist, Bixafen + 
protioconazol + trifloxistrobina + Aureo e pico-
xistrobina + benzovindiflupyr ), entretanto ape-
nas os tratamentos 16 (BAS 702 00 F + Assist) 
e 18 (picoxistrobina + benzovindiflupyr ) apre-
sentaram controle de 80% de controle de fer-
rugem asiática, principalmente em condições 
de alta pressão de inóculo e clima favorável, 
como ocorreu no Triângulo Mineiro safra 2015-
2016. É importante destacar também os trata-
mentos 2, 3 e 4 (tebuconazol, ciproconazol e 
azoxistrobina) apresentaram os piores resulta-
dos de eficácia (abaixo de 20 %), no controle 
da doença, pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade, não podendo serem recomen-
dados para controle da ferrugem asiática na 
cultura da soja (Tabela 2).

Em relação à produtividade, todos os trata-
mentos diferiram estatisticamente da testemu-
nha, exceto os tratamentos 2 e 4 (tebuconazol 
e azoxistrobina), e também apresentaram ga-
nhos significativos em produtividade, segundo 
o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, 
as melhores produtividades variaram entre 
2.770,0 a 3.187,5 kg ha-1. Ressalta-se que o 
manejo sustentável da doença deve ser reali-
zado e baseado no monitoramento da doença 
de ano para ano em função de programas de 
monitoramento e não em calendário e siste-
mas fixos de datas preestabelecidas (Silva et 
al. 2011). Justifica-se também a adoção de in-
tervalos entre 12 a 15 dias entre as aplicações 
em anos mais chuvosos. 

Conclusão
Muitos fungicidas apresentaram eficácia 

de controle de ferrugem asiática satisfatória 
e podem ser recomendados para esse fim, 
priorizando a rotação de mecanismo de ação 
e ingrediente ativo para o melhor manejo de 
resistência. Os fungicidas tebuconazol e azo-
xistrobina não foram eficientes no controle 
evidenciando a que a resistência do patógeno 

aos trizóis e estrobilurinas ainda permanece 
no cenário agrícola do triângulo mineiro. O atu-
al sistema de manejo baseado em calendário 
deve ser repensado, devido as mudanças na 
epidemia da doença de ano para ano. Para 
oídio os fungicidas piraclostrobina + fluxapi-
roxad, piraclostrobina + epoxiconazol + fluxa-
pyroxad e bixafen + protioconazol + trifloxistro-
bina foram os únicos que apresentaram 100 % 
de controle. Os demais apresentaram abaixo 
de 80% de eficácia.
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Tabela 1. Tratamentos submetidos a avaliação no controle de ferrugem asiática.

*Dose de produto comercial L ou kg ha-1. ¹Dose de 0,6 L ha-1. ²Dose de 0,75 L ha-1.³Dose de 0,25% v/v. 4Dose de 0,5 L ha-1. 5Dose 
de 0,5% v/v. 6Dose de 1,0 L ha-1.

Tabela 2. Média de severidade da doença, eficácia e produtividade dos tratamentos.

*Médias das quatro repetições referentes à severidade da doença, as quais quando seguidas de mesma letra nas colunas não 
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott e a 5% de significância. ¹Dose de 0,6 L ha-1. ²Dose de 0,75 L ha-1. ³Dose de 0,25% v/v. 
4Dose de 0,5 L ha-1. 5Dose de 0,5% v/v. 6Dose de 1,0 L ha-1. **E: Porcentagens de eficácia em cada avaliação, calculadas de acordo 
com a fórmula de Abbott.
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Introdução
O Brasil está entre os maiores produtores 

de soja do mundo com estimativa de produção 
de 99,0 milhões de tonelada na safra 2015/16 
(CONAB, 2016), outros países produtores são 
EUA, Argentina, que junto ao Brasil somam 
81% da produção mundial de soja, China, 
Índia entre outros também são produtores de 
soja. Atualmente a área ocupada pela cultura 
no Brasil (safra 2015/16) foi estimada em 33,1 
milhões de hectares (CONAB, 2016), com au-
mento de 3,2% em relação à safra 2014/15.

O controle químico da ferrugem asiática da 
soja (Glycine max L. Merrill), causada pelo fun-
go Phakopsora pachyrhizi H. Sydow & Sydow, 
é uma prática cultural bastante frequente nas 
lavoras brasileiras (SCHERMA et al., 2009). 
Na ausência deste controle, a ferrugem pode 
causar grandes prejuízos na produtividade es-
perada. O controle dessa doença tornou-se 
uma das práticas de maior prioridade na lavou-
ra e, por meio do monitoramento constante, 
isso pode ser feito com mais eficiência, pois é 
possível identificar o patógeno com antecedên-
cia, evitando um número maior de aplicações 
(GOMES, 2005). No manejo da resistência do 
fungo torna-se fundamental o uso de fungici-
das protetores no cultivo de soja (JULIATTI et 
al., 2015). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito 
de vários fungicidas protetores, aplicados de 
forma isolada, no controle da ferrugem asiática 
na cultura da soja visando o manejo de resis-
tência.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido de janei-

ro de 2016 a março de 2016, na Fazenda 
Experimental do Glória da Universidade 
Federal de Uberlândia, Uberlândia, MG. As 
coordenadas geográficas do experimento são: 
18°57’34,3” S, 48°12’2,9” W, altitude de 911 m. 
Utilizou-se a cultivar de soja CZ36B31 - IPRO 
RR, a semeadura da cultura ocorreu no dia 
27/11/2015 e foi observada a emergência das 

plantas (mais de 80%) no dia 02/12/2015. O 
delineamento experimental seguiu o modelo 
de blocos ao acaso, com 13 tratamentos e 4 
repetições, cada parcela foi constituída por 
uma área de 10 m2 (2,0 m de largura x 5,0 m 
de comprimento), composta por 4 linhas de 
plantio com 5 m de comprimento. 

Os tratamentos submetidos à avaliação es-
tão apresentados na Tabela 1. Foram realiza-
das cinco aplicações com os produtos proteto-
res e doses em teste, onde a primeira aplicação 
ocorreu no dia 14/01/2016 de forma preventiva, 
no início do florescimento (R1/R2), A segunda 
aplicação foi realizada no dia 27/01/2016, a ter-
ceira aplicação no dia 11/02/2016, a quarta no 
dia 18/02/2016 e a quinta no dia 27/02/2016. 
Para a aplicação, foi utilizado um pulverizador 
costal pressurizado a CO2, equipado com uma 
barra contendo 4 bicos com pontas tipo leque, 
TEEJET XR 11002, espaçados de 0,5 m entre 
si, e regulado para pressão constante de 2,5 
bar, o que permitiu um volume de 200 L de cal-
da por hectare.

Foram realizadas no total 2 avaliações, vi-
sando quantificar a severidade de ferrugem 
nas parcelas (Sev1 e Sev2) sendo a primeira 
realizada no dia 10/02/2016 e a segunda no 
dia 27/02/2016, e uma avaliação para oídio 
(20/02/2016). As porcentagens de eficácia dos 
fungicidas foram calculadas pela fórmula de 
Abbott. Ao final do ciclo da cultura realizou-se 
avaliação de produtividade de cada tratamen-
to colhendo-se 5 m² de cada parcela (2 linhas 
centrais de 5 m de comprimento), os resulta-
dos foram extrapolados para quilogramas por 
hectare.

Resultados e Discussão
Os resultados quantificados no experimen-

to, referentes a porcentagem de severidade 
de ferrugem asiática (P. pachyrhizi) e oídio 
(Erysiphe diffusa) em cada avaliação e produti-
vidade média dos tratamentos estão descritos 
na Tabela 2.

Na primeira avaliação de severidade da do-

FUNGICIDAS protetores, aplicados de forma isolada, NO 
CONTROLE DE FERRUGEM ASIÁTICA E OíDIO NA CULTURA DA SOJA, 

SAFRA 2015-2016. 
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ença, realizada no dia 10/02/2016, entre a se-
gunda e terceira aplicação, é possível perceber 
grande diferença entre os tratamentos avalia-
dos, os quais vários apresentaram eficácia de 
controle acima de 90%, controle considerado 
muito bom para doença, principalmente em 
condições de alta pressão e clima favorável e 
por se tratar de produtores protetores aplica-
dos em menor intervalo de aplicação. É impor-
tante destacar também os tratamentos 2, 3, 4 e 
5 que apresentaram eficácia inferior a 80 %, no 
controle da doença, pelo teste de Scott-Knott a 
5% de probabilidade (Tabela 2).

Na segunda avaliação de severidade da 
doença, realizada no dia 27/02/2016, no mo-
mento da quinta aplicação, é possível observar 
a evolução da doença dentro do experimento, 
evidenciando ainda mais os tratamentos que 
expressaram os melhores e os piores contro-
les de ferrugem. Apenas o tratamento 13 (azo-
xistrobina + benzovindiflupyr) manteve contro-
le de ferrugem asiática em níveis muito bom, 
acima de 90%, sendo considerado o melhor 
tratamento pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade. É importante destacar os trata-
mentos 6, 7, 10, 11 e 12 que também apresen-
taram bons resultados no controle de ferrugem 
asiática, tornando-se excelentes alternativas 
para o manejo de resistência da doença. Para 
o controle de oídio pode-se destacar os trata-
mentos 2, 8, 9, 10, 11 e 12 que imperam a do-
ença de se manifestar nas parcelas tratadas, 
e apresentaram controle de 100% da doença, 
diferenciando-se estatisticamente dos demais 
tratamentos pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade (Tabela 2)

Em relação à produtividade, todos os trata-
mentos diferiram estatisticamente da testemu-
nha, e também apresentaram ganhos signifi-
cativos em produtividade, segundo o teste de 
Scott-Knott a 5% de probabilidade, destacan-
do os tratamentos 2, 6, 9, 10, 12 e 13 que apre-
sentaram as melhores produtividades variando 
de 3.202 a 3.526 kg ha-1.

Conclusão
Os fungicidas protetores (oxicloreto de co-

bre, clorotalonil e ditiocarbamatos - mancozeb 
e propineb) apresentaram controle satisfatório 
de ferrugem asiática e podem ser utilizados no 
controle da doença e também no manejo de 
resistência, proporcionando ganhos de produ-
tividade da cultura da soja. Para produtivida-
de destacaram-se os fungicidas Previnil  720 
SC (clorotalonil), Unizeb Gold (mancozeb) + 
Agris (0,5% v/v) (2,5 Kg), Frowncide 500 SC 
(fluazinan), Bravonil 500 (clorotalonil), Manfil 
(mancozeb) + Agris (0,5% v/v) e Elatus (azo-
xistrobina + benzovindiflupyr) + Nimbus (0,6 
L ha-1).O fungicida Unizeb Gold (mancozeb) + 
Agris (0,5% v/v) apresentou 80 % de controle 
e Elatus 94 % e foram os únicos que atingiram 
este % exigido pelo Ministério da Agricultura. 
Nota-se que 5 aplicações de vários protetores 
se equivaleram a 3 pulverizações de Elatus 
(azoxistrobina + benzovindiflupyr). 
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Tabela 1. Tratamentos submetidos a avaliação no controle de ferrugem asiática.

Tabela 2. Média de severidade de doença, eficácia e produtividade dos tratamentos.

*Médias das quatro repetições referentes à severidade da doença, as quais quando seguidas de mesma letra nas colunas não 
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott e a 5% de significância. **E: Porcentagens de eficácia em cada avaliação, calculadas de 
acordo com a fórmula de Abbott.

*Dose de produto comercial L ou kg ha-1
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Introdução
A ferrugem asiática, doença causada pelo 

fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd., 
possui elevado potencial de dano, causan-
do desfolha, afetando a formação dos grãos 
e refletindo em perdas significativas na pro-
dutividade que pode chegar a 80% quando 
se comparam áreas tratadas e não tratadas 
com fungicidas. Nas regiões onde a doença 
tem sido mais severa, essas perdas também 
têm variado de safra para safra em função 
das condições climáticas e do inóculo inicial 
(TECNOLOGIAS..., 2013).

Embora, em 2016 tenha completado 15 
anos de sua primeira ocorrência no Brasil, nas 
últimas safras, ainda se tem observado ocor-
rências significativas da ferrugem em diversas 
regiões do país, necessitando, em muitos ca-
sos, mais que quatro aplicações e mesmo as-
sim, com controle insuficiente da doença, con-
forme já verificado no Mato Grosso, Goiás e 
recentemente no Paraná e Rio Grande do Sul.

Até a safra 2004/2005 o fungo foi eficien-
temente controlado pelo uso de fungicidas, 
principalmente triazóis isolados ou em mistura 
com estrobilurinas. Entretanto, a partir da sa-
fra 2005/06 foram evidenciadas menor eficá-
cia no controle da ferrugem asiática em áre-
as tratadas com alguns fungicidas (triazóis). 
Posteriormente, se comprovou a perda de efi-
cácia de muitos triazóis, estrobilurinas e mistu-
ras formuladas de ambos. Fato esse verifica-
do também nos ensaios cooperativos (Godoy 
et al., 2010; 2011; 2012, 2013, 2014; 2015). 
Portanto, o manejo de aplicações é essencial 
para conter a doença. Assim, o controle quí-
mico, importante estratégia dentro do manejo 
integrado, necessita que novos produtos e/
ou misturas entre grupos químicos sejam pes-
quisados e avaliados, uma vez que o controle 
químico, em curto espaço de tempo, ainda é a 
alternativa de controle mais eficaz da doença.

Portanto, o presente trabalho teve como ob-
jetivo avaliar a eficácia dos fungicidas picoxis-

trobina + benzovindiflupyr e ciproconazol + pi-
coxistrobina para o controle da ferrugem asiáti-
ca (Phakopsora pachyrhizi) na cultura da soja.

Material e Métodos
O experimento foi instalado e conduzido em 

uma área sob sistema de cultivo plantio direto, 
no Centro de Pesquisa Agrícola, município de 
Rio Verde, GO, durante a safra 2013/14. O de-
lineamento experimental utilizado foi o de blo-
cos ao acaso, com doze tratamentos. As plan-
tas foram dispostas em oito fileiras de cinco 
metros de comprimento cada, sendo a parcela 
útil constituída pelas quatro fileiras centrais. 
Foram eliminados 50 cm de cada extremidade 
da parcela, sendo, portanto, a área útil da mes-
ma igual a 8m2.

A semeadura foi realizada em 11/12/13, uti-
lizando a cultivar M 7739 IPRO. Como trata-
mentos, além da testemunha não tratada, uti-
lizaram-se os fungicidas e doses dos produtos 
formulados: picoxistrobina + benzovindiflupyr 
(600 mL ha-1), ciproconazol + picoxistrobina 
(600 mL ha-1), associados ou não aos fungici-
das azoxistrobina + benzovindiflupyr (200 mL 
ha-1) + Nimbus (600 mL ha-1) e azoxistrobina + 
ciproconazol (300 mL ha-1) + Nimbus (600 mL 
ha-1) em momentos e intervalos de aplicação 
distintos.

Foram realizadas três aplicações de fun-
gicidas, com intervalo de aplicação de 14 ou 
21 dias entre a primeira e segunda aplicação, 
seguido de 14 dias para a terceira aplicação. 
Para todos os tratamentos a primeira aplica-
ção foi no estádio R1 e de forma curativa, ou 
seja, a severidade média nos trifólios do terço 
inferior das plantas apresentaram 2% de seve-
ridade.

Para pulverização foi utilizado um pulveriza-
dor costal pressurizado a CO2, contendo uma 
barra de três metros o e seis pontas de pulve-
rização do tipo leque duplo TJ 110.02, espa-
çados a 50 cm. O volume de aplicação foi de 
150 L ha-1. 

EFICÁCIA DOS FUNGICIDAS ICOXISTROBINA+BENZOVINDIFLUPYR E 
CIPROCONAZOL+PICOXISTROBINA NO CONTROLE DA FERRUGEM 

ASIÁTICA (Phakopsora pachyrhizi) DA SOJA
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A eficácia dos produtos foi avaliada em fun-
ção da severidade da doença (porcentagem 
de área foliar lesionada e área abaixo da curva 
do progresso da doença - AACPD), eficácia re-
lativa, rendimento e incremento relativo. 

Os dados foram submetidos à análise de 
variância, sendo aplicado o teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade, com auxílio do 
programa SISVAR 4.0.

Resultados e Discussão
Na primeira avaliação realizada em R1, já 

havia severidade média nas plantas de 0,67%. 
Nas demais avaliações, verificou-se acentuado 
progresso da doença na testemunha, sendo a 
severidade média na última avaliação igual a 
80,75%.

Os melhores controles da ferrugem asiá-
tica foram obtidos com picoxistrobina + ben-
zovindiflupyr em pelo menos duas aplicações 
do fungicida, além dos tratamentos contendo 
aplicação do fungicida azoxistrobina + benzo-
vindiflupyr (tabela1). Observou se que o fun-
gicida picoxistrobina + ciproconazol apresen-
tou níveis inferiores de controle que, mesmo 
sendo formulação EC, provavelmente, houve 
necessidade da adição do adjuvante (Nimbus) 
para sua maior performance. 

A eficácia relativa (% de controle) dos fun-
gicidas variou de 13,00% (picoxistrobina + ci-
proconazol, com a segunda aplicação após 21 
DPA e terceira aos 35 DAP) a 49,46% (azo-
xistrobina + benzovindiflupyr + Nimbus) (tabela 
1). Os melhores tratamentos (picoxistrobina + 
benzovindiflupyr e azoxistrobina + benzovindi-
flupyr + Nimbus) apresentaram eficácia acima 
de 45%. 

Para peso de mil grãos, apenas os trata-
mentos contendo o fungicida picoxistrobina + 
ciproconazol e azoxistrobina + ciproconazol 
+ Nimbus não diferiram da testemunha. Em 
relação a produtividade, apenas o tratamen-
to contendo três aplicações de picoxistrobina 
+ ciproconazol (R1 e as demais em intervalo 
de 21 e 14 dias) não diferiu estatisticamente 
da testemunha. As maiores produtividades 
foram obtidas com os tratamentos contendo 
três aplicações de picoxistrobina + benzovin-
diflupyr e azoxistrobina + benzovindiflupyr + 
Nimbus, com 4.558,78 kg ha-1 e 4.678,16 kg 
ha-1, respectivamente, proporcionando maio-
res incrementos de produtividade (174,64% e 
181,83%, respectivamente) (tabela 2). Para os 
tratamentos com picoxistrobina + ciproconazol 

e picoxistrobina + benzovindiflupyr, mesmo em 
formulação emulsão concentrada, a adição do 
adjuvante (Nimbus), pode melhorar sua eficá-
cia de controle.

Conclusão
Os melhores níveis controle da ferrugem 

asiática e maiores produtividades foram obti-
dos quando se realizou pelo menos duas apli-
cações do fungicida picoxistrobina + benzovin-
diflupyr ou azoxixtrobina + benzovindiflupyr + 
Nimbus. O fungicida picoxistrobina + benzo-
vindiflupyr foi efetivo no controle da ferrugem 
asiática, sendo uma boa alternativa para ser 
utilizada em programas de aplicação visando 
o manejo da ferrugem asiática na cultura da 
soja.
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Tabela 1. Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) da severidade média e eficácia 
relativa, em função do controle da ferrugem da soja. Universidade de Rio Verde, 2014.

Tabela 2. Peso de mil grãos- PMG (g), produtividade (kg.ha-1) e incremento relativo (%), em função do 
controle químico da ferrugem asiática da soja. Universidade de Rio Verde, 2014.

Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade. N = Nimbus (600 ml ha-1). DAP = dias após 1ª aplicação.

Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade. N = Nimbus (600 ml ha-1). DAP = dias após 1ª aplicação.
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Introdução
A ferrugem asiática causada pelo fun-

go Phakopsora pachyrhizi, desde a safra 
2002/2003, tem causado grandes preocupa-
ções aos produtores de soja do Centro-Oeste 
do Brasil. Por ser uma doença de fácil disse-
minação, sob condições climáticas favoráveis, 
os danos ocorrem de forma rápida. Atualmente 
a ferrugem asiática ainda é tida como doença 
de maior impacto na cultura, pois seu potencial 
de dano aliada as dificuldades do seu controle 
tem refletido em perdas significativas na pro-
dutividade (CAMPOS et al., 2014). Para redu-
zir os danos provocados por essa doença, o 
agricultor deverá adotar a integração de várias 
estratégias de controle, onde o controle quími-
co ainda destaca-se como uma das mais im-
portantes (GODOY et al., 2015). No entanto, a 
sensibilidade do fungo aos fungicidas, também 
pode estar intimamente relacionado a fatores 
climáticos, época de aplicação do fungicida, 
pressão de seleção do patógeno associada a 
alta exposição do princípio ativo na mesma sa-
fra ou em safras seqüenciais. Portanto, tornan-
do-se necessário o acompanhamento da efi-
cácia dos fungicidas comumente utilizados nas 
lavouras de soja de diferentes regiões e safra.

O presente estudo teve como objetivo prin-
cipal avaliar a eficácia de fungicidas no contro-
le de ferrugem asiática, na safra 2015/2016, no 
município de Rio Verde, GO.

Material e Métodos
O experimento foi instalado e conduzido no 

município de Rio Verde-GO, durante a safra 
2015/2016. O delineamento experimental utili-
zado foi de blocos ao acaso, em quatro repeti-
ções e dezoito tratamentos (Tabela 1). As plan-
tas foram dispostas em oito fileiras de cinco 
metros de comprimento cada, sendo a parcela 
útil constituída pelas quatro fileiras centrais. 
Foram eliminados 50 cm de cada extremidade 
da parcela, sendo, portanto, a área útil igual a 
8m2.

 A semeadura foi realizada no dia 
07/12/2015, utilizado a cultivar Monsoy 7739 

ENSAIO COOPERATIVO PARA CONTROLE QUÍMICO DA FERRUGEM 
ASIÁTICA DA SOJA - RIO VERDE-GO, SAFRA 2015/2016.

CAMPOS, H. D.1; SILVA, R. S.2; LANDIM, A. B.1; PILAR, M. N.2

 1Universidade de Rio Verde, C.P. 104, CEP 75901-970, Rio Verde - GO, e-mail: camposhd@brturbo.com.br. 2Campos Pesquisa 
Agrícola, Rio Verde, GO. 

IPRO. Foram realizadas três aplicações dos 
fungicidas, nos dias 27/01/2014 (estádio feno-
lógico de R1), 19/02/2014 (R5.1) e 05/03/2014 
(R5.3). No momento da primeira aplicação não 
havia incidência da doença, sendo a mesma 
de forma preventiva.

Para a pulverização foliar foi utilizado um 
pulverizador costal pressurizado a CO2, con-
tendo uma barra de três metros de comprimen-
to e seis pontas de pulverização do tipo leque 
duplo XR 110.02, espaçados a 50 cm, com vo-
lume de aplicação igual a 150 L.ha-1. 

A eficácia dos produtos foi avaliada em fun-
ção da severidade da doença (utilizada para 
cálculo da área abaixo da curva de progresso 
da doença - AACPD), eficácia relativa, rendi-
mento (massa de mil grãos e produtividade a 
13% de umidade) e incremento de produção 
em relação à testemunha. As avaliações foram 
realizadas a partir do estádio R1, totalizando-
-se quatro avaliações. Os dados foram subme-
tidos à análise de variância, sendo aplicado o 
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, 
com auxílio do programa SISVAR 4.2. 

	
Resultados e Discussão
No momento da primeira aplicação 

(27/01/2014 - R1) não havia presença de ferru-
gem asiática no ensaio. Entretanto, os primei-
ros sintomas (traços) nas plantas testemunhas 
ocorreram antes da segunda aplicação (R4), e 
apresentou progresso significativo. A severida-
de média nas plantas testemunhas, realizada 
durante a última avaliação, no estádio fenoló-
gico R5.5 (10/03/2016), chegou a 81,75% na 
testemunha. Neste momento, nos tratamentos 
que receberam aplicação de fungicidas, a se-
veridade variou de 2,47% (Elatus) a 81,25% 
(Priori).

Ao avaliar a AACPD, com base na severi-
dade média nas plantas, verificou se que, ex-
ceto os tratamentos contendo Folicur e Priori, 
todos os demais fungicidas utilizados contro-
laram a ferrugem da soja em relação a teste-
munha (Tabela 2). Porém, entre os fungicidas 
testados, menores níveis de ferrugem ocorre-
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ram nos tratamentos contendo Elatus e DPX-
R0G79, com eficácia acima de 95%. Sendo 
seguidos por BIX+PTZ+TFS 450 SC, Fox, 
BAS 702 F, MILF0675-13, Horos e Orkestra 
SC, com eficácia superior a 62% (Tabela 2).

Quanto ao rendimento, os tratamentos con-
tendo Elatus, DPX-R0G79, BIX+PTZ+TFS 450 
SC, Fox, BAS 702 F, MILF0675-13, Horos e 
Orkestra SC proporcionaram maiores produti-
vidades em relação a testemunha e aos de-
mais tratamentos (Tabela 2). As plantas teste-
munhas produziram 2.337,54 kg ha-1 (38,9 sa-
cas ha-1). Entre os fungicidas com as maiores 
produtividades, a mesma variou de 3.417,54 
kg ha-1 (Orkestra) a 3.874,95 kg ha-1 (Elatus), 
com incrementos na produtividade em relação 
a testemunha, variando de 46,2% (Orkestra) a 
65,8% (Elatus). 

Conclusão
Os tratamentos contendo ativos isolados 

de triazol e estrobilurinas (Folicur, Priori e Alto 
100) apresentaram as menores eficácias de 
controle da ferrugem asiática.

Os maiores níveis de controle da ferrugem 
ocorreram com os fungicidas Elatus e DPX-
R0G79, com eficácias acima de 95%, segui-
dos por BIX+PTZ+TFS 450 SC, Fox, BAS 702 F, 
MILF0675-13, Horos e Orkestra SC, com efi-
cácias superiores a 62%.

 Os fungicidas com as maiores produtivida-
des, apresentaram incrementos em relação a 

testemunha variando de 46,2% (Orkestra) a 
65,8% (Elatus). 
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Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott à 5% de probabilidade.

Tabela 1. Fungicidas utilizados no ensaio cooperativo para controle químico da ferrugem asiática. 
Universidade de Rio Verde, GO, 2016.

*p.c. – produto comercial.

Tabela 2. Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) em função da severidade média 
nas plantas, eficácia relativa (%) em função da AACPD media, produtividade (kg.ha-1) e incremento (%) 
produtividade após a aplicação de fungicidas para o controle da ferrugem na cultura da soja. Universidade 
de Rio Verde, GO, 2016.
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Introdução
A ferrugem asiática da soja, causada pelo 

fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Sud., é 
uma das doenças mais severas que incide na 
cultura da soja [Glycine max (L.) Merr.], poden-
do ocasionar danos variando de 10% a 90% 
nas diversas regiões geográficas onde foi rela-
tada (SINCLAIR; HARTMAN, 1999; YORINORI 
et al., 2005). 

Os primeiros sintomas causados pela doen-
ça são pequenas lesões foliares, de coloração 
castanha a marrom-escura. Na face inferior da 
folha, observa-se urédias que se rompem e li-
beram os uredósporos. Plantas severamente 
infectadas apresentam desfolha precoce, que 
comprometem a formação, o enchimento de 
vagens e consequentemente o peso final dos 
grãos. Quanto mais cedo ocorrer a desfolha, 
menor será o tamanho do grão promoven-
do maior a perda de rendimento e qualidade 
(YANG et al.,1991).

Conforme Butzen et al. (2005), os grupos 
de fungicidas recomendados para o contro-
le de ferrugens são os triazóis (tebuconazol, 
ciproconazol, propiconazol, miclobutanil), as 
estrobilurinas (azoxistrobina, piraclostrobina, 
trifloxistrobina, picoxistrobina) e as carboxami-
das (oxicarboxim, fluxapyroxad). Além disso, 
o êxito no controle químico de P. pachyrhizi 
é resultado de uma combinação de fatores, 
como e quando é realizada a aplicação, utiliza-
ção de fungicidas com longo período residual 
e boa cobertura do alvo. Não podendo haver 
atrasos na aplicação do fungicida, pois isso 
pode ser determinante para o sucesso no con-
trole químico deste patógeno, já que a doença 
possui uma alta taxa de progresso fazendo do 
momento de aplicação o fator decisivo para a 
eficiência deste método de controle (PINTO et 
al. , 2012).

 Assim o objetivo deste trabalho foi avaliar 
o efeito preventivo e curativo do DPX-R0G79 
150 EC (Picoxistrobina 10% + Benzovindiflupyr 
5%) em diferentes doses e diferentes condi-
ções no controle da ferrugem asiática da soja 
P. pachyrhizi.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido em Janeiro 

de 2015, no Centro de pesquisa e desenvol-
vimento da DuPont do Brasil em Paulínia/SP. 
O ensaio foi conduzido em camara de cres-
cimento. A cultivar utilizada foi a MSOY 6410 
IPRO, sendo semeada uma planta por vaso 
(NP 06), com solo composto pela mistura: 25% 
de solo argiloso, 25% de condicionador e 50% 
de substrato. Após 2 semanas em estufa isola-
da de contaminação as plantas em estágio VC 
foram submetidas ao ensaio.

O delineamento experimental foi de blocos 
inteiramente casualizados, com 7 tratamentos 
e 5 repetições. Cada parcela corresponde a 
um vaso e uma planta.

Os tratamentos foram: DPX-R0G79 150 EC 
(18,75ml/ha), DPX-R0G79 150 EC (37,5ml/
ha), DPX-R0G79 150 EC (75ml/ha), DPX-
R0G79 150 EC (150ml/ha),DPX-R0G79 150 
EC (300ml/ha), DPX-R0G79 150 EC(600ml/
ha) e Testemunha.

Foi testada a eficácia do fungicida na situa-
ção preventiva, preventiva com chuva, curativa 
e curativa com chuva.

Nos ensaios com chuva todos os tratamen-
tos foram submetidos a precipitação de 40mm 
duas horas após a aplicação. 

Nos ensaios curativos, todos os tratamen-
tos foram previamente inoculados com espo-
ros de P. pachyrhizi (100.000 esporos/ml), e 
permaneceram em local escuro por 24 horas 
com objetivo de favorecer a germinação dos 
esporos. Após 24 horas os tratamentos foram 
submetidos à aplicação das respectivas doses 
de fungicidas, após a aplicação todas as plan-
tas foram mantidas em câmara de crescimento 
com temperatura e umidade controlada (umi-
dade 80% e temperatura 24°C) até a avalia-
ção.

Nos ensaios preventivos, todos os tratamen-
tos foram previamente submetidos à aplicação 
das respectivas doses de fungicidas e 24 ho-
ras após foram submetidos a inoculação com 
esporos de P. pachyrhizi (100.000 esporos/ml), 
posteriormente permaneceram em local escu-

eFEITO PREVENTIVO E CURATIVO COM E SEM CHUVA DO FUNGICIDA 
DPX-R0G79 150 EC NO CONTROLE DA FERRUGEM DA SOJA 

D’AGOSTO, M. G.1; DEMANT, L. A. R.1; FEREZIN, D. F. P.1; KOGA, L.1. 

1DuPont do Brasil S.A., Rodovia PLN 145, 943, Bairro Boa Esperança, CEP 13148-080, Paulínia, SP. 
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ro por 24 horas com objetivo de favorecer a 
germinação dos esporos. Após 24 horas todas 
as plantas foram mantidas em câmara de cres-
cimento com temperatura e umidade controla-
da (umidade 80% e temperatura 24°C) até a 
avaliação.

Avaliou-se 7 dias após as inoculações a se-
veridade da doença com base na escala dia-
gramática da Embrapa(Godoy et al., no prelo), 
além de fitotoxicidade.

Os dados foram submetidos à análise de 
variância e a comparação das médias foi reali-
zada pelo teste de Tukey (p<0,05).

Resultados e Discussão
Os ensaios conduzidos de maneira curati-

va, com a aplicação do produto após a inocu-
lação da doença apresentaram uma curva de 
dose resposta até a dose de 150 ml/ha (sem 
simulação de chuva) e até 600 ml/ha com a 
simulação de chuva, (Tabela1)

A aplicação preventiva promoveu maiores 
níveis de controle tanto na condição de simu-
lação de lavagem por chuva, quanto na au-
sência de chuva, sendo que as doses a partir 
de 150 ml/ha foram estatisticamente iguais a 
maior dose (600 ml/há)

As perdas por lavagem proporcionadas 
pela simulação de chuva foram inferiores na 
condição de aplicação preventiva. 

Não houve nenhum relato de fitotoxicidade 
causado pelo produto DPX-ROG79 150 EC.

Conclusão
Através deste ensaio é possível concluir que 

o fungicida DPX-R0G79 150 EC mostrou uma 
elevada eficácia no controle da P. pachyrhizi, 
sendo que em condições preventivas os níveis 
de controle foram superiores a situação cura-
tiva

O efeito da chuva se mostrou reduzido 
quando se utiliza a aplicação preventiva, de-

mostrando uma segurança para aplicações 
preventiva mesmo da ocorrência de chuvas
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Introdução
A soja é uma das commodities mais impor-

tante comercializadas do mundo (DUARTE, 
2007). O seu cultivo é realizado em diversas 
partes, sendo o Brasil o segundo maior pro-
dutor mundial, perdendo apenas para os EUA 
(APROSOJA, 2016).

No ciclo da soja, vários são os entraves 
à produção dessa oleaginosa, entre eles, as 
doenças, são o principal fator limitante para ob-
tenção de maiores produtividades (YORINORI, 
1986).

No Brasil, as perdas causadas por ataque 
de doenças fitopatógenicas são estimadas em 
torno de 15% a 20%, podendo em algumas 
condições ocasionar perdas de aproximada-
mente 100% (TECNOLOGIAS, 2010).

Dentre as doenças de importancia na cul-
tura,  a ferrugem asiática da soja que é cau-
sada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, tem 
sido a doença de maior impacto econômico 
para a cultura da soja, desde a sua identifi-
cação no Brasil em 2001 (EMBRAPA, 2016). 
Plantas com alta severidade da doença apre-
sentam desfolha precoce, comprometendo a 
formação, enchimento e o peso final dos grãos 
(Yang et al. 1991).

Mesmo com o aumento no número de culti-
vares resistentes no futuro, os fungicidas con-
tinuarão sendo a principal ferramenta para via-
bilizar o cultivo da soja na presença da doença 
(EMBRAPA, 2016).

De acordo com Sinclair & Hartman (1996), 
são necessárias de três a cinco aplicações de 
fungicidas com intervalos de dez dias em con-
dições de alta severidade da doença.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito 
do programa de aplicação do DPX-R0G79 150 
EC + Aproach Prima® no controle da Ferrugem 
Asiática da Soja.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido de novem-

bro de 2015 a Fereveiro de 2016 no Centro 
de Pesquisa e Desenvolvimento da DuPont 

em Paulínia, SP, na cultivar BMX Potência 
RR, em delineamento experimental de blocos 
casualizados, com seis tratamentos e qua-
tro repetições. As parcelas experimentais fo-
ram compostas de cinco linhas de 5 m, com 
espaçamento entre linhas de 45 cm. Foram 
consideradas como parcela útil as três linhas 
centrais, desprezando-se um metro em cada 
extremidade. 

Realizaram-se em cada tratamento, três 
aplicações de fungicidas (Tabela 1), a primeira 
no estádio R1, a segunda, 21 dias após a pri-
meira aplicação, e a terceira, 35 dias após a 
primeira aplicação, respectivamente, com pul-
verizador costal pressurizado com CO2 e bar-
ra com quatro bicos 110-02 (plano), calibrado 
para vazão de 200 L ha-1.

Após a primeira aplicação, semanalmente, 
avaliou-se a severidade da doença nos 3 es-
tratos individualmente (baixeiro, médio e su-
perior) da planta e a desfolha da parcela. No 
final da condução do experimento, avaliou-se 
o peso de mil grãos e a produtividade.

Os dados coletados foram submetidos 
à análise de variância e a comparação das 
médias foi realizada pelo teste Tukey (p<0,05) 
para a severidade da doença, desfolha, peso 
de mil grãos e produtividade.

Resultados e Discussão
Os programas de aplicação dos fungicidas 

testados, são eficientes no controle da ferru-
gem asiática da soja. Todos diferiram estatis-
ticamente da testemunha na área abaixo da 
curva de progressão da doença (AACPD), na 
desfolha, no peso de mil grãos e na produtivi-
dade (Tabela 2).

O tratamento com duas aplicações de DPX-
R0G79 nas fases iniciais (R1 e R1+21 dias) 
(Tratamento 1) apresentou um controle supe-
rior em termos de controle da doença quan-
do comparado a uma aplicação apenas tardia 
(R1+35 dias) de DPX-R0G79 

Nas avaliações de desfolha, aos 35 dias 
após a primeira aplicação (35 DA1ªA) e 42 

Eficácia do programa de aplicação do DPX-R0G79 150 EC + 
aproach prima® no controle da ferrugem asiática da soja 

(Phakopsora pachyrhizi)

FEREZIN, D. F. P.1; D’AGOSTO, M. G.1. DEMANT, L. A. R.1; KOGA, L.1.

1DuPont do Brasil S.A., Rodovia PLN 145, 943, Bairro Boa Esperança, CEP 13148-080, Paulínia, SP. 
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DA1ªA os tratamentos não diferiram estatisti-
camente entre si, mas todos diferiram da tes-
temunha. Aos 49 DA1ªA, a maioria dos trata-
mentos não diferiram estatisticamente entre si, 
apenas o tratamento 1 diferiu do tratamento 4. 

Conclusão
Todos os tratamentos apresentaram efeito 

significativo de controle da ferrugem asiática 
da soja, apresentaram também diferenças de 
peso de mil grãos e produtividade em relação 
à testemunha.

O produto DPX-R0G79 150 EC aplicado 
duas vezes maneira preventiva nas primeiras 
pulverizações (R1 e R1+21 dias) promoveu os 
melhores níveis de controle e produtividade.  

Conclui-se que o produto DPX-R0G79 150 
EC adicionado em um programa de aplicação, 
consiste em uma nova ferramenta para contro-
le da ferrugem asiática da soja.  
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Tabela 1. Tratamentos, doses e intervalos de aplicação.

¹DPX-R0G79 150 EC (Picoxistrobina 10% + Benzovindiflupyr 5%); ²Aproach Prima® (Picoxistrobina 20% + Ciproconazole 8%);  
³Fox® (Trifloxistrobina 15% + Protioconazol 17,5%); 4Sphere Max® (Trifloxistrobina 37,5% + Ciproconazol 16%).
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Tabela 2. Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD), desfolha, peso de mil grãos e 
produtividade.

Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, não diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.  
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Introdução
Nas últimas safras tem-se observado gra-

dativamente uma queda de controle de alguns 
fungicidas do grupo dos triazóis e estrobiluri-
nas, constatada pelos ensaios cooperativos 
visando a ferrugem asiática da soja, causada 
por Phakopsora pachyrhizi (GODOY et al., 
2013;  2014; 2015).

 Devido à grande importância do uso do 
controle químico no manejo da doença, des-
de 2003/04, anualmente são desenvolvidos 
ensaios em rede nacional visando verificar o 
comportamento dos fungicidas. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a efi-
ciência dos principais fungicidas registrados 
e em desenvolvimento, formulados em mis-
turas de diferentes combinações de ativos de 
contato (mancozeb), sistêmicos pertencentes 
aos grupos químicos das estrobilurinas (QoI), 
triazóis (DMI) e carboxamidas (SDHI) e ainda, 
triazol e estrobilurina isolados, para efeito de 
comparação e monitoramento da sensibilidade 
do patógeno.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido na safra 

2015/16 em Paulínia-SP, com semeadura da 
cv. BMX Potência, em 10 de novembro de 
2015. O delineamento experimental foi de blo-
cos ao acaso com quatro repetições, cada uma 
representada por uma parcela de seis linhas 
de 5 m. Totalizaram 18 tratamentos, incluindo 
a testemunha, identificados na Tabela 1  pelo 
nome comercial e sua respectiva dose.

As aplicações foram iniciadas nos estádios 
R1/R2 quando havia 0,7% de severidade e fo-
ram repetidas em R4 e R5.1, pelo uso de um 
pulverizador a base de CO2 e volume de 150 
L/ha.

As avaliações da eficiência dos produtos 
basearam-se em sete leituras da porcentagem 
da severidade dos sintomas nas plantas, fina-
lizando-se em R5.5. Foi obtido o valor da área 
abaixo da curva de progresso da doença, além 
dos dados de produtividade (Kg/ha) e peso de 
1000 grãos.

Os dados foram submetidos à análise de 
variância e a comparação das médias foi re-
alizada pelo teste Scott-Knott (p<0,05) sem 
transformação de dados.

Resultados e Discussão
De acordo com a Figura 1, os sintomas da 

ferrugem foram bastante severos durante a 
safra 2015/16, justificados devido à favorabi-
lidade climática na região, com precipitações 
elevadas e bem distribuídas nos períodos críti-
cos. As plantas não tratadas apresentaram os 
primeiros sintomas visíveis a partir do estádio 
R1/R2, evoluindo rapidamente até alcançar 
100 % em R5.5.

Pelos resultados da área abaixo da curva 
de progresso da ferrugem (AACPD), obser-
vou-se que houve diferentes níveis de con-
trole (Tabela1). A alta severidade da doença 
permitiu separar os tratamentos fungicidas em 
seis grupos distintos, na ordem crescente de 
eficiência, todos diferentes da testemunha: 
1- Folicur e Priori; 2- Alto 100 e Priori Xtra; 3- 
Horos e OFA061; 4-Aproach Prima; 5-Sphere 
Max e Orkestra; 6- Fox e Elatus somados aos 
demais, os quais se encontram em fase de de-
senvolvimento ou de registro (T13 a T18).

Folicur e Priori foram os únicos que não di-
feriram da testemunha quanto à produtividade 
e foram aqueles que apresentaram as maio-
res porcentagens de severidade da doença. 
Outros três grupos distintos foram formados 
para esta variável, em ordem crescente: 1- T3, 
T5, T6, T9 e T12; 2- T7, T8, T10, T14, T15 e 
T16 e 3- T11, T13, T17 e T18, estes com as 
maiores produtividades. Os acréscimos de sa-
cas/ha pelos tratamentos fungicidas variaram 
de 4,4 (T4) a 34,4 (T18) com base na testemu-
nha. Atribui-se que os ganhos acentuados dos 
melhores tratamentos, acima de 30 sacas/ha, 
deram-se em função da agressividade elevada 
da doença (Tabela 1).

Efeitos positivos dos tratamentos fungicidas 
também foram obtidos para o peso de 1000 
grãos, exceto para T2, T3 e T4 que não diferi-
ram da testemunha e que também tiveram as 

EFICIÊNCIA DE FUNGICIDAS TESTADOS EM REDE PARA O CONTROLE DA 
FERRUGEM ASIÁTICA DA SOJA NO ESTADO DE SÃO PAULO, 2015/16
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maiores severidades da ferrugem. Em segui-
da, estão os tratamentos T5, T6, T9 e T12, e 
em outro grupo seguinte aparecem T7, T10, 
T14 e T15. Por último, os que apresentaram os 
maiores pesos: T8, T11, T13,T16, T17 e T18.

Os tratamentos contendo protioconazole ou 
tebuconazole apresentaram sintomas de fito-
toxicidade, embora aparentemente não afeta-
ram o rendimento.

Conclusão
A alta severidade dos sintomas da ferrugem 

afetou drasticamente a produtividade e o peso 
de grãos, enquanto que as três aplicações dos 
melhores fungicidas resultaram em rendimen-
tos expressivamente superiores.
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Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, não diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott (dados não 
transformados).

Tabela 1. Efeito das aplicações dos fungicidas sobre a AACPD (área abaixo da curva de progresso da 
ferrugem), a produtividade (Kg/ha e acréscimo de sacas/ha) e o peso de 1000 grãos de soja cv. BMX 
Potência. Paulínia, SP. Safra 2015/16.

Figura 1. Curva de progresso da ferrugem com base na porcentagem de severidade das plantas não tratadas, 
nos estádios 1(R1); 2(R2); 3(R4); 4(R5.1); 5(R5.3); 6(R5.4) e 7(R5.5), variando de 0 % até 100 %. As setas 
indicam o momento das aplicações.
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Introdução
As perdas crescentes de eficiência de al-

guns fungicidas sistêmicos no controle da 
ferrugem da soja devido à resistência parcial 
do fungo Phakopsora pachyrhizi têm levado 
à necessidade cada vez maior da busca de 
fungicidas multi-sítios eficientes para uso com-
binado. Estas perdas do controle por alguns 
ativos podem ser constatadas nos últimos en-
saios cooperativos que vêm sendo realizados 
desde a safra 2003/04 (GODOY et al., 2013;  
2014; 2015).

 O objetivo deste trabalho foi avaliar a efi-
ciência de vários fungicidas com ação de 
contato registrados ou não para o controle da 
ferrugem da soja visando potencializar a eficá-
cia do manejo químico e reduzir ou evitar os 
problemas relacionados à resistência do fungo 
aos grupos químicos existentes dos produtos 
sistêmicos, em acordo com os relatos de Mehl 
(2011) e Reis et. al. (2015).

Material e Métodos
O experimento foi conduzido na safra 

2015/16 em Paulínia-SP, com semeadura da 
cv. BMX Potência, em 10 de novembro de 
2015. O delineamento experimental foi de blo-
cos ao acaso com quatro repetições, cada uma 
representada por uma parcela de seis linhas 
de 5 m. Totalizaram 13 tratamentos, incluindo 
a testemunha, identificados na Tabela 1 pelo 
nome técnico, nome comercial e sua respec-
tiva dose. Foi incluído em um dos tratamentos 
o fungicida sistêmico Elatus (azoxistrobina + 
benzovindiflupir) + Elatus como referência no 
controle.

As pulverizações foram iniciadas nos está-
dios R1/R2 quando havia 0,6 % de severidade 
e foram repetidas a cada 10 dias para todos 
os multi-sitios, totalizando cinco aplicações, 
enquanto que para Elatus + Nimbus foram 
iniciadas na mesma época, porém realizadas 
três aplicações no total com intervalo de 21 e 
15 dias, respectivamente. O atraso na primeira 
aplicação para os multi-sítios se deu em fun-

ção da ocorrência de chuvas no período entre 
o final do estádio vegetativo e início do repro-
dutivo, quando ainda não havia sintomas da 
doença.  Foi utilizado um pulverizador costal a 
base de CO2 com volume de 150 L/ha.

As avaliações da eficiência dos produtos 
basearam-se em sete leituras da porcentagem 
da severidade dos sintomas nas plantas, fina-
lizando-se em R5.5. Foi obtido o valor da área 
abaixo da curva de progresso da doença, além 
dos dados de produtividade (Kg/ha) e peso de 
1000 grãos.

Os dados foram submetidos à análise de 
variância e a comparação das médias foi re-
alizada pelo teste Scott-Knott (p<0,05) sem 
transformação de dados.

Resultados e Discussão
A curva de progresso da ferrugem (Figura 

1) mostra um rápido desenvolvimento dos sin-
tomas já no início da fase de enchimento de 
grãos, alcançando 40 % de severidade em 
R5.1; 58,7 % em R5.3; 85,0 % em R5.4 e 100 
% em R5.5. Esta agressividade elevada da 
doença se deve à favorabilidade climática na 
região, com precipitações elevadas e bem dis-
tribuídas nos períodos mais críticos, fato que 
impossibilitou a entrada preventiva e mais pre-
coce dos fungicidas na área.

Pelos resultados de severidade em R5.5, 
observou-se que todos os fungicidas multi-sí-
tios, com cinco aplicações, reduziram os sin-
tomas e promoveram aumentos significativos 
de produtividade e peso de grãos em relação 
à testemunha (Tabela 1). Houve diferenças 
de eficiência entre eles, gerando-se pela aná-
lise estatística seis grupos distintos para os 
produtos de contato, em ordem crescente de 
controle: 1- Cuproquart como o menos eficaz; 
2- Cuprital nas duas doses; 3- Bravonil e OFA 
064; 4- Previnil, Antracol + Áureo e Frowncide; 
5- Unizeb Gold + Agris na menor dose (2,0 Kg/
ha) e 6- Unizeb Gold + Agris na maior dose 
(2,5 Kg/ha) e Manfil + Agris como os dois me-
lhores. Elatus + Nimbus ficou isolado em outro 

EFICIÊNCIA DE FUNGICIDAS MULTI-SÍTIOS TESTADOS EM REDE 
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grupo com a menor severidade entre todos.
Todos os tratamentos fungicidas promove-

ram incrementos de produtividade, sendo ob-
tidos na análise apenas dois grupos distintos 
da testemunha. Os acréscimos em sacas/ha 
foram de 14,92 a 21,7 no primeiro grupo e de 
25,7 a 28,7 para o segundo, considerando-se 
somente os multi-sítios. O tratamento Elatus 
+ Nimbus representou ganho de 31,7 sacas a 
mais que a testemunha, porém não diferiu es-
tatisticamente dos fungicidas do segundo gru-
po, permanecendo-se neste (Tabela 1).

Os tratamentos Unizeb Gold + Agris na 
maior dose e Elatus + Nimbus destacaram-se 
pelos maiores pesos específicos de grãos, se-
guidos de Previnil 720 SC, Unizeb Gold + Agris 
na menor dose, Antracol + Áureo e Manfil + 
Agris.	

Portanto, dependendo da formulação e do 
ativo, os fungicidas multi-sitios como manco-
zeb, clorotalonil, propineb e cúpricos podem 
representar uma alternativa eficaz dentro do 
controle químico da ferrugem, tanto por reduzir 
perdas de rendimento ocasionadas pela doen-
ça como pela estratégia anti-resistência.

 Não houve problemas de fitotoxicidade nas 
plantas tratadas com os fungicidas.

Conclusão
Os fungicidas multi-sítios, dentre eles man-

cozeb, clorotalonil, propineb e cúpricos, de-
pendendo da formulação, dose e época de 
aplicação, podem representar uma alternativa 
eficaz dentro do controle químico da ferrugem, 
tanto por reduzir perdas de rendimento ocasio-
nadas pela doença como uma alternativa no 
manejo da resistência do fungo.
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Figura 1. Curva de progresso da ferrugem com base na porcentagem de severidade das plantas não tratadas, nos 
estádios 1(R1); 2(R2); 3(R4); 4(R5.1); 5(R5.3); 6(R5.4) e 7(R5.5), evoluindo de 0 % a 100 %. A seta indica o início 
das aplicações.

* adicionado adjuvante Agris 0,5 %; ** Áureo 0,25 %; Nimbus 0,6 L; Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, não diferem 
entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott (dados não transformados).

Tabela 1. Efeito das aplicações dos fungicidas multi-sítios (T2 a 12) e sistêmico (T13) sobre a % severidade 
da ferrugem, a produtividade (Kg/ha e acréscimo de sacas/ha) e o peso de 1000 grãos de soja cv. BMX 
Potência. Paulínia, SP. Safra 2015/16.
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Introdução
O fungo Phakopsora pachyrhizi, causador 

da ferrugem-asiática da soja possui elevada 
capacidade de redução de produtividade na 
cultura (YORINORI et al., 2005). As estraté-
gias para o manejo dessa doença incluem o 
uso de cultivares resistentes, a utilização de 
fungicidas, antecipação da semeadura para o 
início da época recomendada, o uso de culti-
vares precoces, ausência de cultivo na entres-
safra e controle de plantas voluntárias de soja 
remanescentes nas áreas de cultivo. 

Com a elevada área de cultivo de soja, mais 
de 32 milhões de ha na safra 14/15 (CONAB, 
2016) e o uso de fungicida como uma das úni-
cas estratégias de manejo, na safra 2013/2014 
foi detectada pela primeira vez na ferrugem 
asiática da soja a mutação na posição F129L 
do gene do citocromo “b” (KLOSOWSKI et 
al., 2016). Essa mutação confere resistência 
parcial ao grupo químico das estrobilurinas. 
Outros fatores podem contribuir para o surgi-
mento do genótipo resistente, como o uso de 
fungicidas de sitio especifico, aplicações repe-
tidas do mesmo produto, uso dos fungicidas 
como erradicantes e a elevada produção de 
esporos pelo fungo.

Devido a mutação, vem sendo constatado 
nas últimas safras a diminuição da eficiência 
de controle dos produtos comumente utilizados 
no manejo da doença (triazol+estrubilurina). 
Existem inúmeros produtos registrados junto 
ao MAPA para o controle de P. pachyrhizi, mui-
tos deles com baixa eficiência. Desta forma a 
avaliação da eficácia dos produtos já registra-
dos, bem como de novas moléculas que pos-
sam vir a auxiliar no manejo da doença torna-
-se fundamental.

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferen-
tes produtos para o controle da ferrugem da 
soja na região oeste do Paraná. 

Material e Métodos
O experimento foi realizado no Centro de 

Pesquisa Agrícola da Copacol (CPA), no muni-

cípio de Cafelândia-PR, no período de outubro 
2015 a fevereiro de 2016. A cultivar utilizada 
foi a Monsoy 6410 IPRO, de habito de cresci-
mento indeterminado, grupo de maturação 6.4 
e ciclo de aproximadamente 125 a 130 dias 
na região, semeada no dia 15 de outubro de 
2015. A adução da cultura foi realizada na base 
com 300 kg da formula 4-24-16 NP2O5K2O e 
as demais práticas de manejo seguiram as 
recomendações técnicas para cultura da soja 
(TECNOLOGIAS..., 2011).

As aplicações dos fungicidas foram reali-
zadas com equipamento costal pressurizado 
com CO2, com volume de calda de 200 litros 
por hectare, utilizando a ponta de pulverização 
XR 110 015 na pressão de 2,0 kgf/cm2. Foram 
realizadas três aplicações de fungicidas no ci-
clo da cultura, sendo a primeira aplicação no 
dia 07/12/2015 (estádio R1), segunda aplica-
ção dia 31/12/2105 (estádio R3) com intervalo 
de 24 dias em relação a primeira aplicação e 
a terceira aplicação no dia 18/01/2016 (estádio 
R5.2) com intervalo de 18 dias em relação a 
segunda aplicação.

O delineamento experimental foi de blocos 
inteiramente casualizadas com 18 tratamentos 
e quatro repetições os quais são descritos na 
tabela 1. As unidades experimentais mediam 
2,5 de largura e 10 m de comprimento totali-
zando 25m², sendo a área útil 1,5 m de largu-
ra por 10 m de comprimento totalizando uma 
área de 15 m².

Realizou-se a avaliação da severidade de 
ferrugem asiática aos 10 e 23 dias após a ter-
ceira aplicação de fungicida seguindo a escala 
diagramática proposta por Godoy et al. (2006). 
A severidade foi determinada a partir da média 
das duas avalições.

A avaliação de desfolha foi realizada quan-
do a testemunha atingiu a cima de 80%. Foi 
determinado também o rendimento de grãos 
(kg/ha) corrigindo a umidade para 13% e esti-
mado a massa de mil grãos.

As variáveis analisadas foram submetidas à 
análise de variância pelo teste F e as médias 

Eficiência dos fungicidas no controle de ferrugem asiática 
(Phakopsora pachyrhizi) na cultura da soja na região oeste do 

paraná, safra 2015/2016

TESTON, R.1; MADALOSSO, T.1; FAVERO, F.1.

1Centro de Pesquisa Agrícola da Cooperativa Agroindustrial Consolata (CPA Copacol), Rod. PR 180 km 269, CEP 85415-000, 
Cafelândia-PR, cpa@copacol.com.br.
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comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de 
probabilidade de erro. 

Resultados e Discussão
Houve diferenças (p<0,05) paras as vari-

áveis analisadas (Tabela 2). Os tratamentos 
DPX-R0G79, Elatus, MIL FF 0675-13, Fox e 
Fox Xpro foram os tratamentos que apresen-
taram menor severidade variando de 17,5 a 
22,9% não diferindo entre si, já os tratamentos 
Alto 100, Priori e Folicur foram os que apresen-
taram maior severidade que variou de 38,7 a 
40,7%, diferindo da testemunha que apresen-
tou 47,1% de severidade. Quando calculado o 
controle, observou-se que o mesmo não atin-
giu patamares superiores a 70%, sendo que 
o melhor tratamento (DPX-R0G79) apresentou 
68,5 % de controle para ferrugem asiática da 
soja. Alguns fatores podem ser citados para 
explicar a baixa performance dos produtos, 
entre eles a elevada pressão da doença nesta 
safra, condições climáticas favoráveis ao fungo 
e desfavoráveis as aplicações e a metodologia 
aplicada no trabalho, aonde foram realizadas 
somente 3 aplicações dos fungicidas.  

Para a desfolha, os tratamentos DPX-
R0G79, Elatus, MIL FF 0675-13 e Fox apre-
sentaram os menores níveis, variando de 37,5 
a 47,8%, não diferindo entre si, já os trata-
mentos Alto 100, Priori e Folicur foram os que 
apresentaram os maiores níveis de desfolha 
variando de 79,5 a 83,3%, não diferindo entre 
si, porém diferindo da testemunha que apre-
sentou 94% de desfolha.

Os tratamentos DPX-R0G79 e Elatus foram 
os que apresentaram maior rendimento de 
grãos com 3647,4 a 3543 kg/ha, respectiva-
mente. Já os tratamentos Priori Xtra, Priori, Alto 
100 e Folicur apresentaram menor rendimen-
to de grãos, 2953,7 2922,9, 2892,0 e 2860,8, 
respectivamente, diferindo da testemunha que 
apresentou o rendimento de 2671,7 kg/ha. 
Observou-se grande resposta em produtivida-
de em função da aplicação de fungicidas, com 
incrementos de produtividade que variaram de 
7,1 a 36,5% entre o tratamento com pior e o 
melhor tratamento. Quando comparados os 

produtos Horos e MIL FF 0675-13, a respos-
ta foi superior no segundo, que se diferencia 
somente pela presença de mancozeb na com-
posição. A massa de mil grãos apresentou di-
ferença (p<0,05) entre os tratamentos, sendo 
que Fox, DPX-R0G79 e Elatus apresentaram 
maior massa de mil grãos variando de 147,5 a 
153,8 gramas.

Conclusão
A utilização de fungicidas para o con-

trole da ferrugem asiática da soja é de 
extrema importância para obtenção de altas 
produtividades da cultura da soja, sendo que 
o incremento de produtividade do melhor trata-
mento em relação a testemunha foi de 36,5%. 
Os tratamentos DPX-R0G79 e Elatus foram os 
que obtiveram maior rendimento de grãos.
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Tabela 1. Descrição dos produtos, doses e ingredientes ativos utilizados no experimento.

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5 % de probabilidade de erro.

Tabela 2. Rendimento de grãos, incremento no rendimento em relação a testemunha, massa de mil grãos 
(MMG), desfolha, severidade e controle de ferrugem asiática da soja em função da aplicação de diferentes 
fungicidas.
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Introdução
O fungo Phakopsora pachyrhizi, causador 

da ferrugem-asiática da soja possui elevada 
capacidade de redução de produtividade na 
cultura (YORINORI et al., 2005). As estraté-
gias para o manejo dessa doença incluem o 
uso de cultivares resistentes, a utilização de 
fungicidas, antecipação da semeadura para o 
início da época recomendada, o uso de culti-
vares precoces, ausência de cultivo na entres-
safra e controle de plantas voluntárias de soja 
remanescentes nas áreas de cultivo. 

Com a elevada área de cultivo de soja, mais 
de 32 milhões de ha na safra 14/15 (CONAB, 
2016) e o uso de fungicida como uma das úni-
cas estratégias de manejo, na safra 2013/2014 
foi detectada pela primeira vez na ferrugem 
asiática da soja a mutação na posição F129L 
do gene do citocromo “b” (KLOSOWSKI et 
al., 2016). Essa mutação confere resistência 
parcial ao grupo químico das estrobilurinas. 
Outros fatores podem contribuir para o surgi-
mento do genótipo resistente, como o uso de 
fungicidas de sítio-específico, aplicações repe-
tidas do mesmo produto, uso dos fungicidas 
como erradicantes e a elevada produção de 
esporos pelo fungo.

Devido a mutação, vem sendo constatado 
nas últimas safras a diminuição da eficiência 
de controle dos produtos comumente utilizados 
no manejo da doença (triazol+estrubilurina). O 
aumento da diversidade química com o uso de 
fungicidas protetores com múltiplos sítios de 
atuação nos patógenos constitui-se de uma 
importante alternativa para o manejo da resis-
tência, evitando que resistência ocorra para 
outros grupos químicos como os das carboxa-
midas, além de melhorar a performance dos 
produtos afetados. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferen-
tes produtos multissítios associados a produ-
tos sítio-específicos para o controle da ferru-
gem asiática da soja em Cafelândia, PR, na 
safra de 2015/2016. 

Eficiência de controle da ferrugem asiática (Phakopsora 
pachyrhizi) em função da aplicação de diferente fungicidas 
multissítio AssOciado a Produtos sítio-especÍfico na soja

TESTON, R.1; MADALOSSO, T.1; FAVERO, F.1. 

1Centro de Pesquisa Agrícola da Cooperativa Agroindustrial Consolata (CPA Copacol), Rod. PR 180 km 269, CEP 85415-000, 
Cafelândia-PR, cpa@copacol.com.br.

Material e Métodos
O experimento foi realizado no Centro de 

Pesquisa Agrícola da Copacol (CPA), no muni-
cípio de Cafelândia-PR, no período de outubro 
2015 a fevereiro de 2016. A cultivar utilizada 
foi o Monsoy 6410 IPRO, de hábito de cresci-
mento indeterminado, grupo de maturação 6.4 
e ciclo de aproximadamente 125 a 130 dias 
na região, semeada no dia 15 de outubro de 
2015. A adução da cultura foi realizada na base 
com 300 kg da formula 4-24-16 NP2O5K2O e 
as demais práticas de manejo seguiram as 
recomendações técnicas para cultura da soja 
(TECNOLOGIAS..., 2011).

As aplicações dos fungicidas foram reali-
zadas com equipamento costal pressurizado 
com CO2, com volume de calda de 200 litros 
por hectare, utilizando a ponta de Pulverização 
XR 110 015 na pressão de 2,0 kgf/cm2. Foram 
realizadas três aplicações de fungicidas no ci-
clo da cultura, sendo a primeira aplicação no 
dia 08/12/2015 (estádio R1), segunda aplica-
ção dia 31/12/2105 (estádio R3) com intervalo 
de 23 dias em relação a primeira aplicação e 
a terceira aplicação no dia 18/01/2016 (R5.3) 
com intervalo de 18 dias em relação a segunda 
aplicação.

O delineamento experimental foi de blocos 
inteiramente casualizados com 11 tratamentos 
e quatro repetições os quais são citados na 
Tabela 1. As unidades experimentais mediam 
2,5 de largura e 10 m de comprimento totali-
zando 25 m², sendo a área útil 1,5 m de largu-
ra por 10 m de comprimento totalizando uma 
área de 15 m².

Realizou-se a avaliação da severidade de 
ferrugem asiática aos 10 e 23 dias após a ter-
ceira aplicação de fungicida seguindo a esca-
la diagramática proposta por (GODOY et al., 
2006). A severidade foi determinada a partir da 
média das duas avalições.

A avaliação de desfolha foi realizada quan-
do a testemunha apresentou desfolha superior 
a 80%. Foi determinado também o rendimen-
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to de grãos (kg/ha) corrigindo a umidade para 
13% e estimada a massa de mil grãos.

As variáveis analisadas foram submetidas à 
análise de variância pelo teste F e as médias 
comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de 
probabilidade de erro. 

Resultados e Discussão
Os tratamentos Elatus+Oxitrad, 

Elatus+Previnil, Elatus+Unizeb Gold, 
Elatus+Difere, Elatus+Cuproquart, 
Elatus+Manfil, Elatus+Bravonil e 
Elatus+Antracol, foram os tratamentos que 
apresentaram menor severidade varian-
do de 19 a 22%. Já os tratamentos Aproach 
Prima+Antracol e Aproach Prima foram os que 
apresentaram maior severidade, 34,9 e 37,1% 
respectivamente (Tabela 2), não diferindo es-
tatisticamente entre si, porém diferindo da 
testemunha, sendo a severidade da testemu-
nha de 52,5%. O uso associado de fungicidas 
multissítio reduziu a severidade de ferrugem 
asiática da soja tanto para o fungicida Aproach 
Prima, quanto para o fungicida Elatus, porém a 
redução foi maior quando os multissítios foram 
associados ao Aproach Prima.

Os tratamentos Elatus+Previnil, 
Elatus+Unizeb Gold e Elatus+Manfil apresen-
taram os menores níveis de desfolha varian-
do de 39 a 40%. Já os tratamentos Aproach 
Prima+Cuproquart, Aproach Prima+Antracol e 
Aproch Prima foram os que apresentaram os 
maiores níveis de desfolha variando de 62,5 a 
65,8%, não diferindo estatisticamente entre si, 
porém diferindo da testemunha que apresen-
tou 94,5% de desfolha.

O tratamento Elatus+Oxitrad foi o que 
apresentou maior rendimento de grãos com 
rendimento de 3966,4 kg/ha (Tabela 3). Já o 
tratamento Aproch Prima apresentou menor 
rendimento de grãos (2980,1 kg/ha) sendo su-
perior estatisticamente somente da testemu-
nha que obteve o rendimento de 2737,8 kg/ha. 
Observou-se grande resposta no rendimento 
de grãos em função da aplicação de fungici-
das, sendo o incremento da testemunha para 
melhor tratamento de 44,9%. Os incrementos 
de rendimento de grãos na associação de fun-
gicidas multissítio ao fungicida Elatus compa-
rados ao fungicida Elatus isolado variaram de 
0,8 a 9,4% entre o pior e o melhor tratamento. 
Os incrementos de rendimento de grãos na 
associação de fungicidas multissítio ao fun-
gicida Aproach Prima foram maiores quando 

comparado as associações com Elatus. Os in-
crementos variaram de 4,4 a 16%, mostrando 
que o uso de produtos multissítio associados 
ao fungicida Elatus tem por principal objetivo 
o manejo da resistência (proteção da molécu-
la), com pequenos incrementos no rendimento 
de grãos. Já para o fungicida Aproach Prima, 
na associação com fungicidas multissítios ob-
serva-se um aumento significativo do contro-
le em relação a aplicação isolada do produto, 
devido redução da eficiência da molécula em 
função do tempo de uso e a ocorrência da re-
sistência do fungo ao grupo das estrobilurinas. 
Por consequência da maior eficiência de con-
trole, também houve maiores incrementos no 
rendimento de grãos. Assim para esse, como 
para outros produtos que tiveram a eficiência 
de controle reduzida, o uso de protetores tem 
como principal função contribuir para melhoria 
da eficiência de controle aumentando o ren-
dimento de grãos, além de contribuir para o 
manejo de resistência da ferrugem asiática da 
soja. 

Os tratamentos Elatus+Oxitrad, 
Elatus+Previnil, Elatus+Unizeb Gold, 
Elatus+Difere, Elatus+Cuproquart, 
Elatus+Manfil, Elatus+Bravonil e 
Elatus+Antracol, Elatus, Aproach 
Prima+Oxitrad, Aproach Prima+Difere e 
Aproach+Previnil apresentaram maior massa 
de mil grãos variando de 147 a 136,7 gramas.

Conclusão
A associação de fungicidas multissítios ao 

fungicida Aproach Prima apresentou maior 
resposta no rendimento de grãos, quando 
comparado ao fungicida Elatus. Dentre os 
fungicidas multissítio avaliados, o Oxitrad foi 
o que apresentou os melhores resultados em 
termos de rendimento de grãos. Produtos à 
base de oxicloreto de cobre, mancozeb e clo-
rotalonil, apresentaram desempenho superior 
aos demais fungicidas multissítios utilizados. 
A eficiência de controle e o rendimento de 
grãos para fungicidas com o mesmo princí-
pio ativo (Previnil e Bravonil) foram diferentes, 
provavelmente em função de sua formulação. 
Comparando os produtos a base de cobre, os 
oxicloretos apresentaram respostas superio-
res ao sulfato.
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Tabela 1. Descrição dos produtos, doses e ingredientes ativos utilizados no experimento.

Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, não diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott. 

Tabela 2. Desfolha e severidade de ferrugem da soja em função das diferentes combinações de fungicida, 
Cafelândia-PR, safra 2015/2016.
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Tabela 3. Rendimento de grãos de soja, massa de mil grãos (MMG) e incremento de produtividade em 
relação a testemunha (TST) e em relação a aplicação do fungicida de sítio especifico aplicado isoladamente 
(FIS), Cafelândia- PR, safra 2015/2016

Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, não diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.
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Introdução
O fungo Phakopsora pachyrhizi, causador 

da ferrugem-asiática da soja possui elevada 
capacidade de redução de produtividade na 
cultura (YORINORI et al., 2005). As estraté-
gias para o manejo dessa doença incluem o 
uso de cultivares resistentes, a utilização de 
fungicidas, antecipação da semeadura para o 
início da época recomendada, o uso de culti-
vares precoces, ausência de cultivo na entres-
safra e controle de plantas voluntárias de soja 
remanescentes nas áreas de cultivo. 

Com a elevada área de cultivo de soja, mais 
de 32 milhões de ha na safra 14/15 (CONAB, 
2016) e o uso de fungicida como uma das úni-
cas estratégias de manejo, na safra 2013/2014 
foi detectada pela primeira vez na ferrugem 
asiática da soja a mutação na posição F129L 
do gene do citocromo “b” (KLOSOWSKI et 
al., 2016). Essa mutação confere resistência 
parcial ao grupo químico das estrobilurinas. 
Outros fatores podem contribuir para o surgi-
mento do genótipo resistente, como o uso de 
fungicidas de sítio-específico, aplicações repe-
tidas do mesmo produto, uso dos fungicidas 
como erradicantes e a elevada produção de 
esporos pelo fungo.

Devido a mutação, vem sendo constatado 
nas últimas safras a diminuição da eficiência 
de controle dos produtos comumente utilizados 
no manejo da doença (triazol+estrubilurina). O 
aumento da diversidade química com o uso de 
fungicidas protetores com múltiplos sítios de 
atuação nos patógenos constitui-se de uma 
importante alternativa para o manejo da resis-
tência, evitando que resistência ocorra para 
outros grupos químicos como os das carboxa-
midas, além de melhorar a performance dos 
produtos afetados. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efei-
to de fungicidas protetores aplicados isolada-
mente para o controle de P. pachyrhizi. 

Material e Métodos
O experimento foi realizado no Centro de 

Pesquisa Agrícola da Copacol (CPA), no muni-

cípio de Cafelândia-PR, no período de outubro 
2015 a fevereiro de 2016. A cultivar utilizada 
foi o Monsoy 6410 IPRO, de habito de cresci-
mento indeterminado, grupo de maturação 6.4 
e ciclo de aproximadamente 125 a 130 dias 
na região, semeada no dia 15 de outubro de 
2015. A adução da cultura foi realizada na base 
com 300 kg da formula 4-24-16 NP2O5K2O e 
as demais práticas de manejo seguiram as 
recomendações técnicas para cultura da soja 
(TENOLOGIAS..., 2011).

As aplicações dos fungicidas foram reali-
zadas com equipamento costal pressurizado 
com CO2, com volume de calda de 200 litros 
por hectare, utilizando a ponta de Pulverização 
XR 110 015 na pressão de 2,0 kgf/cm2. O po-
sicionamento das aplicações foi realizado de 
duas formas, para os fungicidas protetores fo-
ram realizadas 5 aplicações sendo a primeira 
aplicação realizada no dia 08/12/2015, segun-
da aplicação dia 16/12/2105, terceira aplicação 
dia 31/12/2015, quarta aplicação 18/01/2016 e 
quinta aplicação 25/01/2016 com intervalo en-
tre as aplicações de 8,15,16,7 dias respectiva-
mente. Já no tratamento padrão com o produto 
Elatus, foram realizadas apenas 3 aplicações 
sendo a primeira no dia 08/12/2015, a segunda 
aplicação no dia 31/12/2015 e a terceira aplica-
ção no dia 18/01/2016 com intervalo entre as 
aplicações de 23 e 18 dias respectivamente.

O delineamento experimental foi de blocos 
inteiramente casualizados com 11 tratamentos 
e quatro repetições os quais são citados na 
Tabela 1. As unidades experimentais mediam 
2,5 de largura e 10 m de comprimento totali-
zando 25 m², sendo a área útil 1,5 m de largu-
ra por 10 m de comprimento totalizando uma 
área de 15 m².

Realizou-se a avaliação da severidade de 
ferrugem asiática aos 10 e 23 dias após a ter-
ceira aplicação de fungicida seguindo a esca-
la diagramática proposta por (GODOY et al., 
2006). A severidade foi determinada a partir da 
média das duas avalições.

A avaliação de desfolha foi realizada quan-
do a testemunha apresentou desfolha superior 

EficiÊncia de fungicidas protetores aplicados isoladamente 
para o controle da ferrugem-asiática da soja (Phakopsora 

pachyrhizi) na região oeste do pr, safra 2015/2016

MADALOSSO, T.1; FAVERO, F.1; TESTON, R.1.

1Centro de Pesquisa Agrícola da Cooperativa Agroindustrial Consolata (CPA Copacol), PR 180 km 269, CEP 85415-000 Cafelandia-
PR, cpa@copacol.com.br.
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a 80%. Foi determinado também o rendimen-
to de grãos (kg/ha) corrigindo a umidade para 
13% e estimada a massa de mil grãos.

As variáveis analisadas foram submetidas à 
análise de variância pelo teste F e as médias 
comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de 
probabilidade de erro. 

Resultados e Discussão
Os tratamentos Elatus, Oxitrad (0,8 L/ha), 

Previnil, Unizeb Gold (2,0 e 2,5 kg/ha), Oxitrad 
(0,4 L/ha) e Manfil apresentaram menor seve-
ridade variando de 23,2 a 31,8%. Os tratamen-
tos com Bravonil e Cuproquart apresentaram 
severidade superior aos produtos acima cita-
dos, com 39,7 e 37,3 %, respectivamente. O 
tratamento com Antracol foi o que apresentou 
a maior severidade (47,9%), não diferindo es-
tatisticamente da testemunha com 52,3% de 
severidade.

Para a desfolha, Elatus, Previnil, Unizeb 
Gold (2,5 kg/ha) e Manfil apresentaram os me-
nores níveis, variando de 42,3 a 47,8%, não 
diferindo estatisticamente entre si. Os trata-
mentos Cuproquart e Antracol foram os que 
apresentaram os maiores níveis de desfolha 
variando de 72,5 a 72%, não diferindo estatisti-
camente entre si, porém diferindo da testemu-
nha que apresentou 92,5% de desfolha. Houve 
redução da desfolha em função do aumento da 
dose para os produtos Oxitrad e Unizeb Gold. 

Os tratamentos Elatus, Oxitrad (0,8 L/ha), 
Previnil, Unizeb Gold (2,0 e 2,5 kg/ha), Oxitrad 
(0,4 L/ha) e Manfil foram as que apresentaram 
maior rendimento de grãos não diferindo esta-
tisticamente entre si, com rendimentos que va-
riaram de 3701,7 a 3431,3kg/ha, correlacionan-
do-se com os resultados da severidade. Já os 
tratamentos Cuproquart, Bravonil e a Antracol 
apresentaram menor rendimento de grãos não 
diferindo estatisticamente entre si porém dife-
rindo da testemunha com rendimento de 3244, 
3114 e 3073,9 kg/ha respectivamente. 

Os tratamentos Elatus, Oxitrad (0,8 L/ha), 
Previnil, Unizeb Gold (2,0 e 2,5 kg/ha) e Manfil 
apresentaram maior massa de mil grãos va-
riando de 144,65 a 146 gramas, não diferin-
do estatisticamente entre si, sendo que os 
tratamentos Oxitrad (0,4 L/ha), Cuproquart, 
Bravonil e a Antracol apresentaram menor 
massa de mil grãos variando de 135,2 a 125,6 
gramas, não diferindo estatisticamente entre si 
e em relação a testemunha.

Observou-se grande resposta em produti-

vidade em função da aplicação de fungicidas, 
com incrementos de produtividade que varia-
ram de 9,3 a 31,6% entre o tratamento com pior 
e o melhor tratamento (Tabela 2). Observou-se 
que 5 aplicações de alguns produtos proteto-
res apresentaram performance semelhante a 
3 aplicações do fungicida Elatus, considerado 
padrão de mercado para o manejo da ferrugem 
asiática da soja. Os produtos à base de cobre 
apresentaram sintomas de fitotoxidez para a 
cultura da soja. 

Conclusão
Houve respostas elevadas para o uso dos 

fungicidas protetores, sendo que alguns se as-
semelharam ao produto Elatus para severida-
de de ferrugem da soja e rendimento de grãos. 
Não houve resposta no rendimento de grãos 
para o aumento da dose de 2,0 para 2,5 kg/
ha do produto Unizeb Gold. Comparando os 
produtos a base de cobre, os oxicloretos apre-
sentaram respostas superiores ao sulfato. A 
eficiência de controle e o rendimento de grãos 
para fungicidas com o mesmo princípio ativo 
(Previnil e Bravonil) foram diferentes, provavel-
mente em função de sua formulação. 
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Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, não diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Tabela 1. Descrição dos produtos, doses e ingredientes ativos utilizados no experimento 

Tabela 2. Rendimento de grãos, incremento no rendimento em relação a testemunha, massa de mil grãos 
(MMG), desfolha, severidade e controle de ferrugem asiática da soja em função da aplicação de diferentes 
fungicidas, Cafelândia PR, safra 15/16.
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Introdução
A cultura da soja está em constante ame-

aça de sofrer severas perdas por doenças. 
A diversidade de clima e de solo, a contínua 
expansão da cultura e a falta de rotação com 
outras espécies, torna propicia a multiplica-
ção dos patógenos (YORINORI, 2000). Para 
minimizar os danos, as estratégias de mane-
jo recomendadas para as doenças, principal-
mente de ferrugem asiática são; utilização de 
cultivares de ciclo precoce e semeaduras no 
início da época recomendada; respeitar o va-
zio sanitário; realizar o manejo integrado de 
doenças da cultura e a utilização de fungicidas 
no aparecimento dos sintomas ou preventi-
vamente (TECNOLOGIAS, 2013); rotação de 
cultura; tratamento de semente; utilização de 
sementes certificadas; manejo pós-colheita. 
Nesse sentido, se faz necessário a avaliação 
dos conjuntos de aplicações de fungicidas no 
ciclo da cultura da soja mais utilizados na re-
gião sudeste goiana para verificar a eficiência 
em diferentes manejo no controle de doenças 
na cultura. Diante do exposto, o objetivo deste 
trabalho foi avaliar o controle de doenças na 
cultura da soja ao longo do ciclo vegetativo e 
reprodutivo, verificando as diferenças ocasio-
nadas nos índices agronômicos da cultura.  

Material e Métodos
O experimento foi conduzido em Urutaí-

GO na safra 2015/2016, utilizando a cultivar 
M 8210 IPRO. Anteriormente à instalação do 
experimento, realizou-se análise de solo para 
caracterizar nível de fertilidade da área e defi-
nir a adubação adequada, manejo pré-semea-
dura, com glifosato para dessecar a vegetação 
existente e na semana seguinte realizou-se a 
demarcação e a semeadura das parcelas. Os 
tratamentos foram o conjunto de aplicações ao 
longo do ciclo da cultura nos estádios fenoló-
gicos de desenvolvimento V4, R1, R5.2, R6, 
perfazendo 3 sequências de tratamentos com 
intervalos regulares de 18 dias entre as aplica-
ções (Tabela 1). O delineamento experimental 

foi em blocos ao acaso com quatro repetições, 
sendo cada repetição constituída de parcelas 
com 20 linhas de largura espaçadas em 50 cm 
e 20 metros de comprimento. Todas as linhas 
foram tratadas com fungicidas e as 5 linhas 
centrais de cada parcela foram utilizadas para 
avaliação dos índices agronômicos das severi-
dades das doenças. As avaliações foram feitas 
em V4, R1, R5.2, R6 e R7.1 a partir da primeira 
aplicação com auxílio de escala. A colheita foi 
realizada manualmente, e a produtividade foi 
calculada em sacas ha-1 a 13% de umidade, foi 
retirado 3 pontos amostrais de 2 metros linea-
res para avaliações do número de vagens de 
1, 2, 3, 4 grãos, estande, peso de 1000 grãos. 
Os tratamentos foram comparados por meio 
de análise de variância e teste de Tukey, em-
pregando o sofware Assistat Beta 7.7.

Resultados e Discussão
Para a severidade das doenças, verificar-

-se que todos os tratamentos se diferencia-
ram positivamente em relação à testemunha, 
onde posteriormente demonstra-se grafica-
mente através da analise de regressão os ní-
veis de variação entre os tratamentos (Figura 
1). Comparando-se os tratamentos estudados 
ambos apresentam similaridade no controle 
das doenças, destaque para o aumento na se-
veridade de Septoria (Figura 1B) no tratamen-
to T1, e a maior severidade de Cercospora 
(Figura 1C) no tratamento T2.  Pode-se perce-
ber a semelhança entre os tratamentos para a 
severidade de ferrugem asiática (Figura 1D), 
com destaque para o tratamento T1 que foi ve-
rificado em campo a melhor sanidade na área 
trabalhada até a última aplicação em R5.5 para 
esta doença. Posteriormente a essa aplicação 
o tratamento T1 tendeu a ter a mesma seve-
ridade de ferrugem que os demais tratamen-
tos, com a diferença, que neste tratamento a 
doença promoveu os danos em um estádio 
fenológico avançado da cultura, diminuindo 
possivelmente as perdas. Pode-se perceber 
que os tratamentos se diferenciaram estatisti-

avaliação da severidade de doenças na cultura da soja 
submetida a diferentes conjuntos de Controle Químico 

na região sudeste goiana 
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camente em todas as variáveis avaliadas, com 
exceção do estande, variável esta que não 
é influenciada pelos tratamentos estudados, 
e sim por outros fatores como, qualidade de 
semente, umidade do solo, temperatura, sani-
dade da semente e entre outros, sendo esta 
variável analisada para verificar a ausência da 
influencia de número de plantas por área. Em 
relação ao número de vagens por planta (VP), 
o T1 obteve melhor resultado com maior nú-
mero de vagens por planta. Para o número de 
vagens de 1 grão o tratamento T3 obteve pior 
resultado que os tratamentos T1 e T2, para o 
número de vagens de 2 e 3 grãos o tratamento 
T1 obteve melhores médias, e para o número 
de vagens de 4 grãos o T3 obteve maior valor, 
sendo estatisticamente igual ao T2 (Figura 2). 
O peso de 1000 grãos obteve resultados es-
tatisticamente significativos entre os tratamen-
tos, onde o melhor tratamento foi o T1. Para a 
avaliação onde se demonstra a produtividade, 
pode-se perceber que os tratamentos se dife-
renciaram em relação à testemunha. O trata-
mento que obteve superioridade em relação 
aos demais foi o T1 com 58,46 sacas de 60 Kg 
por ha, seguido do T3 com 53,61 sacas por ha.

Conclusão
Os tratamentos T1, T2 e T3 responderam 

beneficamente em relação a testemunha em 
relação ao manejo de doenças na cultura da 
soja. As diferenças desses tratamentos têm re-
levância para o manejo da cultura, onde desta-
que-se a importância da utilização do produto 
adequado para cada situação, verificando a 
viabilidade econômica do produto e das esti-
mativas de mercado para cada ano agrícola, 
fazendo assim o uso correto do fungicida para 
cada doença com a melhor viabilidade econô-
mica.
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Figura 1. Severidade de Antracnose (A), Septoria (B), Cercospora (C) e Ferrugem asiática (D) na 
cultura da soja em diferentes estádios fenológicos submetida à aplicação de fungicidas. Orizona, Goiás. 
2016.
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Tabela 1. Tratamentos de fungicidas aplicados sobre a cultura da soja de campo Urutaí, Goiás.

ns médias na mesma coluna não se diferenciam estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. a,b,c,d medias na mesma coluna se 
diferenciam estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 2. Estande ha-1, Número de vagens por planta (VP), Número de vagens com 1, 2, 3, 4 grãos 
por planta (VG1, VG2, VG3, VG4), Peso de 1000 grãos (PMS) e Produtividade (PD) da cultura da soja 
submetida a diferentes aplicações de fungicidas. Orizona, Goiás. 2016.
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Introdução
Entre os principais fatores que limitam a ob-

tenção de altos rendimentos em soja estão as 
doenças fúngicas, sendo a ferrugem-asiática 
atualmente a principal doença a causar pro-
blemas nesta cultura (JULIATTI et al., 2003). 
Desde o seu surgimento na região Parecis, 
tem trazido grandes prejuízos aos agricultores. 
A altitude das chapadas, ventos, temperaturas 
amenas e alta umidade favorecem a epidemia 
da doença, com danos que podem variar de 
10% a 90% (YORINORI et al., 2004). 

Existem algumas estratégias para minimizar 
os danos causados por esta doença, porém 
o manejo químico atualmente é a alternativa 
mais eficiente (MARTINS et al., 2007). Apesar 
de haver recomendação oficial de fungicidas 
para controle das doenças fúngicas da parte 
aérea, ainda faltam informações precisas so-
bre a eficiência e desempenho destes produ-
tos. 

Sendo assim, o objetivo do presente tra-
balho foi avaliar o desempenho de diferentes 
fungicidas no controle da ferrugem da soja 
(Phakopsora pachyrhizi), cultivada na região 
Parecis do Mato Grosso.

Material e Métodos
O experimento, em virtude do veranico de 

dezembro, foi conduzido de janeiro de 2016 
a abril de 2016, na Estação Experimental da 
Agrodinâmica, localizada em Deciolândia, no 
município de Diamantino - MT. A cultivar MSoy 
8372 IPRO foi semeada em 03/01/2016, em 
sistema de semeadura direta, com densidade 
média de 12,0 plantas por metro linear.

O ensaio foi constituído de 18 tratamentos, 
com delineamento experimental em blocos 
ao acaso, parcelas experimentais de 25,2 m², 
com quatro repetições. Cada tratamento foi 
aplicado via foliar, utilizando-se pulverizador 
costal de pressão constante (CO2). O volume 
de calda de 150 L ha-¹ foi mantido à pressão 
constante de 50 psi. As aplicações iniciaram-
-se no estádio R1, sendo realizadas três apli-

cações com intervalos de 21 e 35 dias a partir 
do R1. O controle insetos-praga e plantas da-
ninhas foram efetuados conforme as recomen-
dações técnicas para a cultura.

Durante a condução do experimento reali-
zou-se três avaliações de severidade da doen-
ça, em estádios distintos de desenvolvimento 
da cultura. A média de severidade das parce-
las foi estimada com auxílio de escala diagra-
mática. Com uso destes dados determinou-se 
a área abaixo da curva de progresso da doen-
ça (AACPD) e através desta, foi determinada 
a eficácia dos tratamentos conforme sugerido 
por Abbot. A avaliação da intensidade de des-
folha nos tratamentos foi realizada visualmen-
te no momento em que a testemunha apresen-
tava desfolha de aproximadamente 100%. O 
rendimento de grãos foi estimado pela colheita 
da área útil de cada parcela, que correspondeu 
a 5.4 m2, convertendo-se para Kg ha-1 a 13% 
de umidade. A massa de mil grãos também foi 
avaliada, através da pesagem de 300 grãos 
em quatro repetições por tratamento, ajustan-
do a umidade para 13%.

Os dados foram analisados utilizando-se o 
software estatístico SASM-Agri (versão 8.2), 
Sistema para Análise e Separação de Médias 
em Experimentos Agrícolas (CANTERI et al., 
2001), sem transformação e as médias com-
paradas através do teste de Scott-Knott a 5% 
de probabilidade.

Resultados e Discussão
O clima seco, e a baixa precipitação no iní-

cio da safra atrasaram o surgimento e a evolu-
ção inicial da doença na região. Porém, o en-
saio foi semeado e conduzido em época tardia 
o que garantiu que as condições climáticas se 
normalizassem, aumentando a severidade da 
doença, e permitindo a expressão dos resulta-
dos.

No momento da primeira aplicação dos pro-
dutos, não havia sintomas da doença, sendo 
registrados os primeiros sintomas ao final do 
estádio R1 da cultura. 

ENSAIO DE REDE – AVALIAÇÃO DE FUNGICIDAS NO CONTROLE DA 
FERRUGEM-ASIÁTICA DA SOJA (Phakopsora pachyrhizi) NA SAFRA 

2015/2016 EM DIAMANTINO-MT
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Na análise da severidade (Tabela 1), ob-
servamos que todos os tratamentos apresen-
taram valores estatisticamente inferiores à 
testemunha. Considerando-se a AACPD, que 
representa todas as avaliações da severidade, 
o menor valor e as maiores porcentagens de 
controle foram observadas nos tratamentos 
Elatus (94,6%) e DPX-R0G79 (96,4%), sendo 
estes estatisticamente semelhantes entre si e 
seguidos do Fox Xpro (86,9%). 

Um dos principais danos à cultura em de-
corrência da ferrugem-asiática é a redução da 
área fotossintética, em função das lesões oca-
sionadas pelo patógeno, causando queda pre-
matura das folhas. Neste ensaio foi possível 
observar claramente o reflexo dos tratamentos 
e sua eficácia sobre este parâmetro, poiso me-
nor índice de desfolha foi proporcionando pelos 
tratamentos que apresentaram menor severi-
dade de ferrugem-asiática, sendo eles Elatus e 
DPX-R0G79, seguidos de Fox Xpro (Tabela2).

A ferrugem-asiática pode proporcionar di-
versos danos à cultura da soja, dentre estes 
os danos causados pelo patógeno durante 
a fase de enchimento de grãos que refletem 
na má-formação e consequentemente na 
redução da produtividade. Dessa forma os 
produtos que proporcionaram maior redu-
ção na severidade da doença contribuíram 
para aumento da produtividade, destacando-
-se neste parâmetro os tratamentos Horos, 
Elatus, BAS 702 00 F, Fox Xpro e DPX-
R0G79, que não diferiram significativamente 
entre si e superaram os demais tratamentos 
com incrementos superiores a 10 sc/ha em 
relação à testemunha. As menores produti-
vidades foram observadas nos tratamentos 
Folicur, Alto 100, Priori, e Priori Xtra, que 
não diferiram estatisticamente da testemu-

nha. Os maiores valores para massa de mil 
grãos foram proporcionados pelos tratamen-
tos Fox, Elatus, BAS 702 00 F, Fox Xpro e 
DPX-R0G79, sendo estes semelhantes entre 
si e estatisticamente superiores aos demais 
(Tabela 2).

Conclusão
Com base nos resultados obtidos, podemos 

concluir que os tratamentos mais eficientes, 
proporcionaram maior controle da ferrugem-
-asiática e consequentemente maiores produ-
tividades e maior massa de mil grãos. 
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Tabela 1. Severidade, AACPD e porcentagem de controle de ferrugem asiática (Phakopsora pachyrhizi), 
cultivar MSoy 8372 IPRO com aplicações de diferentes fungicidas. Estação Experimental Agrodinâmica, 
Diamantino - MT, 2015/2016.

Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5,0% de probabilidade. Dados 
não transformados.

Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5,0% de probabilidade. Dados 
não transformados.

Tabela 2. Desfolha, massa de mil grãos, produtividade e incremento de produtividade em soja, cultivar 
MSoy 8372IPRO com aplicações de diferentes fungicidas. Estação Experimental Agrodinâmica, Diamantino 
- MT, 2015/2016.
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Introdução
A obtenção de novas técnicas de produção 

é fundamental para manter a cultura da soja 
produtiva, principalmente frente à incidência 
de diversas doenças, que causam drásticas 
reduções do potencial produtivo desta cultu-
ra. A importância de cada doença varia de ano 
para ano, dependo da cultivar, da época de se-
meadura, do histórico da área e principalmente 
do clima em cada safra (BARROS, 2008).

Dentre as doenças que são grande mo-
tivo de preocupação, está a mancha-alvo 
(Corynespora cassiicola). Esta doença tem ga-
nhado destaque por estar ocorrendo em alta 
incidência nas últimas safras, sendo encontra-
da em praticamente todas as regiões de culti-
vo de soja no Brasil e sendo responsável por 
perdas de até 20% (YORINORI et al., 2009).

De acordo com Carlin et al. (2011), os fun-
gicidas benzimidazóis, muito utilizados nos úl-
timos anos com a finalidade de controlar este 
patógeno, têm mostrado uma grande queda 
em sua eficiência, tornando-se cada vez mais 
importante o acompanhamento do desempe-
nho dos fungicidas disponíveis no mercado e o 
estudo de novos produtos para o controle des-
ta importante doença. 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar 
a performance de diferentes fungicidas em 
aplicação foliar no controle da mancha-alvo 
(Corynespora cassiicola) na cultura da soja, 
cultivada na região Parecis do Mato Grosso.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido em condições 

de campo de outubro de 2015 a março de 2016, 
na Estação Experimental da Agrodinâmica, 
localizada no município de Campo Novo do 
Parecis, MT. A cultura em estudo foi a soja, 
cultivar TMG 803 (suscetível à mancha-alvo), 
semeada em 29/10/2015, em sistema de se-
meadura direta, com densidade média de 10,0 
plantas por metro linear.

O ensaio foi constituído de 9 tratamentos, 
com delineamento experimental em blocos 

ao acaso, parcelas experimentais de 19,8 m², 
com quatro repetições. Cada tratamento foi 
aplicado via foliar, utilizando-se pulverizador 
costal de pressão constante (CO2) equipado 
com uma barra de 3,0 m e com 6 pontas de 
jato duplo leque, modelo TJ 110.02, espaçadas 
de 50 cm. O volume de calda de 150 L ha-¹ foi 
mantido à pressão constante de 50 psi. O con-
trole insetos-praga e plantas daninhas foram 
efetuados conforme as recomendações técni-
cas para a cultura. As aplicações iniciaram-se 
no estádio R1, sendo realizadas três aplica-
ções com intervalos de 21 e 35 dias a partir do 
R1. Para os tratamentos 8 e 9, foram realiza-
das quatro aplicações nos momentos R1, 10, 
21 e 35 dias após o R1.

Durante a condução do experimento rea-
lizou-se quatro avaliações de severidade da 
doença, em estádios distintos de desenvolvi-
mento da cultura. A média de severidade de 
mancha-alvo (porcentagem de área foliar com 
sintomas) das parcelas foi estimada com au-
xílio de escala diagramática (SOARES, et al. 
2009). Com estes dados, determinou-se a 
área abaixo da curva de progresso da doença 
(AACPD). Através da AACPD foi determinada 
a eficácia dos tratamentos conforme sugerido 
por Abbot. A avaliação da intensidade de des-
folha nos tratamentos foi realizada visualmen-
te no momento em que a testemunha apresen-
tava desfolha de aproximadamente 90%. O 
rendimento de grãos foi estimado pela colheita 
de três 3 linhas centrais de 4,0 metros, de ma-
neira que a área útil de cada parcela corres-
pondeu a 5,4 m2, convertendo-se para Kg ha-1 
a 13% de umidade. As parcelas foram colhidas 
manualmente e trilhadas em trilhadora esta-
cionaria. Avaliou-se também a massa de mil 
grãos, através da pesagem de 300 sementes 
em quatro repetições por tratamento, ajustan-
do a umidade para 13%.

Os dados foram analisados utilizando-se o 
software estatístico SASM - Agri (versão 8.2), 
Sistema para Análise e Separação de Médias 
em Experimentos Agrícolas (CANTERI et al., 
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2001), sem transformação e as médias com-
paradas através do teste de Scott-Knott a 5% 
de probabilidade.

Resultados e Discussão
A safra foi atípica na Região dos Parecis, 

iniciando com atraso das chuvas, e conse-
quentemente atraso da semeadura. A baixa 
precipitação no início da condução do ensaio 
dificultou a evolução inicial da epidemia da do-
ença, porém as condições climáticas foram se 
normalizando durante o período de condução, 
aumentando a severidade da doença, o que 
permitiu a expressão dos resultados. Os pri-
meiros sintomas da doença foram registrados 
a partir do estádio R2 da cultura, inicialmente 
nas folhas do terço inferior, que evoluiu pos-
teriormente para o terço médio e superior das 
plantas.

Considerando a área abaixo da curva de 
progresso da doença (AACPD), que represen-
ta todas as avaliações da severidade, obser-
vamos que o menor valor da AACPD, foi pro-
porcionado pelos tratamentos BAS 702 F EC 
e Orkestra SC, sendo estes estatisticamente 
semelhantes entre si e superiores aos demais. 
Na sequência destacou-se o tratamento Fox 
Xpro, sendo que este foi superior aos demais 
tratamentos não relatados, com controle de 
85,4% (Tabela 1).

Um dos principais danos à cultura em de-
corrência da mancha-alvo é a redução da área 
fotossintética, em função das lesões ocasiona-
das pelo patógeno, sendo possível neste en-
saio observar claramente o reflexo dos trata-
mentos e sua eficácia sobre este parâmetro. 
Observou-se que os menores índices de des-
folha foram proporcionados pelos tratamentos 
BAS 702 F EC, Orkestra SC e pelo Fox Xpro, 
sendo estes estatisticamente semelhantes en-
tre si (Tabela 1).

Os danos causados pelo patógeno duran-
te a fase de enchimento de grãos refletem na 
redução do peso destes, dessa forma os pro-
dutos que proporcionaram maior redução na 

severidade da mancha-alvo proporcionaram 
os maiores valores na massa de mil grãos, 
destacando-se neste parâmetro os tratamentos 
Fox, BAS 702 F EC, Orkestra SC e Fox Xpro, 
sendo estes tratamentos semelhantes entre si 
e estatisticamente superiores aos demais tra-
tamentos não descritos. Para o parâmetro pro-
dutividade não foi possível observar diferença 
estatística entre os tratamentos, todavia a cor-
relação entre severidade e produtividade foi de 
91,5% e de 88,4% para massa de mil grãos e 
produtividade (Tabela 2).

Conclusão
Com base nos resultados obtidos, podemos 

concluir que os tratamentos mais eficientes na 
redução da severidade da mancha-alvo, pro-
porcionaram maior porcentagem de controle, 
maior redução na desfolha e consequente-
mente maior peso de grãos e produtividade. 
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Tabela 1. Severidade, AACPD e porcentagem de controle de mancha alvo (Corynespora cassiicola) 
e desfolha em soja, cultivar TMG 803 com aplicações de diferentes fungicidas. Estação Experimental 
Agrodinâmica, Campo Novo do Parecis - MT, 2015/2016. 

Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5,0% de probabilidade. Dados 
não transformados.

Tabela 2. Massa de mil grãos, produtividade e incremento de produtividade em soja, cultivar TMG 803 com 
aplicações de diferentes fungicidas. Estação Experimental Agrodinâmica, Campo Novo do Parecis - MT, 
2015/2016.

Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5,0% de probabilidade. Dados 
não transformados.
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Introdução
A seleção de linhagens para resistência a 

diversas doenças faz parte da rotina de pro-
gramas de melhoramento de soja, e visa lan-
çar cultivares com bons níveis de resistência 
ao máximo de doenças possível. 

A ocorrência da mancha bacteriana marrom 
(MBM), causada por Curtobacterium flaccu-
mfaciens pv. flaccumfaciens, foi confirmada 
em lavouras de soja no Brasil na safra 2011/12, 
nos municípios de Londrina e Guarapuava, 
PR (SOARES et al., 2013). Em feijão comum 
(Phaseolus vulgaris), foi detectada pela pri-
meira vez em 1995 no Estado de São Paulo 
(MARINGONI; ROSA, 1997). A partir desse 
relato no feijão, o patógeno foi excluído da lis-
ta de pragas quarentenárias A1. Mas mesmo 
assim, medidas de contenção da dispersão da 
doença devem ser adotadas, bem como de-
vem ser feitos levantamentos para verificar a 
dispersão da doença no país.

A bactéria causa extensas lesões cloró-
ticas nas folhas e, em alguns casos, murcha 
de plantas, prejudicando o pleno desenvolvi-
mento destas. Trata-se de uma bactéria que 
sobrevive no campo em restos culturais, em 
sementes e no solo (EPPO, 2011). A utilização 
de cultivares resistentes é a principal forma de 
controle da doença.

Considerando-se que a MBM é uma doença 
de recente ocorrência em soja no Brasil e, que 
ainda carece de maiores informações sobre 
sua patogenicidade ao germoplasma nacional, 
o presente trabalho teve como objetivo avaliar 
a reação de linhagens de soja a essa doença.

Material e Métodos
Foram testadas 143 linhagens em fase final 

de desenvolvimento dentro do Programa de 
Melhoramento de Soja da Embrapa. Foi utiliza-
do o isolado CMES 1652 da bactéria da cole-
ção da Embrapa Soja, obtido no município de 
Guarapuava, PR, em 2012. Os ensaios foram 
conduzidos em vasos em casa de vegetação.

O método utilizado para a seleção de resis-
tência à MBM foi a de inoculação com tesoura 
(ROMEIRO, 2001) no primeiro trifólio das plan-
tas, 21 dias após a semeadura.

A avaliação foi feita 15 dias após a inocula-
ção, atribuindo notas de severidade, conforme 
segue: 1) sem sintomas; 2) halo amarelecido 
com ou sem necrose ao redor do corte do folí-
olo; 3) halo amarelecido com necrose pronun-
ciada ao redor do corte do folíolo (Figura 1). A 
classificação dos níveis de resistência seguiu 
os seguintes critérios, baseado na média das 
notas: resistente (R) = 1; moderadamente re-
sistente (MR) = 2; suscetível (S) = 3. 

O delineamento experimental foi inteira-
mente casualizado, com um vaso para cada 
genótipo e quatro plantas por vaso, sendo 
cada planta considerada uma repetição.

Resultados e Discussão
As avaliações mostraram que, dos 143 ma-

teriais testados, 30 foram suscetíveis (21%), 
52 foram moderadamente resistentes (36%) e 
61 foram resistentes (43%) (Figura 2).

Em estudo anterior, de avaliação da rea-
ção de cultivares comerciais de soja a MBM, 
não foram observadas cultivares resistentes 
à doença (BELLO; SOARES, 2015), indican-
do uma deficiência em muitos materiais atual-
mente semeados. Por isso, os resultados do 
presente trabalho apresentando a predomi-
nância de linhagens resistentes e moderada-
mente resistentes, é positivo na busca de culti-
vares resistentes à doença, principalmente por 
tratarem-se de materiais em fase final, com 
boas chances de serem lançados no mercado. 
Dessa forma, pode-se diminuir o risco dessa 
doença de recente ocorrência na soja brasilei-
ra, vir a tornar-se um problema que cause per-
das econômicas para o agricultor.  

Conclusão
Entre as linhagens testadas, a maioria 

(79%) apresentou resistência ou moderada 
resistência a C. flaccumfaciens pv. flaccumfa-
ciens e poderão ser disponibilizadas no merca-
do ou utilizadas como fontes de resistência na 
obtenção de cultivares resistentes.
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Figura 1. Diferentes reações de linhagens de soja quando inoculadas com Curtobacterium flaccumfaciens pv. 
flaccumfaciens, utilizando o método da tesoura. S= suscetível; MR= moderadamente resistente; R= resistente.

Figura 2. Porcentagem de plantas 
de acordo com o tipo de reação 
a mancha bacteriana marrom, 
de 143 linhagens de soja do 
Programa de Melhoramento de 
Soja da Embrapa. R= resistente; 
MR= moderadamente resistente; 
S= suscetível. 
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Introdução
Com o uso intensivo de fungicidas de dois 

grupos químicos, os triazóis e estrobirulinas, 
cada vez mais vem sendo observado a queda 
da eficiência de controle de ferrugem da soja 
no Brasil.

Poucos produtos novos de modo de ação 
diferentes estão sendo lançados no mercado, 
portanto dentre as estratégias existentes atu-
almente, a aplicação de fungicidas protetores 
em associação com outros fungicidas vem 
merecendo destaque, pois pode evitar o surgi-
mento de fungos resistentes e melhorar a per-
formance dos produtos.

Em consequência do aumento da semea-
dura de cultivares suscetíveis, a mancha-alvo 
(C. cassicola) é uma doença que tem aumen-
tado nas últimas safras, sendo encontrada em 
praticamente todas as regiões de cultivo de 
soja do Brasil (TECNOLOGIAS..., 2013).

O clorotalonil é um fungicida protetor do gru-
po químico das ftalonitrilas de amplo espectro 
de ação, apresenta boa persistência em condi-
ções de chuva, age na inibição da respiração 
das células do fungo, controlando grande nú-
mero de fungos, não só ferrugem da soja, mas 
também manchas foliares. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a efi-
cácia do fungicida protetor Glider 720 SC as-
sociado ao fungicida Galileo Excell, aplicado 
no estádio reprodutivo da cultura da soja, no 
controle de doenças em soja.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido na Fazenda 

Experimental da Rotam, Artur Nogueira, SP, 
safra 2015/2016, com a cultivar NS7200 RR, 
semeada em 05 de novembro de 2015, 15 se-
mentes por metro linear, espaçamento de 0,5 
m, sistema plantio direto em palhada de milho.

Todos os tratos culturais (tratamento de se-
mentes com inseticidas e fungicidas, adubação 
de base, aplicação de herbicidas e inseticidas) 
foram realizados conforme padrão local.

O delineamento experimental foi de blocos 

ao acaso, com oito tratamentos e quatro repe-
tições. Cada parcela foi constituída de 3 m de 
largura por 5 m de comprimento, totalizando 
15 m2.

Foram realizadas quatro aplicações, sen-
do a primeira no V5, em seguida R1, R3 e R5 
(Tabela 1). Em todas as aplicações foi utilizado 
0,5% v/v de Assist. Para aplicação dos produ-
tos foi utilizado pulverizador costal pressuriza-
do com CO2, barra com 6 pontas espaçadas de 
0,5 m, ponta do tipo leque XR Teejet 110.02 e 
volume de calda de 200 L.ha-1.

Para avaliar a severidade de ferrugem da 
soja foi utilizada a escala proposta por Godoy 
et al. (2006). Essa avaliação foi realizada em 
quatro pontos nas linhas centrais de cada par-
cela, nos terços médio e superior das plantas, 
no total de 8 folíolos por parcela. Com os valo-
res de severidade média de ferrugem de cada 
parcela calculou-se a área abaixo da curva de 
progresso da doença (AACPD) (CAMPBELL; 
MADDEN, 1990).

A escala proposta por Soares et al. (2009) 
foi utilizada para avaliar a severidade mancha 
alvo. Essa avaliação foi realizada em quatro 
pontos nas linhas centrais de cada parcela, 
nos terços médio e superior das plantas, no 
total de 8 folíolos por parcela. Com os valo-
res de severidade média de ferrugem de cada 
parcela calculou-se a área abaixo da curva de 
progresso da doença (AACPD) (CAMPBELL; 
MADDEN, 1990).

As plantas foram colhidas quando atingiram 
o estádio R8 de desenvolvimento (FEHR et al., 
1971), em 2 m2 por parcela, quando os grãos 
estavam com grau de umidade abaixo de 15 
% (base úmida). Após a colheita, os grãos de 
soja foram debulhados das vagens em máqui-
na trilhadora estacionária, limpos com o auxí-
lio de peneiras e acondicionados em sacos de 
papel. Partindo-se do rendimento de grãos nas 
parcelas, foram calculadas as produtividades 
em kg ha-1. Os dados de produtividade foram 
corrigidos para 13% de umidade (base úmida).

Os dados foram submetidos à análise de 

eficácia do fungicida protetor Glider 720 SC associado AO 
FUNGICIDA galileo Excell no controle de doenças da soja

KAJIHARA, L.H.1; GUARNIERI, C.C.1; PAES JR, R.1; PRADO, C.A.1

1Rotam do Brasil, Rua Siqueira Campos, Distrito de Souzas, CEP 13106-006, Campinas-SP, lucianokajihara@rotam.com. 



Resumos expandidos da XXXV Reunião de Pesquisa de Soja - julho de 2016 - Londrina/PR156

variância e a comparação das médias foi re-
alizada pelo teste Tukey (p<0,05) através do 
software ARM9.1.0.

Resultados e Discussão
Ao avaliar a AACPD da ferrugem da soja, 

verificou-se que todos os fungicidas diferiram 
estatisticamente da testemunha (Tabela 2). No 
entanto, entre os fungicidas testados, menores 
níveis da doença foram observados nos tra-
tamentos 5 e 7, onde atingiram 80,4 e 83,1% 
de eficácia, respectivamente. No tratamento 8, 
onde não houve aplicação do fungicida prote-
tor Glider 720 SC no reprodutivo, pode-se veri-
ficar maior progresso da doença.

Em se tratando de mancha alvo, os trata-
mentos 5 e 7, apresentaram menor progresso 
da doença, mostrando que a combinação de 
triazol+estrobirulina nas doses habituais são 
insuficientes para o controle da doença, de-
mandando o uso de protetores ou aumentando 
a dose de triazol.

Com relação à porcentagem de desfolha, 
verificou-se que todos os tratamentos diferi-
ram da testemunha, reduzindo a desfolha, com 
destaque para o tratamento 7.

Quanto ao rendimento, os tratamentos 3, 5 
e 7 diferiram estatisticamente da testemunha, 
apresentando os maiores ganhos relativos, 
que variaram de 21,1 a 24,8 sacas ha-1, mas 
não diferiram dos tratamentos 2, 4 e 6.

Conclusão
O fungicida protetor Glider 720 SC aplicado 

no reprodutivo, contribuiu na redução da seve-
ridade da ferrugem da soja e mancha alvo com 
consequente aumento de produtividade (21,1 

a 24,8 sacas ha-1), quando utilizado em duas 
aplicações associadas ao fungicida Galileo 
Excell.

A utilização alternada do protetor Glider 
720 SC com Odin 430 SC não apresentou 
diferença estatística em produtividade em 
relação a duas aplicações de Glider 720 SC, 
porém observamos um aumento médio de 
3,5 sacas ha-1.
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Tabela 1. Tratamentos e doses dos fungicidas utilizados em cada estádio fenológico de soja para o controle 
de doenças em soja. Artur Nogueira, SP, safra 2015/2016. 

ia – ingrediente ativo; pc – produto comercial

Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, não diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. *Eficiência pelo 
método Abbott. **Ganhos relativos em sc.ha-1.

Tabela 2. Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) de ferrugem e mancha alvo, eficácia 
dos tratamentos (%), Desfolha (%), Produtividade (sc.ha-1) e ganho relativo (GR), Artur Nogueira, SP, safra 
2015/2016. 
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Introdução
Devido à grande expansão das áreas culti-

vadas no País, associado com práticas de ro-
tação de culturas inadequadas ou inexistentes, 
tem proporcionado aumento na ocorrência de 
nematoides. Essas pragas são consideradas 
inimigos ocultos dos produtores porque nem 
sempre é possível visualizá-los ou identificá-
-los no campo. Em países com clima tropical 
e subtropical os nematoides encontram con-
dições como umidade e temperaturas ideais 
para reprodução e alimentação (TORRES, 
2009).

Nas lavouras de soja, os nematoides po-
dem ser encontrados tanto no solo, quanto nas 
raízes da planta e podem causar sérios danos 
a essa cultura. Cerca de R$35 bilhões anual-
mente são perdidos no agronegócio nacional 
pelos danos causados por nematoides, e as 
perdas na produção da soja são estimadas 
em R$16,2 bilhoes (AGROLINK, 2015). Essa 
perda na produtividade associada aos nema-
toides pode variar de acordo com a espécie de 
nematoide, a cultura hospedeira, a região geo-
gráfica, o clima, entre outros.

Segundo INOMOTO (2006) as espécies 
de nematoides encontradas na cultura da 
soja no Brasil são: Meloidogyne javanica, M. 
icognita e M. arenaria formadores das galhas, 
o Heterodera glycines, (NCS) o nematoide 
de cisto da soja, o reniforme Rotylenchulus 
reniformis e o Pratylenchus brachyurus ne-
matoide das lesões.

O objetivo desse trabalho foi verificar os 
gêneros de fitonematoides mais incidentes 
nas amostras analisadas pelo Laboratório 
de Diagnose de Doenças e Nematoides da 
Fundação Chapadão, município de Chapadão 
do Sul. 

Material e Métodos
Foi realizado um levantamento em consulta 

aos arquivos do laboratório referentes à cultura 
da soja de outubro de 2015 até abril de 2016. 

As amostras foram contadas e separadas pelo 
gênero de nematoide incidente. Também fo-
ram separadas por cidade.

Resultados e Discussão
Foram analisadas 322 amostras de solo e 

raízes enviadas por produtores para analise. 
Do Estado de Mato Grosso do Sul, havia 220 
amostras de 17 cidades, 63 amostras de duas 
cidades do Estado de Goiás, e 13 amostras de 
Alto Taquari, do Estado de Mato Grosso. 

Observou-se que em 33,5% das amos-
tras apresentavam associação dos gêneros 
Pratylenchus, Meloidogyne e Helicotylenchus, 
32,6% apresentavam Pratylenchus e 
Helicotylenchus, 11,2% das amostras conti-
nham Meloidogyne e Helicotylenchus. Apesar 
do gênero Pratylenchus estar em pequena 
quantidade isoladamente, em combinação 
com os demais gêneros encontrados, está 
presente em 86,3% das amostras. Assim como 
observados para o gênero Helicotylenchus o 
qual esteve presente em 85,3% das amostras 
analisadas, porém não se tem informações a 
respeito da patogenicidade desse gênero na 
cultura da soja. Os demais resultados estão 
contidos na figura 1, o qual aponta todos os 
gêneros e combinações de fitonematoides en-
contrados.

No Brasil, o gênero Pratylenchus tem sido 
considerado como segundo grupo de fitone-
matoides mais importantes à agricultura, per-
dendo apenas par os nematoides do gênero 
Meloidogyne (LORDELLO, 1988; TIHOHOD, 
1993). Em contrapartida, para FERRAZ (1995) 
o nematoide Pratylenchus brachyurus é o mais 
importante para a cultura da soja, por ser uma 
espécie agressiva, bem disseminada e apre-
sentar grande interesse agronômico pela cul-
tura.

Segundo INOMOTO et al., (2006) um dos 
fatores que prejudicam o controle desse ne-
matoide é o uso cada vez mais frequente do 
Sistema de Plantio Direto, onde as culturas 

INCIDÊNCIA DE NEMATOIDES EM AMOSTRAS DE SOJA NA SAFRA 2015/16 
ENVIADAS A FUNDAÇÃO CHAPADÃO 

ABREU, A. B. L.1; AGNES, D. C. A.1; BORGES, E. P.1; COSTA, M. A.2; PICCININ JUNIOR, A.2; SOUZA, T. 
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são muito próximas temporalmente e deixam 
palhadas sobre o solo. Devido sua grande dis-
seminação e distribuição evidencia a necessi-
dade de se estabelecer manejos capazes de 
reduzir sua população, minimizando prejuízos 
aos produtores. 

Conclusão
Foram encontrados nas amostras envia-

das ao laboratório os principais gêneros de 
fitonematoides patogênicos a cultura da soja: 
Meloidogyne, Heterodera, Rotylenchulus e 
Pratylenchus.
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Figura 1.  Incidência de nematoides nas amostras analisadas no Laboratório de Nematologia da Fundação Chapadão 
enviadas por produtores, apresentando os principais gêneros encontrados por amostra.
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Introdução
A ferrugem asiática é manejada basica-

mente com fungicidas sistêmicos, principal-
mente do grupo dos triazóis, das estrobilurinas 
e, mais recentemente, as carboxamidas, os 
quais têm perdido a eficiência desejada, possi-
velmente por se tratar de fungicidas com modo 
de ação específico e favorecer a seleção de 
populações resistentes. Assim, o objetivo des-
te trabalho foi avaliar o efeito de diferentes 
fungicidas protetores em diferentes épocas de 
aplicação associados a fungicidas monossítio, 
visando o controle da ferrugem-asiática na cul-
tura da soja.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido durante a 

safra de 2015/16, na Estação Experimental 
Agrícola Campos Gerais - EEACG, Palmeira, 
PR. O delineamento experimental foi de blo-
cos casualizados, com quinze tratamentos e 
quatro repetições, sendo cada parcela com-
posta de 2 m de largura por 8 m de compri-
mento, totalizando 16 m2. A cultura da soja, 
cultivar BRASMAX Alvo RR, foi semeada no 
dia 15/11/16.

O fungicida sítio-específico utilizado foi pi-
raclostrobina + fluxapiroxade na dose de 0,3 L 
ha-1, que foi aplicado em cinco épocas nos dias 
15/01/2016 (R2), 29/01/2016 (R5), 13/02/2016 
(R5.2), 27/02/2016 (R5.4) e 10/03/2016 (R6). 
Os fungicidas protetores foram aplicados com 
quatro e cinco pulverizações e estão represen-
tados na Tabela 1.

A severidade da ferrugem foi avaliada no 
dia 14/03/16 com auxílio da escala diagramáti-
ca de Godoy et al. (2006). Avaliou-se também 
a produtividade (kg ha-1), colhendo-se 6,75 m2 
no dia 06/04/16, corrigindo a umidade para 
13%. Os dados foram comparados pelo teste 
Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade, 
utilizando o “software” SASM–Agri (CANTERI 
et al., 2001).

Resultados e Discussão
Na Tabela 2 quando se analisa os dados da 

severidade da ferrugem-asiática em soja, ob-
serva-se que todos os tratamentos com fungici-
das diferiram estatisticamente da Testemunha, 
merecendo destaque os tratamentos com flua-
zinam aplicado em quatro épocas, mancozebe 
aplicado em cinco épocas, metiram aplicado 
em quatro e cinco épocas, fluazinam aplicado 
em cinco épocas e propinebe aplicado em qua-
tro épocas, com eficiência de 77,5%, 72,5%, 
72,5%, 70,0%, 70,0% e 67,5%, respectiva-
mente. Nota-se que para o protetor mancoze-
be houve diferença estatística entre as épocas 
de aplicação, sendo o tratamento que recebeu 
uma aplicação a mais do protetor destacou-se 
em relação ao outro, apresentando eficiência 
de 72,5%, enquanto que com quatro aplica-
ções a eficiência foi de 45%. Já o fungicida 
propinebe apresentou resultado inverso, mos-
trando-se mais eficiente quando aplicado em 
quatro épocas apenas. O fungicida fluazinam 
quando aplicado em quatro épocas apresen-
tou eficiência significativamente igual ao prote-
tor mancozebe aplicado em cinco épocas.

Para a produtividade da soja todos os trata-
mentos com fungicidas foram estatisticamente 
superiores à Testemunha, a qual atingiu 64% 
de perda em relação ao melhor tratamento. O 
tratamento com fluazinam (quatro aplicações) 
destacou-se entre os demais fungicidas, com 
produtividade de 3781,2 kg ha-1, seguido pelo 
tratamento mancozebe (cinco aplicações), que 
produziu 3536,7 kg ha-1 (Tabela 2). A variação 
no número de aplicações dos fungicidas prote-
tores proporcionou ganhos de produção para 
os fungicidas mancozebe, fluazinam e man-
cozebe + oxicloreto de cobre. Na Figura 1 é 
possível observar que a realização de cinco 
aplicações proporcionou ganho equivalente a 
16,7 sacas ha-1 para o fungicida mancozebe. 
Já para o fungicida fluazinam o ganho foi de 
12,8 sacas ha-1 quando reduzido o número de 
aplicações. 

MANEJO DA FERRUGEM-ASIÁTICA DA SOJA: EFICIÊNCIA DO NÚMERO 
DE APLICAÇÕES E DA AÇÃO DE DIFERENTES PROTETORES, 

COMBINADOS COM FUNGICIDAS SÍTIO-ESPECÍFICO
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Conclusão
Os fungicidas protetores testados apresen-

taram comportamento distinto quanto à época 
de aplicação, tendo o mancozebe apresentan-
do melhores resultados entre os demais fungi-
cidas quando aplicado em cinco épocas, po-
rém em quatro épocas de aplicação o protetor 
fluazinam destacou-se, apresentando menor 
severidade e consequentemente maior rendi-
mento.

Referências 
CANTERI, M. G.; ALTHAUS, R. A.; VIRGENS 
FILHO, J. S.; GIGLIOTI, E. A.; GODOY, C. V. 
SASM - Agri: Sistema para análise e separa-
ção de médias em experimentos agrícolas 
pelos métodos Scott-Knott, Tukey e Duncan. 
Revista Brasileira de Agrocomputação, v.1, 
n.2, p.18-24, 2001.

GODOY, C. V., KOGA, L. J., CANTERI, M. G. 
Diagrammatic scale for assessment of soybe-
an rust severity. Fitopatologia Brasileira, v. 
31, n. 1, p.63-68, 2006.

Figura 1. Produtividade obtida para diferentes fungicidas protetores em diferentes épocas de aplicação, 
visando o controle da ferrugem asiática. Palmeira, PR, 2015/16.
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Tabela 1. Descrição dos fungicidas protetores utilizados para avaliar o controle da ferrugem na cultura da 
soja, cultivar BRASMAX Alvo RR, Palmeira, PR. Safra 2015/16. 

1Dose em quilos ou litros por hectare do p.c.= produto comercial. 2A = 15/01/2016; B = 29/01/2016; C = 13/02/2016; D = 27/02/2016 
e E = 10/03/2016. 3Volume de calda a ser utilizado em L ha-1.

1Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. 
2Coeficiente de variação em porcentagem.

Tabela 2. Severidade, eficiência e produtividade em diferentes tratamentos visando o controle da ferrugem 
na cultura da soja. Palmeira, PR, 2015/16.
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Introdução
No Brasil, o controle de doenças mediante o 

uso de fungicidas está amplamente difundido. 
O uso de cultivares resistentes é a forma mais 
econômica e eficaz de controle, no entanto, 
no caso especifico da ferrugem asiática, são 
poucas as cultivares resistentes até o momen-
to. Em função da instabilidade da resistência 
vertical e das dificuldades associadas com a 
identificação e quantificação da resistência 
horizontal, outros métodos têm sido utiliza-
dos, dentre eles o estudo de tolerância parcial 
de cultivares, além do controle químico desta 
doença com fungicidas. O presente trabalho 
teve por finalidade avaliar o desempenho de 
diferentes cultivares, com ciclo similar, frente à 
ferrugem asiática, homogeneizando o contro-
le químico da doença, as quais foram tratadas 
com cinco pulverizações de fungicidas especí-
ficos associados a um fungicida protetor.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido durante a safra 

de 2015/16, na Estação Experimental Agrícola 
Campos Gerais - EEACG, Palmeira, PR. O de-
lineamento experimental foi de blocos casua-
lizados com quatro repetições, num esquema 
fatorial 10 x 2, dispostos em parcelas subdi-
vididas sendo dez tratamentos das parcelas 
(cultivares) e dois tratamentos nas subparce-
las (número de aplicações), sendo cada par-
cela composta de 2 m de largura por 25 m de 
comprimento, totalizando 50 m2. 

No experimento foi avaliado o comporta-
mento de dez cultivares de soja, que foram se-
meadas no dia 16/11/15: sendo elas DM 6260; 
BMX Ativa RR; NS 5445 IPRO; Monsoy AFS 
110 IPRO; Monsoy 5917 IPRO; TMG 7262 RR 
INOX; TMG 7062 RR INOX; AS 3570 IPRO; 
BRASMAX ALVO e BRASMAX VANGUARDA.

Todas as cultivares foram tratadas com cin-
co aplicações de fungicida específico (piraclos-
trobina + fluxapiroxade) na dose de 0,3 L ha-1. 
Cada cultivar foi dividida em duas subparcelas, 
em uma foram realizadas quatro aplicações do 

protetor mancozebe, na dose de 2 kg ha-1 nos 
dias 15/01/16 (R2), 29/01/16 (R5), 13/02/16 
(R5.2) e 27/02/16 (R5.4) e na outra foram rea-
lizadas cinco pulverizações, nos dias 15/01/16 
(R2), 29/01/16 (R5), 13/02/16 (R5.2), 27/02/16 
(R5.4) e 10/03/16 (R6).

A severidade da ferrugem foi avaliada no 
dia 14/03/16 utilizando a escala diagramática 
de Godoy et al. (2006). Avaliou-se também a 
produtividade (kg ha-1), colhendo-se 6,75 m2 
por parcela no dia 06/04/2015 corrigindo a 
umidade para 13%. Os dados coletados foram 
submetidos à análise de variância conjunta de 
parcelas subdivididas e, na presença de inte-
ração significativa, foram realizados os des-
dobramentos necessários.  As análises esta-
tísticas foram realizadas por meio do teste de 
Tukey, a 5% de significância, para comparação 
de médias, utilizando o programa SASM-Agri 
(Canteri et al., 2001).

Resultados e Discussão
Em relação à severidade da ferrugem apre-

sentada na Tabela 1 em função das cultivares 
utilizadas, observa-se uma variação de 5% a 
53,8% de severidade, ou seja, mesmo com o 
manejo químico (fungicida específico + fungi-
cida protetor), independentemente do número 
de aplicações do fungicida protetor, as cultiva-
res apresentam diferenças quanto a susceti-
bilidade ao patógeno, onde se destacam, por 
apresentaram menores valores de severidade 
as cultivares DM 6260, TMG 7262 RR INOX, 
TMG 7062 RR INOX e Monsoy AFS 110 IPRO. 
A realização de uma aplicação adicional de 
mancozebe reduziu a severidade da ferrugem 
apresentando diferença estatística apenas nas 
cultivares Monsoy AFS 110 IPRO e DM 6260, 
enquanto que para as demais cultivares não 
foi observada diferença entre o número de 
aplicações. Houve interação significativa para 
o número de aplicações na redução da seve-
ridade da ferrugem, havendo melhor controle 
quando realizada uma aplicação a mais de 
mancozebe.

CONTROLE DA FERRUGEM ASIÁTICA E DESEMPENHO DE DIFERENTES 
CULTIVARES DE SOJA SUBMETIDAS A DIFERENTES ÉPOCAS DE 

APLICAÇÃO DE FUNGICIDA PROTETOR
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Para a produtividade verificou-se que as 
cultivares DM 6260, Monsoy AFS 110 IPRO e 
TMG 7262 RR INOX alcançaram maiores ren-
dimentos quando receberam cinco aplicações 
de protetor, proporcionando ganhos significati-
vos. Também houve interação positiva para o 
número de aplicações, onde a realização de 
uma aplicação adicional de mancozebe pro-
porcionou um ganho de 2,7% (Tabela 2).

Conclusão
De maneira geral as cultivares DM 6260, 

TMG 7262 RR INOX, TMG 7062 RR INOX e 
Monsoy AFS 110 IPRO, independentemente 
do número de aplicações realizadas, apresen-
taram os menores valores de severidade. A 
realização de uma aplicação adicional do fun-

gicida protetor reduziu de maneira significava 
a severidade da ferrugem, garantindo maior 
rendimento às cultivares.
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Tabela 1. Severidade em diferentes tratamentos visando o controle da ferrugem asiática em diferentes 
cultivares de soja. Palmeira, PR, 2015/2016.

1Médias seguidas da mesma letra na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 2Coeficiente 
de variação em porcentagem.

Tabela 2. Produtividade e ganho relativo em diferentes tratamentos visando o controle da ferrugem asiática 
em diferentes cultivares de soja. Palmeira, PR, 2015/2016.

1Médias seguidas da mesma letra na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 2Coeficiente 
de variação em porcentagem.
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n.s. = não significativo; ** significativo a 1% pelo teste de F; * significativo a 5% pelo teste de F

Tabela 3. Resumo da análise de variância, indicando graus de liberdade (GL) e os quadrados médios dos 
parâmetros avaliados para a interação entre cultivares e o número de aplicações de protetor visando o 
controle da ferrugem asiática em diferentes cultivares de soja. Palmeira, PR, 2015/2016.



Resumos expandidos da XXXV Reunião de Pesquisa de Soja - julho de 2016 - Londrina/PR166

48

Introdução 
De acordo com United States Department 

of Agriculture (USDA, 2016), a área cultivada 
com soja na safra 2015/2016 deve superar 
os valores registrados na safra 2014/2015, 
passando de 118,14 milhões de hectares, 
para 120,74 milhões na atual safra. A produ-
ção mundial deve ter um acréscimo de 1,54 
milhões de toneladas, totalizando cerca de 
320,21 milhões de toneladas, com uma produ-
tividade média de 2,65 toneladas por hectare. 
Os maiores produtores mundiais são Estados 
Unidos, Brasil, Argentina, China e Paraguai.

A cultura da soja é de suma importância para 
a agricultura mundial e brasileira, devido as di-
versas aplicações que o grão possui, seja na ali-
mentação humana, de animais ou então para a 
produção de outros derivados, além de ter um 
importante papel sócio econômico no agrone-
gócio (FERREIRA, 2012). No entanto, esta ole-
aginosa pode ser afetada por diversas doenças 
que limitam a obtenção de altas produtividades, 
dentre essas destaca-se a ferrugem.

Esta doença pode causar desfolha precoce 
reduzindo a produtividade da cultura, devido a 
sua interferência nos processos fisiológicos, 
causa redução no número de vagens e grãos 
por planta e do peso de grãos (RIBEIRO; 
COSTA, 2000).

Diante disso, foi objetivo do trabalho, avaliar 
o efeito da adição de fungicida protetor em di-
ferentes estágios fenológicos sobre a ferrugem 
da soja e os componentes do rendimento.

Material e Métodos
O trabalho foi realizado na safra 2015/16, 

na área experimental da Universidade Federal 
da Fronteira Sul, Campus Cerro Largo – RS. A 
cultura antecessora a soja foi o trigo e o prepa-
ro da área ocorreu utilizando-se herbicida des-
secante. A cultivar de soja utilizada foi a BMX 
PONTA (7166) IPRO®. Para acompanhar os 
estádios fenológicos das plantas, obedeceu-se 
a escala fenológica da soja.

Utilizou-se o delineamento experimental de 
blocos ao acaso (DBC), tendo 4 tratamentos e 
4 repetições.

O experimento foi implantado e conduzido 
em sistema de semeadura direta, sendo que 
as parcelas foram constituídas por 5 linhas 
de semeadura por 5 metros de comprimento 
e espaçamento de 0,5 metros. Considerou-se 
como área útil as 3 linhas centrais, descartan-
do-se ainda 0,5 metros de cada extremidade, 
totalizando 6 m². A adubação foi realizada na 
linha, utilizando uma semeadora adubadora, 
na dose de 250 Kg ha-1 (28% de Super Fosfato 
Triplo e 72% de Cloreto de Potássio). 

Para cada tratamento foram realizadas 
3 aplicações de fungicidas, com intervalo de 
15 dias entre as pulverizações. Na primeira, 
foi aplicada a mistura comercial Azoxistrobina 
+ Ciproconazol (Priori Xtra®), na dose de 60 
+ 24 g i.a. ha-1 e na segunda e terceira apli-
cação a mistura comercial Azoxistrobina + 
Benzovindiflupir (Elatus®), na dose de 90 + 45 
g i.a. ha-1. Naqueles tratamentos onde houve a 
adição do fungicida protetor, o produto utiliza-
do foi o Mancozebe (Unizeb Gold®), na dose 
de 1500 g i.a. ha-1. Para todas as aplicações 
houve a adição de adjuvante Nimbus, na dose 
de 0,6 L ha-1. A primeira aplicação ocorreu quan-
do as plantas encontravam-se em estádio V6 
(antecipado) ou R1 (recomendado). Em ambos 
os estádios usou-se como estratégia a utilização 
do protetor associado ao fungicida na primeira e 
segunda aplicações ou sem adição do protetor. 
Para todos os tratamentos, na terceira aplicação, 
pulverizou-se fungicida sem protetor. 

A estimativa da severidade da ferrugem asi-
ática foi realizada com o auxílio da escala dia-
gramática proposta por GODOY et al. (2006), 
no estágio R4 da cultura, através da coleta e 
avaliação, em laboratório, de 30 folíolos, igual-
mente distribuídos entre os terços inferior, 
médio e superior das plantas, em pontos ale-
atórios no interior da área útil de cada parcela 
(MELO et al., 2015).

EFEITO DA ADIÇÃO DE FUNGICIDA PROTETOR EM DIFERENTES 
ESTÁGIOS FENOLÓGICOS SOBRE A FERRUGEM DA SOJA E OS 

COMPONENTES DO RENDIMENTO
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	 As avaliações referentes aos compo-
nentes de rendimento da cultura da soja foram 
a altura de inserção da 1ª vagem: indicado 
pela distância compreendida entre a superfície 
do solo até o ponto de inserção da primeira va-
gem na haste principal de 10 plantas da área 
útil da parcela e, o número de vagens por plan-
ta: determinado pela contagem de todas as 
vagens presentes em 10 plantas distribuídas 
aleatoriamente no interior área útil da parcela.

Resultados e Discussão
Os maiores níveis de ferrugem foram obser-

vados nos terços médio e inferior das plantas. 
Contudo, quando houve a adição de fungicida 
protetor à calda, a doença apresentou menor 
severidade independente do estádio fenológi-
co em que ela foi aplicada (Figura 1). A intro-
dução de um fungicida protetor nos programas 
de controle pode ser uma importante ferra-
menta para melhorar o manejo da resistência 
da doença, visando preservar o tempo de vida 
dos fungicidas sistêmicos comumente aplica-
dos na cultura da soja (REIS; REIS, 2015).

Foi possível observar ainda que quando 
a primeira aplicação foi realizada em V6 (tra-
tamento 1 e tratamento 2), obteve-se as me-
lhores respostas em termos de diminuição da 
ferrugem, principalmente nos terços inferior e 
médio (Figura 1).  Garcés-Fiallos e Forcelini 
(2013) chegaram a essa mesma conclusão e 
afirmaram que aplicações realizadas antes do 
fechamento do espaço entre linhas de cultivo 
permitem distribuir o fungicida na parte inferior 
da planta, além de atingir a doença no seu iní-
cio, podendo favorecer o controle nesse local.

A adição de fungicida protetor à calda de 
pulverização não resultou em melhorias quan-
to à altura de inserção da primeira vagem. No 
entanto, quando a aplicação foi realizada mais 
tardiamente a altura de inserção foi menor 
(Figura 2A). O tratamento cuja primeira aplica-
ção de fungicida foi realizada mais tardiamen-
te e onde não foi adicionado fungicida protetor 
(tratamento 4), apresentou os maiores valo-
res médios de número de vagens por planta 
(Figura 2B). 

Vale ressaltar que as avaliações de produ-
tividade e outros componentes de rendimento 
desse experimento ainda estão sendo com-
pilados. No entanto, acredita-se que possam 
ter ocorrido perdas significativas nessas variá-
veis, uma vez que Juliatti et al. (2005), afirmam 
que podem ocorrer perdas de até 25 sacos por 

hectare quando a incidência do patógeno che-
ga a 100% e a severidade a 25%.

Conclusão
A adição de fungicida protetor à calda de 

aplicação resultou em menores níveis de seve-
ridade da doença, contudo, nos componentes 
do rendimento até aqui avaliados, o seu efeito 
não foi muito pronunciado.
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Figura 1. AACPD da ferrugem asiática da 
soja nos terços inferior, médio e superior, 
em plantas submetidas a diferentes 
tratamentos e avaliação realizada no 
estádio R4. T1: primeira aplicação em V6 
adicionando fungicida protetor; T2: primeira 
aplicação em V6 sem protetor; T3: primeira 
aplicação em R1 adicionando fungicida 
protetor; T4: primeira aplicação em R1 sem 
protetor.

Figura 2. Altura de inserção da primeira vagem (cm) (A) e número de vagens por planta (B), em plantas submetidas 
a diferentes tratamentos. T1: primeira aplicação em V6 adicionando fungicida protetor; T2: primeira aplicação em V6 
sem protetor; T3: primeira aplicação em R1 adicionando fungicida protetor; T4: primeira aplicação em R1 sem protetor.
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Introdução 
A soja (Glycine max (L.) Merr.) é uma das 

principais oleaginosas cultivada no mundo. 
Para esta cultura, são listadas mais de 100 do-
enças dentre as quais destaca-se a ferrugem 
asiática causada por Phakopsora pachyrhizi. O 
fungo é biotrófico e tem uma vasta capacidade 
de esporulação e se dissemina com facilidade.

Esta doença tem como principal sintoma 
pústulas de coloração marrom claro na face 
abaxial da folha, que se iniciam no terço infe-
rior das plantas e se disseminam para os terços 
médio e superior. As folhas infectadas amare-
lam, secam e caem prematuramente (GODOY 
et al., 2015) proporcionando efeitos negativos 
em componentes de rendimento, dentre estes 
o peso de grão. 

A doença, em cultivares com suscetibilida-
de, causa lesões do tipo TAN que tem colora-
ção marrom claro e onde há vasta esporulação, 
por outro lado, lesões do tipo RB são observa-
das em cultivares com algum nível de resistên-
cia e se caracterizam por lesões avermelhadas 
e com menos esporulação (COSTAMILAN et 
al., 2006). A adoção do manejo integrado des-
sa doença, como por exemplo a combinação 
da resistência genética com a redução da apli-
cação de fungicidas, atende ao propósito de 
eficiência e sustentabilidade no controle de do-
enças (MELO et al., 2015). 

No presente trabalho objetivou-se avaliar 
a severidade e a desfolha proporcionada pela 
ferrugem asiática bem como a influência da 
mesma sobre componentes de rendimento, 
em uma cultivares com e outra sem resistência 
genética combinada a diferentes números de 
aplicação de fungicidas.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido na área expe-

rimental da Universidade Federal da Fronteira 
Sul na safra 2015/2016 no município de Cerro 
Largo – RS. A cultura antecessora ao experi-
mento foi aveia preta. O preparo da área foi 
realizado 20 dias antes da semeadura com a 

aplicação de herbicida glifosato 480 g L-1 (Gliz 
480®) na dose de 2,5 L p.c ha-1.

Foi utilizado o delineamento inteiramente 
casualizado, arranjo fatorial, em parcela sub-
divididas, com quatro repetições. As parcelas 
foram semeadas com as cultivares foram BMX 
Tornado RR e TMG 7062 IPRO® e dentro de 
cada parcela utilizou-se diferentes números 
de aplicação de fungicidas (1, 2, 3 ou 4 apli-
cações).

As parcelas foram constituídas por 5 linhas 
de 3 metros de comprimento, espaçadas em 
0,5 metros. A adubação foi realizada na linha, 
utilizando uma semeadora adubadora, na dose 
de 250 Kg ha-1 (28% de Super Fosfato Triplo e 
72% de Cloreto de Potássio). Foram deposi-
tadas 12 sementes por metro linear para ob-
tenção de stand final de 11 plantas viáveis por 
metro linear.

Os tratamentos, estádios de aplicação e fun-
gicidas utilizados estão descritos na Tabela 1.

Quando as plantas atingiram o estádio R5.3 
realizou-se a avaliação da severidade utilizan-
do a escala diagramática descrita por GODOY 
et al. (2006). No estádio R5.5 foi avaliado a 
desfolha ocasionada pela ferrugem asiática, 
para a qual foi utilizada a escala proposta por 
SILVA et al. (2011).

Quando as plantas atingiram o estádio de 
maturação para a colheita, retirou-se 10 plan-
tas da área útil de cada sub parcela e avaliados 
o número de vagens por planta, e o número de 
grãos por vagem.  

Os dados obtidos para cada uma das vari-
áveis foram submetidos à análise de variância 
usando o software ASSISTAT e as regressões 
foram ajustadas utilizando a planilha eletrônica 
Excel.

Resultados e Discussão 
Não houve interação significativa, ao nível 

de 5% de significância, entre as cultivares e as 
quantidades de aplicações.

A cultivar BMX Tornado RR, independente-
mente do número de aplicações utilizadas e 

INFLUÊNCIA DA RESISTÊNCIA DA CULTIVAR E DE FUNGICIDA NA 
SEVERIDADE DA FERRUGEM ASIÁTICA E EM COMPONENTES DE 

RENDIMENTO DA SOJA

BRIDI, L.1; KOTZ, J. E. S.1; LEUBET, R. A.1; BASTOS, P. F. B.1; CHASSOT, T.1; LUDWIG, J.1.
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do terço da planta avaliado, apresentou uma 
maior severidade em relação a cultivar TMG 
7062 IPRO® (Figura 1A, 1B e 1C). 

Ao avaliar a doença em ambos os terços 
das plantas, na cultivar BMX Tornado RR ob-
servou-se a redução da severidade da ferru-
gem conforme se aumentou o número de apli-
cações. Por outro lado, na cultivar TMG 7062 
IPRO® o decréscimo foi mais discreto entre o 
tratamento utilizando uma aplicação e aque-
le utilizando quatro aplicações de fungicidas 
(Figura 1A, 1B e 1C). A superioridade de cul-
tivares com resistência a ferrugem em relação 
as suscetíveis, mesmo submetidas ao mesmo 
número de aplicações de fungicidas, já foi ob-
servado em trabalho realizado por SIQUERI et 
al. (2011).

Para a porcentagem de desfolha, em am-
bas as cultivares, conforme aumentou o núme-
ro de aplicações de fungicidas houve redução 
dessa variável (Figura 1D).

No  que se refere ao número de vagens e 
de grãos por vagem, apesar de que, na cultivar 
suscetível tenha se observado maiores valores 
para esses componentes, a cultivar resisten-
te respondeu de forma mais pronunciada ao 
aumento do número de aplicações de fungici-
da (Figura 1E e 1F). Tal fato pode estar asso-
ciado a diminuição da desfolha proporcionada 
pelo aumento no número de aplicações. Vale 
ressaltar que a variável produtividade e peso 
de mil sementes ainda não foi concluída, no 
entanto, acredita-se que essa também possa 
ter sida influenciada uma vez que a desfolha 
interfere significativamente em variáveis de 
rendimento (BARROS et al., 2002).

Conclusão
Houve diferenças entre a cultivar TMG 7062 

IPRO® e a cultivar BMX Tornado RR, sendo 
que o aumento do número de aplicações de 
fungicidas diminui a incidência de ferrugem.
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Tabela 1. Estádios de aplicação e fungicidas utilizados em cada tratamento, para o controle da ferrugem 
asiática da soja.  

Figura 1. Severidade da ferrugem asiática avaliada em estádio R5.1 no terço inferior (A), terço médio (B) e terço 
superior (C), porcentagem de desfolha (D) número de vagens (E), número de grãos por vagem (F) em cultivar 
com resistência (TMG 7062 IPRO®) e em cultivar suscetível (BMX Tornado RR) submetidas a diferentes números 
de aplicação de fungicida.
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Introdução
Entre os principais fatores fitossanitários 

que limitam o rendimento da soja, as doenças 
são os mais presentes e de difícil controle. A 
importância econômica de cada doença varia 
de ano para ano e de região para região, de-
pendendo da condição climática de cada safra. 
Entre elas a que mais se destaca é a ferrugem 
asiática (Phakopsora pachyrhizi) (YORINORI 
et al., 2005).

 A doença é favorecida por chuvas bem 
distribuídas e longos períodos de molhamen-
to. A temperatura ótima para a infecção va-
ria entre 18 ºC e 26,5 ºC, clima que ocorre 
constantemente durante o ciclo da cultura 
da soja principalmente nas regiões Sul, 
Sudeste e Centro-Oeste do País. As perdas 
na produtividade podem variar de 10% a 90% 
(TECNOLOGIAS..., 2013).

Para evitar ou minimizar tais perdas, o agri-
cultor deve realizar o manejo da doença, ou 
seja, integrar diferentes medidas de controle 
de forma lógica e racional. Como a presença 
da doença ocorre em época desconhecida 
dentro do ciclo da cultura, a principal medida 
de controle para conter o progresso da doença 
e a pressão do inóculo é o uso de fungicidas de 
forma preventiva. Entretanto, a eficiência des-
ses produtos depende de vários fatores, como 
a densidade de inóculo, o estágio da epidemia, 
o grau de cobertura das plantas pelo fungicida, 
o número de pulverizações, a sua fungitoxi-
dade, dose, época, volume e equipamento de 
aplicação, entre outros. 

Assim, o presente trabalho teve por objeti-
vo avaliar a eficácia do fungicida DPX-R0G79 
para controle da ferrugem asiática da soja.

Material e Métodos
O ensaio foi realizado no Centro de Pesquisa 

Agrícola – CPA, de propriedade da Xecape 
Rural em parceria firmada com a Dupont do 
Brasil S/A, no período de dezembro de 2013 a 
abril de 2014. 

Nessa área vem sendo utilizado plantio di-

reto e é utilizada para experimentação há cin-
co anos, período em que vem apresentando 
significativa pressão da doença.

As plantas foram dispostas em delineamen-
to experimental de blocos casualizados (DBC) 
com sete tratamentos e quatro repetições. 
Cada parcela foi composta por oito linhas com 
cinco metros de comprimento, sendo a parcela 
útil as quatro linhas centrais. O espaçamento 
entre linhas foi de 50 cm, e densidade igual a 
18 plantas por metro, totalizando 360 mil plan-
tas por hectare.

A semeadura foi realizada no dia 21/12/2013. 
A cultivar utilizada nesse experimento foi a 
WHERMANN W 791 RR, com ciclo variando 
de 112 a 118 dias, recomendada para a região 
e suscetível à ferrugem asiática da soja.

A adubação e os tratos culturais foram rea-
lizados conforme necessidade apontada a par-
tir da análise de solo e presença de insetos e 
plantas daninhas.

As avaliações da praticabilidade e eficácia 
dos fungicidas foram realizadas com base na 
severidade da doença, na desfolha, na seletivi-
dade, no rendimento (produtividade).

Nas avaliações de severidade observou-se 
aleatoriamente a porcentagem de área foliar 
lesionada em três partes da planta (inferior, 
médio e superior), somando as três notas e 
obtendo a média por planta. As avaliações se 
iniciaram no estádio R1, se estendendo até o 
estádio R6.

Para seletividade, analisou-se visualmente 
as plantas, verificando alterações na cor, ta-
manho e formato das folhas conjuntamente a 
cada avaliação de severidade. 

O equipamento utilizado para a pulveriza-
ção foliar foi um pulverizador costal pressuriza-
do a CO2, com barra de três metros de compri-
mento contendo seis pontas de pulverização 
do tipo leque duplo, descritas como TJ 110.02, 
espaçados a 50 cm e  volume de calda utiliza-
do foi de 200 L ha-1.

Como tratamentos, além da testemunha 
não tratada, utilizaram-se os produtos DPX-

EFICÁCIA AGRONÔMICA DO FUNGICIDA DPX-R0G79 PARA O CONTROLE 
DA FERRUGEM ASIÁTICA DA SOJA, EM APLICAÇÃO CURATIVA COM 

INTERVALO ENTRE AS APLICAÇÕES DE 14 DIAS
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R0G79 em diferentes doses e OPERA, todos 
com três aplicações a intervalos de 14 dias) 
conforme demonstrado na Tabela 1.

Os dados foram submetidos à análise de 
variância, sendo aplicado o teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade, com auxílio do 
programa SASM-Agri (CANTERI, 2001).

Resultados e Discussão
Durante a primeira avaliação de severida-

de em R1 (momento da primeira aplicação), 
observou-se instalada a doença (severidade 
1,50% em todos os tratamentos), o que carac-
terizou o rápido avanço da doença nas avalia-
ções seguintes.

No estágio fenológico R4 (momento da se-
gunda aplicação), observou-se diferença entre 
todos tratamentos contendo fungicidas com-
parados a testemunha. Entre os tratamentos 
contendo fungicidas, melhores controles foram 
observados nos tratamentos com o fungicida 
DPX-R0G79 nas doses a partir de 600 mL p.f. 
ha-1. 

 A avaliação no estágio fenológico R5.3 
(momento da terceira aplicação) foi observado 
que apenas os tratamentos contendo o fun-
gicida DPX-R0G79 nas doses de 100 mL p.f. 
ha-1 e 200 mL p.f. ha-1 não se diferenciaram da 
testemunha. 

 No estágio R5.6 (14 dias após a terceira 
aplicação) observou-se que todos os tratamen-
tos contendo o fungicida DPX-R0G79 foram 
superiores ao tratamento padrão OPERA e 
também a testemunha. Para essa mesma ava-
liação houve diferença de dose para o fungicida 
DPX-R0G79, onde as doses a partir de 600 mL 
p.f. ha-1 foram superiores as demais. Na última 
avaliação no estágio R6 (28 dias após a tercei-
ra aplicação) apenas os tratamentos contendo 
o fungicida DPX-R0G79 nas doses de 900 mL 
p.f. ha-1 e 1200 mL p.f. ha-1 mantiveram-se com 
folhas, enquanto os demais já apresentavam 
100% de severidade (Tabela 2).

Na avaliação das médias obtidas a partir 
da AACPD, todos os tratamentos com fungici-
das diferiram estatisticamente da testemunha. 
Entre os tratamentos contendo fungicidas, o 
produto DPX-R0G79 nas doses a partir de 600 
mL p.f. ha-1 foram superiores a este mesmo 

fungicida nas doses de 100 mL p.f. ha-1 e 200 
mL p.f. ha-1 e também ao tratamento padrão 
OPERA (Tabela 3).

Para as avaliações referentes à desfolha 
o tratamento com o Fungicida DPX-R0G79 
independente da dose e o tratamento padrão 
OPERA se diferenciaram estatisticamente da 
testemunha. Já para os tratamentos contendo 
fungicidas, maiores notas de desfolha foram 
atribuídas aos tratamentos contendo o fungici-
da DPX-R0G79 na dose de 100 mL p.f. ha-1 e 
para o tratamento padrão OPERA (Tabela 3).

Para a seletividade dos fungicidas a cultu-
ra, nenhum sintoma de fitotoxidez foi verificado 
(Tabela 3).

As melhores produtividades foram obtidas 
nos tratamentos contendo o DPX-R0G79 nas 
doses de 600 mL p.f. ha-1, 900 mL p.f. ha-1 e 
1200 mL p.f. ha-1(Tabela 3).

Conclusão
Para o controle da ferrugem asiática da soja, 

causada por Phakopsora pachyrhizi, deve-se 
considerar o fungicida DPX-R0G79 nas doses 
a partir de 600 mL p.f. ha-1 como tratamento 
efetivo para o controle da doença 
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Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento de controle da ferrugem asiática (Phakopsora pachyrhizi) 
da soja. DuPont do Brasil, 2014.

*Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade.

Tabela 3. Área abaixo da curva do progresso da doença (AACPD), avaliação de seletividade à cultura 
da soja (fitotoxidez), desfolha e produtividade,  visando o controle da ferrugem asiática (Phakopsora 
pachyrhizi) da soja com a aplicação de fungicidas. DuPont do Brasil, 2014.

*Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade.

Tabela 2. Severidade (%) em função do controle da ferrugem asiática (Phakopsora pachyrhizi) da soja 
com a aplicação de fungicidas. DuPont do Brasil, 2014.
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Introdução
 Entre os principais fatores fitossanitários 

que limitam o rendimento da soja, as doenças 
são os mais presentes e de difícil controle. A 
importância econômica de cada doença varia 
de ano para ano e de região para região, de-
pendendo da condição climática de cada safra. 
Entre elas a que mais se destaca é a ferrugem 
asiática (Phakopsora pachyrhizi) (YORINORI 
et al., 2005).

A doença é favorecida por chuvas bem 
distribuídas e longos períodos de molhamen-
to. A temperatura ótima para a infecção va-
ria entre 18 ºC e 26,5 ºC, clima que ocorre 
constantemente durante o ciclo da cultura 
da soja principalmente nas regiões Sul, 
Sudeste e Centro-Oeste do País. As perdas 
na produtividade podem variar de 10% a 90% 
(TECNOLOGIAS..., 2013).

Para evitar ou minimizar tais perdas, o agri-
cultor deve realizar o manejo da doença, ou 
seja, integrar diferentes medidas de controle 
de forma lógica e racional. Como a presença 
da doença ocorre em época desconhecida 
dentro do ciclo da cultura, a principal medida 
de controle para conter o progresso da doença 
e a pressão do inóculo é o uso de fungicidas de 
forma preventiva. Entretanto, a eficiência des-
ses produtos depende de vários fatores, como 
a densidade de inóculo, o estágio da epidemia, 
o grau de cobertura das plantas pelo fungicida, 
o número de pulverizações, a sua fungitoxi-
dade, dose, época, volume e equipamento de 
aplicação, entre outros. 

Assim, o presente trabalho teve por objeti-
vo avaliar a eficácia do fungicida DPX-R0G79 
para controle da ferrugem asiática da soja.

Material e Métodos
O ensaio foi realizado no Centro de Pesquisa 

Agrícola – CPA, de propriedade da Xecape 
Rural em parceria firmada com a Dupont do 
Brasil S/A, no período de novembro de 2013 a 
março de 2014. 

Nessa área vem sendo utilizado plantio di-

reto e utilizada para experimentação há cinco 
anos. Em todo esse período apresentou signi-
ficativa pressão da doença.

As plantas foram dispostas em delineamen-
to experimental de blocos casualizados (DBC) 
com sete tratamentos e quatro repetições. 
Cada parcela foi composta por oito linhas com 
cinco metros de comprimento, sendo a parcela 
útil as quatro linhas centrais. O espaçamento 
entre linhas foi de 50 cm, e densidade igual a 
18 plantas por metro, totalizando 360 mil plan-
tas por hectare.

O plantio foi realizado no dia 22/11/2013. 
A cultivar utilizada nesse experimento foi a 
NIDERA NA7337 RR, com ciclo variando de 
109 a 128 dias, recomendada para a região e 
suscetível à ferrugem asiática da soja.

A adubação e os tratos culturais foram rea-
lizados conforme necessidade apontada à par-
tir da análise de solo e presença de insetos e 
plantas daninhas.

As avaliações da praticabilidade e da eficá-
cia dos fungicidas foram realizadas com base 
na severidade da doença, na desfolha, na se-
letividade, no rendimento (produtividade).

Nas avaliações de severidade observou-se 
aleatoriamente a porcentagem de área foliar 
lesionada em três partes da planta (inferior, 
médio e superior), somando as três notas e 
obtendo a média por planta. As avaliações se 
iniciaram no estádio R1, se estendendo até o 
estádio R6.

Para a seletividade, analisou-se de forma 
visual as plantas, verificando qualquer altera-
ção na cor, tamanho e formato das folhas con-
juntamente com cada avaliação de severidade. 

O equipamento utilizado para a pulveriza-
ção foliar foi um pulverizador costal pressuriza-
do a CO2, com barra de três metros de compri-
mento contendo seis pontas de pulverização 
do tipo leque duplo, descritas como TJ 110.02, 
espaçados a 50 cm e  volume de calda utiliza-
do foi de 200 L ha-1.

Como tratamentos, além da testemunha 
não tratada, utilizaram-se os produtos DPX-

EFICÁCIA AGRONÔMICA DO FUNGICIDA DPX-R0G79 PARA O CONTROLE 
DA FERRUGEM ASIÁTICA DA SOJA, EM APLICAÇÃO PREVENTIVA COM 

INTERVALO ENTRE AS APLICAÇÕES DE 14 DIAS
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R0G79 em diferentes doses e OPERA, todos 
com três aplicações (intervalos de 14 dias) 
conforme demonstrado na Tabela 1.

Os dados foram submetidos à análise de 
variância, sendo aplicado o teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade, com auxílio do 
programa SASM-Agri (CANTERI, 2001).

Resultados e Discussão
Durante a primeira avaliação de severidade 

no estágio fenológico R1 (momento da primei-
ra apliação), não se observou a presença da 
doença.

No estágio fenológico R3 (momento da 
segunda aplicação), todos os tratamentos se 
diferenciaram da testemunha. Entre os trata-
mentos contendo fungicidas não se observou 
diferença.

Na avaliação no estágio fenológico R5 (mo-
mento da terceira aplicação) foi observado que 
todos os tratamentos se diferenciaram da tes-
temunha. Entre os tratamentos, os melhores 
controles foram observados naqueles conten-
do o fungicida DPX-R0G79 a partir da dose de 
450 mL p.f. ha-1.

No estágio R5.5 observou-se também que, 
todos os tratamentos contendo fungicida se 
diferenciaram da testemunha. Entre os trata-
mentos, os melhores controles foram obser-
vados nos tratamentos contendo o fungicida 
DPX-R0G79 nas doses de 600 a 900 mL p.f. 
ha-1, as quais se mostraram superiores ao 
mesmo tratamento nas doses de 100 mL e 450 
mL p.f. ha-1 e do tratamento padrão OPERA.

Na última avaliação no estágio R6 apenas os 
tratamentos contendo o fungicida DPX-R0G79 
nas doses a partir de 600 mL p.f. ha-1 se dife-
renciaram da testemunha (Tabela 2).Na ava-
liação das médias obtidas a partir da AACPD, 
todos os tratamentos com fungicidas diferiram 
estatisticamente da testemunha. Entre os tra-
tamentos contendo fungicidas o  produto DPX-
R0G79 nas doses a partir de 600 mL p.f. ha-1 
foi superior a suas menores doses de 100 mL 
p.f. ha-1 e 450 mL p.f. ha-1 e também ao trata-
mento padrão OPERA (Tabela 3).

Para as avaliações referentes à desfolha 
o tratamento com o Fungicida DPX-R0G79 
independente da dose e o tratamento padrão 
OPERA se diferenciaram estatisticamente da 
testemunha. Já para os tratamentos contendo 
fungicidas, maiores notas de desfolha foram 
atribuídas aos tratamentos contendo o fungici-
da DPX-R0G79 na dose de 100 mL p.f. ha-1 e 
para o tratamento padrão OPERA (Tabela 3).

Para a seletividade dos fungicidas a cultu-
ra, nenhum sintoma de fitotoxidez foi verificado 
(Tabela 3).

As melhores produtividades foram obtidas 
nos tratamentos contendo o DPX-R0G79 nas 
doses de 450 mL p.f. ha-1, 600 mL p.f. ha-1 e 
900 mL p.f. ha-1(Tabela 3).

Conclusão
Para o controle da ferrugem asiática da 

soja, causada por Phakopsora pachyrhizi, de-
ve-se considerar o fungicida DPX-R0G79 EC 
nas doses a partir de 600 mL p.f. ha-1 como 
tratamento efetivo para o controle da doença. 
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Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento de controle da ferrugem asiática (Phakopsora pachyrhizi) 
da soja. DuPont do Brasil, 2014.

*Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade.

Tabela 3. Área abaixo da curva do progresso da doença (AACPD), avaliação de seletividade à cultura 
da soja (fitotoxidez),  desfolha e produtividade, visando o controle da ferrugem asiática (Phakopsora 
pachyrhizi) da soja com a aplicação de fungicidas. DuPont do Brasil, 2014.

*Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade.

Tabela 2. Severidade média (%) em função do controle da ferrugem asiática (Phakopsora pachyrhizi) da 
soja com a aplicação de fungicidas. DuPont do Brasil, 2014.
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Introdução
Entre os principais fatores fitossanitários 

que limitam o rendimento da soja, as doenças 
são os mais presentes e de difícil controle. A 
importância econômica de cada doença varia 
de ano para ano e de região para região, de-
pendendo da condição climática de cada safra. 
Entre elas a que  mais se destaca é a ferrugem 
asiática (Phakopsora pachyrhizi) (YORINORI 
et al., 2005).

A doença é favorecida por chuvas bem 
distribuídas e longos períodos de molhamen-
to. A temperatura ótima para a infecção va-
ria entre 18 ºC e 26,5 ºC, clima que ocorre 
constantemente durante o ciclo da cultura 
da soja principalmente nas regiões Sul, 
Sudeste e Centro-Oeste do País. As perdas 
na produtividade podem variar de 10% a 90% 
(TECNOLOGIAS..., 2013).

Para evitar ou minimizar tais perdas, o agri-
cultor deve realizar o manejo da doença, ou 
seja, integrar diferentes medidas de controle 
de forma lógica e racional. Como a presença 
da doença ocorre em época desconhecida 
dentro do ciclo da cultura, a principal medida 
de controle para conter o progresso da doença 
e a pressão do inóculo é o uso de fungicidas de 
forma preventiva. Entretanto, a eficiência des-
ses produtos depende de vários fatores, como 
a densidade de inóculo, o estágio da epidemia, 
o grau de cobertura das plantas pelo fungicida, 
o número de pulverizações, a sua fungitoxi-
dade, dose, época, volume e equipamento de 
aplicação, entre outros. 

Assim, o presente trabalho teve por objeti-
vo avaliar a eficácia do fungicida DPX-R0G79 
para controle da ferrugem asiática da soja.

Material e Métodos
O ensaio foi realizado no Centro de Pesquisa 

Agrícola – CPA, de propriedade da Xecape 
Rural em parceria firmada com a Dupont do 
Brasil S/A, no período de novembro de 2013 a 
março de 2014. 

Nessa área vem sendo utilizado plantio di-

reto e é utilizada para experimentação há cin-
co anos, em todo esse período apresentou sig-
nificativa pressão da doença.

As plantas foram dispostas em delineamen-
to experimental de blocos casualizados (DBC) 
com sete tratamentos e quatro repetições. 
Cada parcela foi composta por oito linhas com 
cinco metros de comprimento, sendo a área 
útil as quatro linhas centrais. O espaçamento 
entre linhas foi de 50 cm, e densidade igual a 
18 plantas por metro, totalizando 360 mil plan-
tas por hectare.

A semeadura foi realizada no dia 29/11/2013. 
A cultivar utilizada nesse experimento foi a 
PIONNER P98Y12 RR, com ciclo variando de 
120 a 135 dias, recomendada para a região e 
suscetível à ferrugem asiática da soja.

A adubação e os tratos culturais foram rea-
lizados conforme necessidade apontada a par-
tir da análise de solo e presença de insetos e 
plantas daninhas.

As avaliações da praticabilidade e eficácia 
dos fungicidas foram realizadas com base na 
severidade da doença, desfolha, seletividade, 
rendimento (produtividade).

Nas avaliações de severidade observou-se 
aleatoriamente a porcentagem de área foliar 
lesionada em três partes da planta (inferior, 
médio e superior), somando as três notas e 
obtendo a média por planta. As avaliações se 
iniciaram no estádio R1, se estendendo até o 
estádio R6.

Para seletividade, analisou-se de forma vi-
sual as plantas, verificando qualquer alteração 
na cor, no tamanho e no formato das folhas 
conjuntamente com cada avaliação de seve-
ridade. 

O equipamento utilizado para a pulveriza-
ção foliar foi um pulverizador costal pressuriza-
do a CO2, com barra de três metros de compri-
mento contendo seis pontas de pulverização 
do tipo leque duplo, descritas como TJ 110.02, 
espaçados a 50 cm e  volume de calda utiliza-
do foi de 200 L ha-1.

Como tratamentos, além da testemunha 

EFICÁCIA AGRONÔMICA DO FUNGICIDA DPX-R0G79 PARA O CONTROLE 
DA FERRUGEM ASIÁTICA DA SOJA, EM APLICAÇÃO PREVENTIVA COM 

INTERVALO ENTRE AS APLICAÇÕES DE 21 DIAS
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não tratada, utilizaram-se os produtos DPX-
R0G79 em diferentes doses e OPERA, todos 
com três aplicações (intervalos de 21 dias) 
conforme demonstrado na Tabela 1.

Os dados foram submetidos à análise de 
variância, sendo aplicado o teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade, com auxílio do 
programa SASM-Agri (CANTERI, 2001).

Resultados e Discussão
Durante a primeira avaliação de severidade 

no estágio fenológico R1 (momento da primei-
ra aplicação), não se observou a presença da 
doença.

No estágio fenológico R4 (momento da se-
gunda aplicação), observou-se diferença para 
a testemunha apenas nos tratamentos com o 
fungicida DPX-R0G79 (independente da dose 
testada). Entre doses dos tratamentos com o 
fungicida DPX-R0G79 não se observou dife-
rença.

Na avaliação no estágio fenológico R5.3 foi 
observado que apenas os tratamentos conten-
do o fungicida DPX-R0G79 a partir da dose de 
600 mL p.f. ha-1 se diferenciaram da testemu-
nha. 

No estágio R5.5 (momento da terceira apli-
cação) observou-se também que apenas os 
tratamentos contendo o fungicida DPX-R0G79 
nas doses a partir de 600 mL p.f. ha-1 se di-
ferenciaram da Testemunha, sendo superio-
res as menores doses do mesmo fungicida 
100 e 200 mL p.f. ha-1 e do tratamento padrão 
OPERA.

Na última avaliação no estágio R6 todos os 
tratamentos contendo o fungicida DPX-R0G79 
se diferenciaram do tratamento padrão OPERA 
e da testemunha. Entre suas doses verificou 
diferença inferior apenas a menor dose de 100 
mL p.f. ha-1. Vale ressaltar que nessa avaliação 
o tratamento padrão OPERA e a testemunha 
já apresentavam 100% de desfolha (Tabela 2).

Na avaliação das médias obtidas a partir 
da AACPD, todos os tratamentos com fungici-
das diferiram estatisticamente da testemunha. 
Entre os tratamentos contendo fungicidas o  
produto DPX-R0G79 nas doses a partir de 600 

mL p.f. ha-1 foi superiore a ele mesmo nas do-
ses de 100 mL p.f. ha-1 e 200 mL p.f. ha-1 e tam-
bém ao tratamento padrão OPERA (tabela 3).

Para as avaliações referentes à desfolha 
o tratamento com o Fungicida DPX-R0G79 
independente da dose e o tratamento padrão 
OPERA se diferenciaram estatisticamente da 
testemunha. Já para os tratamentos contendo 
fungicidas, maiores notas de desfolha foram 
atribuídas aos tratamentos contendo o fungi-
cida DPX-R0G79 na dose de 100 mL p.f. ha-1 
e para o tratamento padrão OPERA (tabela 3).

Para a seletividade dos fungicidas a cultu-
ra, nenhum sintoma de fitotoxidez foi verificado 
(tabela 3).

As melhores produtividades foram obtidas 
nos tratamentos contendo o DPX-R0G79 nas 
doses de 600 mL p.f. ha-1, 900 mL p.f. ha-1. e 
1200 mL p.f. ha-1(tabela 3).

Conclusão
Para o controle da ferrugem asiática da soja, 

causada por Phakopsora pachyrhizi, deve-se 
considerar o fungicida DPX-R0G79 nas doses 
a partir de 600 mL p.f. ha-1 como tratamento 
efetivo para o controle da doença. 
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Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento de controle da ferrugem asiática (Phakopsora pachyrhizi) 
da soja. DuPont do Brasil, 2014.

*Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade.

Tabela 3. Área abaixo da curva do progresso da doença (AACPD), avaliação de seletividade à cultura 
da soja (fitotoxidez),  desfolha e produtividade, visando o controle da ferrugem asiática (Phakopsora 
pachyrhizi) da soja com a aplicação de fungicidas. DuPont do Brasil, 2014.

*Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade.

Tabela 2. Severidade (%) em função do controle da ferrugem asiática (Phakopsora pachyrhizi) da soja 
com a aplicação de fungicidas. DuPont do Brasil, 2014.
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Introdução 
A ferrugem asiática, causada pelo fungo 

Phakopsora pachyrhizi, figura entre as doen-
ças mais destrutivas da cultura da soja, po-
dendo ocasionar a queda prematura das fo-
lhas (GODOY et al., 2015a). As urédias, após 
esporuladas, liberam uma grande quantidade 
de esporos que são disseminados pelo vento, 
dando origem ao ciclo secundário da doença.

	 Para o controle da ferrugem asiática da 
soja é fundamental a adoção do manejo inte-
grado de doenças que, consiste em utilizar vá-
rias estratégias de controle, visando diminuir 
ou erradicar a ocorrência da doença e seus 
sucessivos danos à cultura (HENNING et al., 
2009). Dentre essas, destaca-se o uso de fun-
gicidas, considerada a medida mais eficiente e 
a mais utilizada pelos produtores. No entanto, 
a recomendação do controle químico deve ser 
feito de forma racional de modo a reduzir os 
danos da doença e manter a viabilidade eco-
nômica da produção.

Por outro lado, a eficiência dos fungicidas 
vem diminuindo devido à resistência do fungo 
aos produtos comumente utilizados, fazendo-
-se necessário a adição de protetores como 
estratégia para potencializar os resultados do 
controle químico (REIS; REIS, 2015). Diante 
disso, o objetivo do trabalho foi de avaliar o 
impacto do uso de fungicida protetor sobre a 
evolução da ferrugem da soja baseando-se em 
diferentes critérios para a primeira aplicação.

Material e Métodos
O trabalho foi realizado na safra 2015/16, 

na área experimental da Universidade Federal 
da Fronteira Sul, Campus Cerro Largo – RS. O 
preparo da área deu-se através da aplicação 
do herbicida glifosato 480 g L-1 (Gliz 480®), na 
dose de 2,5 L p.c. ha-1, conforme recomenda-
ção do fabricante. A cultivar de soja utilizada 
foi a BMX PONTA (7166) IPRO®. Utilizou-se o 
delineamento experimental de blocos ao aca-
so (DBC), com quatro repetições.

O experimento foi implantado e conduzido 

em sistema de semeadura direta, sendo que 
as parcelas foram constituídas por cinco linhas 
de semeadura por cinco metros de compri-
mento e espaçamento de 0,5 m. Considerou-
se como área útil as três linhas centrais, des-
cartando-se ainda 0,5 m de cada extremidade, 
totalizando 6 m². A adubação foi realizada na 
linha, utilizando uma semeadora adubadora, 
na dose de 250 kg ha-1 (28% de Super Fosfato 
Triplo e 72% de Cloreto de Potássio).

Para cada tratamento foram realizadas três 
aplicações de fungicidas, com intervalo de 15 
dias entre as pulverizações. Utilizou-se como 
critério para início da aplicação o aparecimen-
to dos primeiros sintomas (precocemente) ou 
a entrada das plantas no estádio fenológico 
R1 (tardiamente). Para cada um desses dois 
critérios, usou-se como estratégia a utilização 
ou não do protetor associado ao fungicida na 
primeira e segunda ou sem adição do protetor. 
Sendo assim, os tratamentos foram: T1: pri-
meira aplicação no aparecimento dos primei-
ros sintomas adicionando fungicida protetor; 
T2: primeira aplicação no aparecimento dos 
primeiros sintomas sem protetor; T3: primeira 
aplicação em R1 adicionando fungicida prote-
tor; T4: primeira aplicação em R1 sem protetor. 
Para todos os tratamentos na terceira aplica-
ção não houve a associação do protetor ao 
fungicida. Na primeira, o controle da ferrugem 
foi realizado pela mistura azoxistrobina + cipro-
conazol (Priori Xtra®), na dose de 60 g + 24 g 
i.a. ha-1 e na segunda e terceira aplicações foi 
utilizada a mistura azoxistrobina + benzovindi-
flupir (Elatus®), na dose de 90 g + 45 g i.a. ha-

1. Naqueles tratamentos onde houve a adição 
do fungicida protetor, o produto utilizado foi o 
mancozebe (Unizeb Gold®), na dose de 1500 
g i.a. ha-1. Para todas as aplicações houve a 
adição de adjuvante Nimbus, na dose de 0,6 
L ha-1, conforme recomendação do fabricante.

A estimativa da severidade da ferrugem asi-
ática foi realizada com o auxílio da escala dia-
gramática proposta por GODOY et al. (2006), 
no período compreendido entre os estádios fe-

IMPACTO DO USO DE FUNGICIDA PROTETOR SOBRE A EVOLUÇÃO DA 
FERRUGEM DA SOJA BASEADO EM DIFERENTES CRITÉRIOS PARA 

A PRIMEIRA APLICAÇÃO
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hotmail.com.
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nológicos R1 e R5.1, em intervalos de 5 dias, 
por meio de coleta e avaliação, em laboratório, 
de 30 folíolos, igualmente distribuídos entre os 
terços inferior, médio e superior das plantas, 
em pontos aleatórios no interior da área útil 
de cada parcela (MELO et al., 2015). As notas 
de severidade foram utilizadas para o cálcu-
lo da Área Abaixo da Curva de Progresso da 
Doença (AACPD) e submetidas a análise de 
variância e as médias comparadas pelo teste 
de Skott-Knott a 5% de probabilidade de erro, 
com auxílio do programa estatístico Assistat. 

Resultados e Discussão 
O T4 (aplicação tardia sem protetor) foi o 

pior tratamento dentre aquelas avaliações rea-
lizadas nos terços inferior e médio. A adição de 
protetor à calda (T3) proporcionou a diminui-
ção significativa da AACPD nessas mesmas 
avaliações (Figura 1A e 1B). Resultados obti-
dos com a adição de protetor a calda de fun-
gicidas a base da mistura de dois fungicidas 
sistêmicos, já demonstrou resultados satisfató-
rios. Em experimento realizado, foi demonstra-
do que a combinação de fungicidas com me-
canismos de ação sítio específico quando as-
sociados a fungicidas multissítio, resultou em 
menores severidades da ferrugem asiática da 
soja, maior eficiência de controle e maior ren-
dimento da cultura (GODOY et al, 2015b). No 
entanto, no presente trabalho, as aplicações 
quando realizadas precocemente (T1 e T2), a 
adição de protetor não proporcionou diminui-
ção significativa da AACPD nos terços inferior 
e médio (Figura 1A e 1B).  

Resultados semelhantes aos obtidos nas 
avaliações realizadas nos terços inferior e mé-
dio, em relação a diminuição significativa da 
AACPD com a adição de fungicida protetor à 
calda em alguns tratamentos, também foram 
observados nas avaliações realizadas no terço 
superior (Figura 1C). Desta forma, nesta parte 
da planta, independente de quando foi realiza-
da a primeira aplicação, a adição de protetor 
sempre se mostrou mais eficiente em relação 
a não utilização. A utilização de fungicidas com 
mecanismo de ação sítio específico associa-
do a um fungicida multissítio, possui como 
principal vantagem a diminuição do risco de 
adaptação do fungo e consequente resistência 
(ZAMBOLIM et al., 2007).

Conclusão
	 A adição de fungicida protetor multissí-

tio melhora à eficiência do fungicida com me-
canismo de ação sítio específico. No entanto, 
quando realizada muito precocemente ele não 
oferece proteção durante o período crítico da 
cultura em algumas partes da planta. 
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Figura 1. AACPD da doença nos terços inferior (A), médio (B) e superior (C), em plantas submetidas a diferentes 
tratamentos e avaliações realizadas durante os estágios R1 e R5.1. T1: primeira aplicação no aparecimento dos 
primeiros sintomas adicionando fungicida protetor; T2: primeira aplicação no aparecimento dos primeiros sintomas 
sem protetor; T3: primeira aplicação em R1 adicionando fungicida protetor; T4: primeira aplicação em R1 sem protetor.
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Introdução
O mofo branco, causado fungo Sclerotinia 

sclerotiorum, é uma doença que está presen-
te nas regiões Sul, Centro-Oeste, Sudeste, 
Nordeste e nas chapadas dos Cerrados, aci-
ma de 600 m de altitude. Em 2011 estimou-se 
que 80% da área cultivada da Bahia apresen-
tavam incidência dessa doença (CAMPOS et 
al., 2012). 

É uma doença considerada de difícil 
controle por causa da grande quantidade de 
plantas hospedeiras, mais de 400 espécies de 
acordo com Boland e Hall (1994), por produzir 
estruturas de resistência chamadas de escle-
ródios, que permanecem no solo por vários 
anos, além da ausência de cultivares de soja 
resistentes. O controle mais efetivo dessa do-
ença baseia-se em um programa integrado de 
medidas, que inclui diversas práticas culturais, 
como o controle químico. Assim, o objetivo 
deste trabalho foi avaliar a eficiência de dife-
rentes fungicidas no controle químico do mofo 
branco na cultura da soja no oeste da Bahia.

Material e Métodos
O ensaio foi conduzido na safra 2015/2016, 

na Fazenda Orquídeas, localizada no municí-
pio de Barreiras/BA, na região conhecida como 
Placas. Adotou-se o delineamento experimen-
tal de blocos ao acaso, com nove tratamentos 
e quatro repetições. Os tratamentos constaram 
da utilização de diferentes fungicidas aplicados 
duas vezes, com exceção do T2 (tiofanato me-
tílico) que foi aplicado quatro vezes, além da 
testemunha que não recebeu fungicida. As apli-
cações foram iniciadas em R1 (16/01), sendo 
a segunda e demais aplicações realizadas em 
intervalos de 10 dias, sendo: T1) Testemunha 
(sem aplicação de fungicida); T2) tiofanato me-
tílico (Cercobin= 1,0 L ha-1); T3) procimidona 
(Sumilex= 1,0 L ha-1); T4) fluazinam (Zignal= 
1,0 L ha-1); T5) fluopyram (Verango= 0,4 L ha-1); 
T6) dimoxystrobin + boscalid (BAS 54001 F= 

1,0 L ha-1); T7) picoxistrobina (Oranis= 1,0 L ha-

1); T8) carbendazim e procimidona (Carbomax 
e Sialex= ambos 1,0 L ha-1); T9) procimidona 
(OFA068= 1,0 L ha-1). Para as aplicações foi 
utilizado um pulverizador costal pressurizado a 
CO2, com quatro pontas de pulverização, tipo 
leque 110015 e volume de calda equivalente a 
150 L ha-1. 

Cada parcela experimental foi constituída 
por cinco linhas de sete metros de comprimen-
to, espaçadas em 0,50 m, considerando-se 
como área útil as quatro linhas centrais de seis 
metros de comprimento, que foram demarca-
das após a emergência das plântulas de soja 
em uma área comercial dessa cultura, seme-
ada em 15/11/2015, com o cultivar M 8349 
IPRO. 

Os parâmetros avaliados foram: a) incidên-
cia de mofo branco: quantificação das plantas 
com sintomas e/ou sinais do mofo branco re-
alizada em duas linhas de 5m por parcela (40 
plantas seguidas em cada linha útil) nos está-
dios R5.3 e R6; b) severidade de mofo bran-
co: estimativa da porcentagem de lesões na 
planta, com auxílio da escala diagramática de 
Juliatti et al. (2013), no estádio R6; c) massa 
de 1000 grãos: determinada pela pesagem de 
quatro subamostras de 100 sementes por par-
cela e correção da umidade para 13%; d) pro-
dutividade de grãos: pesagem das sementes 
provenientes de cada parcela, após a colhei-
ta manual, e transformação dos dados de kg 
por parcela para kg ha-1 e correção da umida-
de para 13%; e) massa de escleródios: pesa-
gem dos escleródios presentes nos grãos e/ou 
plantas colhidas em cada parcela após a trilha.

Os dados obtidos para as variáveis es-
tudadas na área útil de cada parcela foram 
submetidos à análise estatística por meio do 
teste de Scott-Knott a 5%, para comparação 
de médias, utilizando o programa SASM-Agri 
(CANTERI et al., 2001).

Eficiência de fungicidas para o controle do 
mofo branco na cultura da soja – safra 2015-2016
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Resultados e Discussão
O mofo branco somente foi constatado a 

partir da terceira aplicação (R5.3), realizada 
apenas no tratamento T2, sendo a maior in-
cidência da doença observada no tratamento 
sem aplicação de fungicida (T1-Testemunha), 
onde 23,4% das plantas apresentavam o mofo 
branco. Incidência considerada intermediária 
foi observada no tratamento T2, no qual foi 
aplicado tiofanato metílico (11,7%), enquan-
to que, menor incidência foi registrada nos 
demais tratamentos (T3 à T9) (Tabela 1). Os 
resultados da avaliação em R6 foram muito 
semelhantes aos da avaliação anterior (R5.3), 
onde a maior incidência foi detectada no trata-
mento T1 (Testemunha= 29,3%), valores inter-
mediários foram observados nos tratamentos 
T2 (tiofanato metílico = 14,5%) e T3 (procimi-
dona = 10,5%) e menores valores, nos demais 
tratamentos, que apresentaram incidência do 
mofo branco variando de 0,3% (T5= fluopyram) 
a 7,0% (T4= fluazinam). As duas avaliações 
ocorreram no mês de fevereiro, coincidindo 
com um período de poucas chuvas e veranicos 
na maioria dos municípios do oeste da Bahia e 
por esse motivo, não ocorreu o rápido progres-
so da doença. 

A severidade do mofo branco avaliada no 
estádio fenológico R6 variou de 1,3% (T5- 
fluopyram) a 12,3% (T1- Testemunha), sendo 
possível diferenciar os tratamentos. As meno-
res severidades foram observadas com apli-
cações dos fungicidas fluopyram (T5= 1,3%), 
dimoxystrobin + boscalid (T6= 3,2%) e picoxis-
trobina (T7= 5%). Nos demais tratamentos a 
severidade foi maior, ficando na faixa de 6% 
(T8- carbendazim e procimidona) a 12,3% 
(T9- procimidona) (Tabela 1). Apesar da seve-
ridade média no tratamento sem fungicida (T1- 
Testemunha) ser igual a 12,3%, havia plantas 
nesse tratamento que tiveram a severidade 
estimada em 50%, assim como, no tratamento 
T5 (fluopyram), a severidade estimada foi bai-
xa (1,3%), coincidindo também, com a baixa 
incidência da doença nesse tratamento (T5= 
0,3% em R6). 

A massa de 1000 sementes variou de 107 
g no tratamento T7 (picoxistrobina) a 117 g no 
tratamento T9 (procimidona), não ocorrendo 
diferenças estatísticas entre os tratamentos 
(Tabela 1).

Em relação à produtividade de grãos, essa 
também foi semelhante em todos os trata-

mentos, variando de 2.376 kg ha-1 (39,6 sacos 
ha-1) na Testemunha (T1) a 2.702 kg ha-1 (45 
sacos ha-1) no tratamento com picoxistrobina 
(T7) (Tabela 1). A semelhança da produtivida-
de entre os tratamentos provavelmente seja 
consequência da evolução tardia da doença 
na área experimental, a qual foi mais intensa 
no estádio R6, quando as sementes já estão 
totalmente formadas ou também da incidência 
da doença, que não atingiu 30% das plantas 
de soja amostradas em R6 (T1- Testemunha). 

Houve diferenças na massa de escleró-
dios formados em cada tratamento (Tabela 1 e 
Figura 1). No tratamento testemunha (T1, sem 
aplicação de fungicidas) foi formada a maior 
quantidade de escleródios (1.262 kg ha-1), con-
sequência das maiores incidência e severida-
de do mofo branco nesse tratamento. A aplica-
ção de tiofanato metílico (T2) ou de fluazinam 
(T4) para o controle do mofo branco propiciou 
a formação de 0,825 kg ha-1 e de 0,719 kg 
ha-1 de escleródios, respectivamente, sendo 
esses valores inferiores aos observados no 
tratamento sem aplicação de fungicidas (T1), 
porém, superiores aos dos tratamentos T3 
(procimidona), T8 (carbendazim e procimido-
na) e T9 (procimidona), onde a massa de es-
cleródios produzida foi respectivamente igual 
a 0,326 kg ha-1, 0,411 kg ha-1 e 0,356 kg ha-1. A 
menor quantidade de escleródios foi produzida 
nos tratamentos com fluopyram (T5= 0,045 kg 
ha-1), dimoxystrobin + boscalid (T6= 0,173 kg 
ha-1) e picoxistrobina (T7= 0,088 kg ha-1), que 
também foram os tratamentos com menores 
incidência e severidade da doença. 

Conclusão
Com a utilização dos fungicidas fluopyram, 

dimoxystrobin + boscalid ou picoxistrobina 
houve menor incidência e severidade do mofo 
branco e menor formação de escleródios, po-
rém, sem diferenças na massa de 1000 se-
mentes e produtividade.
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Tabela 1. Incidência e severidade (Sev.) do mofo branco, massa de 1000 sementes (P1000), produtividade 
de grãos (Prod.) e massa de escleródios (ME) nos diferentes tratamentos. Fazenda Orquídeas/Círculo 
Verde Pesquisa, safra 2015/2016.

Figura 1. Massa de escleródios obtida após a trilha das plantas de soja em 
função da aplicação de diferentes fungicidas e da testemunha (sem aplicação de 
fungicidas). Fazenda Orquídeas/Círculo Verde Pesquisa, safra 2015/2016.

Obs.: 1) T1= Testemunha (sem aplicação de fungicidas); 2) Letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 
5% de significância.
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Introdução
O complexo da soja (Glycine max (L.) Merr.) 

engrandece promissoramente a economia do 
país, sendo esta uma das principais legumino-
sas para o agronegócio, devido as boas con-
dições edafoclimáticas que favorecem o seu 
cultivo. Todavia, existem fatores que atêm a 
busca de seu máximo potencial produtivo. As 
doenças causadas por bactérias, vírus, fungos 
e nematoides são alguns dos principais fatores 
que intervém de forma significativa na produti-
vidade.  

Dentro do complexo de doenças que atacam 
as lavouras comerciais de soja no Brasil, pode-
-se destacar atualmente a mancha-alvo cau-
sada pelo fungo Corynespora cassiicola. Esta, 
segundo SILVA et al. (2002), suscitava percas 
de 26,4 milhões de dólares, abrolhando danos 
de 120 mil toneladas. C. cassiicola ataca vá-
rias partes da planta como as raízes, vagens, 
caules e especialmente as folhas, em que, pre-
judica a extensão fotossintética em função das 
lesões foliares e postumamente uma abscisão 
dos trifólios antecedendo o completo ciclo de 
existência (CARREGAL et al., 2008).  

Inicialmente os sintomas da doença carac-
terizam-se por pontuações pardas, com auréo-
la amarelada, evoluindo para amplas manchas 
circulares, de colocação castanha clara po-
dendo chegar a castanho escuro, em que es-
tas manchas apresentam anéis concêntricos e 
pontuações no centro (DIAS; BORGES, 2015). 

Dentre os cardeais táticos de manejo para 
abater os riscos ocasionados pela doença 
estão: o uso de cultivares resistentes ao pa-
tógeno, tratamento de sementes, rotação ou 
sucessão de culturas com milho e outras espé-
cies de gramíneas, além do controle químico 
(DIAS; BORGES, 2015).

Estudos têm mostrado que a utilização de 
fungicidas de diferentes princípios ativos, pul-

verizados sobre o dossel da cultura tem pro-
porcionado resultados satisfatórios, apresen-
tando grande eficiência no controle de doen-
ças, consequentemente amortizando os danos 
(GODOY et al., 2015).    

O objetivo do presente trabalho foi avaliar 
a eficácia agronômica da associação do fun-
gicida sítio específico Orkestra® ao multissítio 
UnizebGold®, em diferentes intervalos de apli-
cações, no controle químico da mancha-alvo 
e a obtenção de maiores produtividades, na 
cultura da soja, em condições de campo na re-
gião dos Chapadões. 

 
Material e Métodos
O experimento conduzido teve a realiza-

ção do plantio em 29/09/15, emergência ob-
servada em 05/10/15 e colheita em 19/01/16, 
em condições de campo, na Fazenda Nova 
França, Costa Rica, MS, área experimental da 
Fundação de Apoio à Pesquisa Agropecuária 
de Chapadão, Chapadão do Sul, MS. Foi utili-
zada a cultivar NA 5909 RR, por ser suscetível 
à mancha-alvo e recomendada para plantio de 
áreas comerciais da região dos Chapadões. 

A implantação da cultura se deu através do 
sistema de semeadura direta sobre a cultu-
ra da soja e milho safrinha no inverno (Safra 
2014/15). O manejo fitossanitário e a aduba-
ção de base foram realizados de acordo com 
os padrões culturais utilizados na região. 

A semeadura foi efetivada em blocos casu-
alizados com quatro repetições, sendo as par-
celas compostas por 7 linhas (espaçadas de 
0,45 m) x 5,5 m de comprimento. Densidade de 
20 sementes por metro, com estabelecimento 
de estande final de 19 plantas por metro. 

A efetivação das aplicações nos tratamen-
tos foram feitas com um pulverizador costal de 
pressão constante (CO2), sendo este equipado 
com uma barra de 3,0 m e com 6 pontas de 
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jato leque, modelo XR 11002 e espaçadas de 
50 cm. O volume de calda usado foi de 150 
L.ha-1 a pressão de 3 bar. 

A avaliação de mancha-alvo foi realizada 
nas duas linhas centrais de cada parcela, a 
partir desta foi estimativa a porcentagem de 
área foliar lesionada em 10 folhas na metade 
inferior e superior de cada planta conforme a 
escala diagramática proposta por Soares et al. 
(2009) que apresenta os níveis de 1, 2, 5, 9, 
19, 33 e 52% de tecido afetado. 

Estas avaliações foram realizadas em 4 mo-
mentos distintos do desenvolvimento da cultu-
ra. A primeira foi efetivada quando as plantas 
se encontravam no estádio de início da for-
mação de grãos R5.1, a segunda foi realizada 
no estádio R5.4 (vagens com 51% a 75% dos 
grãos formados), o terceiro momento as plan-
tas se encontravam no estádio R6 com 100% 
dos grãos formados, e a última avaliação em 
R7.1, no início do amarelecimento das folhas. 

Com a utilização destes dados foi deter-
minado a AACPD – Área Abaixo da Curva de 
Progresso da Doença, composta pela soma-
tória das áreas dos trapézios formados dos 
dados de severidade do baixeiro e ponteiro 
(CAMPBELL; MADDEN, 1990). Em cada ava-
liação foi determinado a eficácia conforme su-
gerido por Abbot (1925).

Na realização da colheita foi considerado 
3,6 m2 de cada parcela, ou seja, quatro metros 
lineares das 2 linhas (45 cm) centrais da par-
cela, após foram realizadas as pesagens de 
massa de 100 grãos e o peso corrigido (umi-
dade 14%)  da parcela em kg.ha-1 para a trans-
formação de produtividade em sc.ha-1.   

As analises estatísticas foram realizadas 
no software SASM-Agri Sistema para Análise 
e Separação de Médias em Experimentos 
Agrícolas (Versão 3.2.4) (CANTERI et al., 
2001). A partir dos dados originais transfor-
mados em “arcsen(x/100)^1/2)” ou “(x+k)^1/2” 
com k =0,5, realizou-se o teste Scott-Knott, a 
5% de probabilidade. 

Resultados e Discussão
Os primeiros sintomas foram detectados 

no estágio R4 em 02 de dezembro de 2015. A 
partir das notas de severidade da doença no 
baixeiro e ponteiro em todas as avaliações foi 
realizado o cálculo da AACPD média, nesta o 
tratamento Testemunha (Tabela 1) obteve o 
maior valor, diferindo estatisticamente dos de-
mais tratamentos. Todos os tratamentos com 

aplicações de Orkestra® isolado ou associado 
ao UnizebGold® obtiveram médias iguais, não 
diferindo entre si, independentemente do inicio 
e intervalo das aplicações (Tabela 1).

Quanto a eficácia todos os tratamentos com 
aplicação de fungicida obtiveram índice de 
controle superior a 90,0 % (Tabela 1).  

Na avaliação de desfolha o tratamento 
sem a utilização de fungicidas obteve 97,3 % 
mostrando-se inferior a todos os outros tra-
tamentos. Segundo o teste de Skott-Knot à 
5 %, as médias dos tratamentos com aplica-
ções de Orkestra® isolado ou associado ao 
UnizebGold® não diferenciam estatisticamente 
entre si, independentemente do inicio e inter-
valo das aplicações (Tabela 1).

Nas avaliações de produtividade o trata-
mento Testemunha obteve o menor valor (66,6 
sc.ha-1) diferindo-se estatisticamente dos ou-
tros tratamentos com aplicações de fungici-
das. Os Tratamentos 12, 6 e 2 com a utilização 
do fungicida Orkestra® em associação com o 
multissítio protetor UnizebGold®, independen-
temente do momento de aplicação, tiveram as 
maiores produtividades não diferindo-se esta-
tisticamente entre os mesmos. Seguido esta-
tisticamente dos Tratamentos 3, 4, 8, 9 e 10, 
que foram semelhantes entre si, e proporcio-
naram ganho relativo entre 7,6 a 8,3 sc.ha-1 em 
relação ao tratamento Testemunha. Em con-
trapartida os Tratamentos 5, 7, 11 e 13, não 
diferiram entre si e obtiveram ganho relativo 
de 5,5 a 6,0 sc.ha-1 em relação ao tratamento 
Testemunha (Tabela 1). 

Conclusão
Nas condições de campo em que o traba-

lho foi conduzido, independentemente do mo-
mento de aplicação, todos os tratamentos com 
utilização de fungicidas reduziram o progresso 
de mancha-alvo na cultura da soja, mas não 
diferiram entre si. 

Com base nos resultados, na utilização do 
multissítio protetor UnizebGold® em associa-
ção com o fungicida Orkestra®, somente houve 
diferença no parâmetro produtividade, deste 
apenas entre os tratamentos 8 e 9 não houve 
diferença. 
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Tabela 1. Descrição dos tratamentos e doses produtos utilizados no ensaio, com marca comercial, 
dosagens e momento de aplicação. Dados obtidos nos tratamentos em relação à Área Abaixo da Curva de 
Progresso da Doença (AACPD), porcentagem de Eficácia dos tratamentos, Produtividades (Prd) e Ganho 
Relativo (GR).

Marca Comercial1. (>) Aplicações Sequenciais. Dose do produto comercial2.Estádio fenológico da cultura no momento da 
aplicação3. Área Abaixo da Curva de Progresso da severidade de mancha-alvo (Corynespora cassiicola) na soja, média das 
avaliações da metade inferior e superior da planta. Médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si (Scott-Knott, 5%)4.
Eficácia por Abbot5. Produtividade (sc.ha-1), com umidade dos grãos corrigida para 14% e sacas de 60 kg6. Ganho Relativo de 
Produtividade em relação ao tratamento Testemunha em sc.ha-1 7. Percentagem de Desfolha na soja em 08/01/2016, (estádio 
R7.2)8. Adicionado o óleo adjuvante Assist na dosagem de 500 mL.ha-1@. 
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Introdução
 É sabido que a cultura da soja tem grande 

expressão para o país, bem como um produto 
de muita significância comercial. A grande pro-
dução deste grão tem seus desafios a serem 
melhorados. Entre isso, as doenças causadas 
por fungos, bactérias, vírus e nematoides, tem 
grande interferência na obtenção de produtivi-
dades (BORGES et al., 2016).  

A ferrugem asiática, Phakopsora pachyrhi-
zi, é considerada hoje a patologia que provoca 
os maiores níveis de danos á cultura, podendo 
proporcionar impactos de até 90% de redução 
de produtividade (DIAS; BORGES, 2015), por-
quanto devido seu ciclo ser de 11 dias, cau-
sa rápido amarelecimento e queda prematura 
de folhas, prejudicando a plena formação dos 
grãos.   

O desenvolvimento da doença ocorre de 
maneira agressiva devido às condições cli-
máticas favoráveis: molhamento entre 06 a 
12 horas, temperaturas de 18 a 26ºC, além de 
sua forma de transmissão ser feita pelo vendo 
(BORGES et al., 2016). Os indícios são parti-
cularmente evidentes na parte abaxial das fo-
lhas, com pequenos pontos com menos de 1 
mm de diâmetro, de coloração pardo averme-
lhada,  evoluindo desde urédias isoladas à áre-
as com proferida coalescência, assim como,  
atento amarelecimento e antecipada abscisão 
foliar (ALMEIDA et al., 1997; NAVARINI et al., 
2007). 

	 Para reduzir riscos de danos à cultura, 
o controle da ferrugem na soja abarca a ado-
ção de diversas medidas contíguas, como, 
corresponder ao vazio sanitário para interrom-
per o ciclo do patógeno na entressafra, o uso 
de cultivares de ciclo precoce, fazer o monito-
ramento da lavoura – acompanhando o clima, 
para obter-se informações sobre como esta se 
espalhando a doença e planejar melhor as me-

didas de controle (DIAS; BORGES, 2015).
Estas medidas conjuntas de domínio pro-

porcionam redução na pressão de inóculo 
além do que cooperam para o aumento na 
eficácia do controle químico, que quando apli-
cados de forma preventiva, através do monito-
ramento, tem se destacado como a estratégia 
mais eficaz no controle da doença, devido ao 
ganho no rendimento produtivo de grãos de 
soja (NAVARINI et al., 2007).  

O trabalho teve como principio obter infor-
mações sobre a escolha de fungicidas para 
rotação de modos de ação na cultura da soja, 
Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a eficá-
cia agronômica do programa de diferentes fun-
gicidas para o controle de ferrugem na cultura 
da soja em condições de campo.    

Material e Métodos
O experimento foi realizado em condições 

de campo, durante a safra 2014/2015, no pe-
ríodo de 28/11/14 (semeadura) á 11/04/15 (co-
lheita), na área experimental da Fundação de 
Apoio à Pesquisa Agropecuária de Chapadão, 
Chapadão do Sul – MS. Fora utilizado a cultivar 
BRS Valiosa RR por ser suscetível à doença e 
recomendada para cultivo na região. O sistema 
de produção foi estabelecido sobre área culti-
vada em sistema de semeadura direta com a 
cultura da soja e cobertura de Urochloa ruzi-
ziensis no inverno, na safra 2013/14. O manejo 
fitossanitário de pragas e plantas daninhas foi 
efetivado conforme as práticas culturais utiliza-
da na região.  

O delineamento foi empregado em blocos 
ao acaso, com vinte e três tratamentos de pro-
gramas de fungicidas em quatro repetições 
(Tabela 1). As parcelas eram compostas por 
sete linhas (espaçamento de 0,45m) possuin-
do 5,5m de comprimento, totalizando 17,32m2. 
A população inicial foi de 11 plantas m-1 e final 

programa de FUNGICIDAS EM ROTAÇÃO associados a 
MULTISSÍTIOS PARA O controle de ferrugem asiática 
(Phakopsora pachyrhizi) na cultura da soja na Região 

dos Chapadões
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de 10 plantas m-1. As aplicações foram feitas 
com um pulverizador costal do tipo CO2, pos-
suindo uma barra de 3,0m, 6 pontas de jato le-
que - modelo XR 11002, espaçadas de 50 cm, 
pressão constante de 3 bar e vazão de 150 
L.ha-1. Foram realizadas três aplicações por 
tratamento, iniciando no estádio R1 da cultura 
(Tabela 1). 

A partir do estádio fenológico V6 da planta, 
na parcela Testemunha (Tratamento 1), coleta-
ram-se folhas de soja três vezes por semana, 
sendo estas enviadas ao laboratório de análise 
e diagnose de doenças para constatar o mo-
mento do início da ferrugem-asiática. 

Em seguida foram concedidas avaliações 
da ferrugem-asiática nas duas linhas centrais 
segundo escala diagramática elaborada por 
Canteri e Godoy (2003), determinada pela por-
centagem de área foliar lesionada em 10 fo-
lhas por parcela da metade inferior e superior 
das plantas, em quatro pontos de avaliação. A 
primeira avaliação foi realizada no dia 20/02/15 
quando as plantas se encontravam no estádio 
R5.1 (10% dos grãos formados), no estádio 
R5.2 (11 á 25% dos grãos formados) no dia 
27/02/15 foi realizado a segunda avaliação, a 
terceira quando as plantas estavam em R5.3 
(vagens com 26 a 50% dos grãos formados) 
no dia 07/03/15, e a última no dia 14/03/15 
quando as plantas estavam em R5.5 (vagens 
com 76 a 100% dos grãos formados). 

Com a utilização destes dados foi deter-
minado a AACPD – Área Abaixo da Curva de 
Progresso da Doença, composta pela soma-
tória das áreas dos trapézios formados dos 
dados de severidade do baixeiro e ponteiro 
(CAMPBELL; MADDEN, 1990). Em cada ava-
liação foi determinado a eficácia conforme su-
gerido por Abbot (1925).

Na realização da colheita foi considerado 
3,6 m2 de cada parcela, ou seja, quatro metros 
lineares das 2 linhas (45 cm) centrais da par-
cela, após foram realizadas as pesagens de 
massa de 100 grãos e o peso corrigido (umi-
dade 14%)  da parcela em kg.ha-1 para a trans-
formação de produtividade em sc.ha-1.   

As analises estatísticas foram realizadas 
no software SASM-Agri Sistema para Análise 
e Separação de Médias em Experimentos 
Agrícolas (Versão 3.2.4) (CANTERI et al., 
2001). A partir dos dados originais transfor-
mados em “arcsen(x/100)^1/2)” ou “(x+k)^1/2” 
com k =0,5, realizou-se o teste Scott-Knott, a 
5% de probabilidade.

Resultados e Discussão
Os primeiros sintomas foram detectados no 

estágio R4 em 02 de fevereiro de 2015. Nos 
tratamentos com Fox e Horos, foram observa-
dos leves sintomas de fitotoxidez nas folhas no 
ponteiro. 

Os tratamentos diferiram estatisticamen-
te entre si, sendo superiores à Testemunha 
(Tabela 1), visto que houve uma alta incidên-
cia da doença naturalmente sobre a cultura, 
possivelmente devido às condições climáticas 
favoráveis.    

O Tratamento 1 (Testemunha) obteve o 
maior valor  de AACPD (478,5), diferindo es-
tatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 
1). A menor evolução de ferrugem asiática foi 
constatada no Tratamento 17 com média 19,5, 
na sequencia os Tratamentos 22 e 23 com mé-
dias 20,5 e 23,8, respectivamente.  

Quanto à eficácia os Tratamentos 17, 22 e 
23 com aplicações do fungicida Horos, Fox e 
UnizebGold, apresentaram as melhores mé-
dias com 96 % (Tabela 1). Em contra partida o 
tratamento com a utilização de Opera em asso-
ciação com o adjuvante Assist e UnizebGold, 
obteve apenas 26 % de eficácia para o contro-
le da doença. 

Na avaliação de desfolha o 
Tratamento 17 com utilização dos fun-
gicidas - Horos+Nimbus+UnizebGold 
> F o x + A u r e o + U n i z e b G o l d 
>Fox+Aureo+UnizebGold (500+600+1500 
>400+0,25%+1500 >400+0,25%+1500 
mL.ha-1) obteve a média de 67,5 %, mostran-
do-se superior a todos os outros tratamentos.

Na avaliação de produtividade o tratamento 
Testemunha obteve o menor valor diferindo-se 
estatisticamente dos outros tratamentos com 
aplicações de fungicidas. O Tratamento 23, 
apresentou maior produtividade, assim obten-
do o maior ganho relativo diferindo estatistica-
mente aos demais tratamentos (Tabela 1). 

Conclusão
Nas condições de campo em que o trabalho 

foi realizado, podemos concluir que:
A ferrugem da soja afetou significativamen-

te o tratamento Testemunha por este não ter 
recebido nenhum tipo de aplicação de fungici-
das, assim todos os tratamentos em todas as 
avaliações diferiram-se estatisticamente em 
relação ao Tratamento 1;

Todos os tratamentos obtiveram eficácias 
significativas no controle da doença, porém 
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diferindo-se entre si em grupos de controle;
Assim, recomenda-se a utilização de fungi-

cidas para o controle efetivo da doença, que 
proporciona um aumento na produtividade de 
grãos de soja. 
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Tabela 1. Descrição dos tratamentos e doses produtos utilizados no ensaio, com marca comercial, 
dosagens e momento de aplicação, dados obtidos nos tratamentos em relação à Área Abaixo da Curva de 
Progresso da Doença (AACPD), porcentagem de Eficácia dos tratamentos, Produtividades (Prd) e Ganho 
Relativo (GR).

Marca Comercial1. (>) Aplicações Sequenciais. Dose do produto comercial mL ou g.ha-12. Estádio fenológico da cultura no momento 
da aplicação3. Área Abaixo da Curva de Progresso da severidade de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) na soja, média das 
avaliações da metade inferior e superior da planta. Médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si (Scott-Knott, 5%)4. 
Eficácia por Abbot5. Produtividade (sc ha-1), com umidade dos grãos corrigida para 14% e sacas de 60 Kg6.  Ganho Relativo de 
Produtividade em relação ao tratamento Testemunha em sc ha-1 7. Percentagem de Desfolha na soja em 21/03/2015, (estádio 
R7.1)8.  Adicionado o produto UnizebGold na dosagem de 1500 mL pc ha-1.  Adicionado o óleo adjuvante Assist (dosagem de 500 
mL ha-1)#. Adicionado o óleo adjuvante Nimbus (dosagem de 600 mL ha-1)”.  Adicionado o óleo adjuvante Aureo na dosagem de 
0,25%!. 
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Introdução
Com as altas produtividades, presente-

mente, o complexo da sojicultura tornou-se 
umas das principais commodities para o Brasil 
(SILVA et al., 2011). 

Entretanto o rendimento produtivo da soja 
(Glycine max (L.) Merril) possui fatores que 
restringem o alcance de maiores produtivida-
des, dentre eles estão as doenças causadas 
por fungos, nematoides e bactérias (MEDICE 
et al., 2007). Em meio a várias doenças que 
atacam a cultura, pode-se destacar como car-
deal a Ferrugem Asiática, causada pelo fungo 
biotrófico Phakopsora pachyrhizi. Esta, nos úl-
timos anos vem causando danos de até 80% 
nas reduções de produtividade (PIMENTA et 
al., 2011) devido às condições de campo ade-
quadas como: o molhamento foliar contínuo e 
a presença ou ausência de água livre na super-
fície foliar, que permitem a germinação dos es-
poros e, por conseguinte o evento da infecção 
da doença na planta (DIAS; BORGES, 2015). 

Pesquisas relatam que a nível Brasil, inicial-
mente os sintomas na planta hospedeira mos-
tram-se nos estágios mais tardios do vegeta-
tivo, com pequenas pontuações encontradas 
na parte abaxial das folhas, que evoluem para 
pústulas e com o desenvolvimento da doença 
as lesões podem necrosar e causar a queda 
antecipada das folhas, afetando no enchimen-
to de grãos (LEMES; GAVASSONI, 2015). 
Porém segundo Dias e Borges (2015) em pes-
quisas do Consórcio Antiferrugem na Região 
dos Chapadões, a entrada do patógeno se dá 
mais comumente nos estádios mais próximos 
ou posteriores ao florescimento (R1), em que a 
planta está mais vulnerável, afetando assim o 
rendimento da lavoura.

O controle deste patógeno engloba com-
binações de múltiplas estratégias, como por 
exemplo: vazio sanitário, monitoramento da la-
voura, aplicações nas épocas recomendadas, 

utilização de cultivares precoces (PIMENTA et 
al., 2011), controle cultural, biológico e genéti-
co (LEMES; GAVASSONI, 2015). 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar 
a eficácia do uso de diferentes fungicidas e o 
programa rotacional entre os mesmo, para o 
controle químico da ferrugem asiática na cultu-
ra da soja em condições de campo.

    
Material e Métodos
O experimento conduzido realizou o plan-

tio em 28/11/14, emergência observada em 
05/12/14 e colheita em 11/04/15, em con-
dições de campo, na área experimental da 
Fundação de Apoio à Pesquisa Agropecuária 
de Chapadão, Chapadão do Sul – MS. Foi uti-
lizada a cultivar de ciclo longo, BRS Valiosa 
RR, por ser suscetível a ferrugem e utilizada 
no plantio de áreas comerciais da região dos 
Chapadões. 

A implantação da cultura se deu através do 
sistema de semeadura direta sobre a cultura 
da soja e cobertura de Urochloa ruziziensis 
(Safra 2013/14). O manejo fitossanitário efeti-
vado foi de acordo com os padrões culturais 
utilizados na região. Pregou - se para aduba-
ção de base 160 kg ha-1 de MAP e 130 kg ha-1 
de KCL em cobertura.  

A semeadura foi efetivada em blocos casu-
alizados com quatro repetições, sendo as par-
celas compostas por 7 linhas (0,45m) x 5,5m 
de comprimento. Densidade de 11 plantas por 
metro, com estabelecimento de estande final 
de 10 plantas por metro. Sendo as avaliações 
realizadas nas duas linhas centrais. A área co-
lhida de cada parcela foi de 5,4 m2, ou seja, 
quatro metros lineares das 3 linhas (0,45m) 
centrais da parcela. 

A efetivação das aplicações dos tratamen-
tos foram feitas por um pulverizador costal de 
pressão constante (CO2), sendo este equipado 
com uma barra de 3,0 m e com 6 pontas de 

programa de diferentes fungicidas EM ROTAção no controle 
de ferrugem asiática (Phakopsora pachyrhizi) na cultura da soja, 

na Região dos Chapadões
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jato leque, modelo XR 11002 e espaçadas de 
50 cm. O volume de calda usado foi de 150 
L.ha-1 a pressão de 3 bar. 

A partir do estádio V6 nas parcelas do trata-
mento 1 (Testemunha), foram coletadas folhas 
de soja três vezes por semana e enviadas ao 
laboratório de análise e diagnose de doenças 
para determinar o momento de entrada da fer-
rugem. O primeiro foco da doença foi detecta-
do no estádio R4, em 02 de Fevereiro de 2015. 
Em seguida foram realizadas avaliações se-
manais nas partes superior e inferior da plan-
ta nos dias 20/02/15 (R5.1), 27/02/15 (R5.2), 
08/03/15 ( R5.4) e 14/03/15 (R5.5) (Tabela 1).  

Quando a soja atingiu o estádio R1 foi re-
alizada a primeira aplicação, após 21 dias no 
estágio R4 foi realizada a segunda aplicação e 
a terceira aplicação foi feita aos 36 dias após 
a primeira aplicação (R1+36), no estádio R5.2 
(Tabela 1).

A avaliação da ferrugem asiática foi feita a 
partir da estimativa da porcentagem de área 
foliar lesionada em 10 folhas por parcela da 
metade inferior e superior, em 4 pontos de ava-
liação, conforme a escala diagramática elabo-
rada por Canteri e Godoy (2003). 

As analises estatísticas foram realizadas 
no software SASM-Agri Sistema para Análise 
e Separação de Médias em Experimentos 
Agrícolas (Versão 3.2.4)  (CANTERI et al., 
2001). A partir dos dados originais transforma-
dos em “arcsen((x/100)^1/2)” ou “(x+k)^1/2” 
com k =0,5, realizou-se o teste Scott-Knott, a 
5% de probabilidade. Após, os dados foram 
transformados em área abaixo da curva de 
progresso da doença (AACPD), eficácia, des-
folha e produtividade em sc.ha-1.

Resultados e Discussão
Durante as avaliações nos tratamentos com 

o produto Fox, foram observados sintomas de 
fitotoxidez (pequenos pontos claros, cloróticos) 
em algumas folhas do ponteiro. 

Todos os tratamentos obtiveram maior per-
centual de controle da ferrugem, em relação 
à Testemunha não tratada, porém variou en-
tre os mesmos (Tabela 1). A partir das notas 
obtidas pelas avaliações de severidade de 
ferrugem asiática na parte superior e inferior 
das plantas, foram realizados os cálculos de 
AACPD e Eficácia (Tabela 1). De acordo com 
os dados indicados na AACPD, ressaltou-se 
estatisticamente com o menor progresso da 
doença os Tratamentos 2, 3, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 

13, 14, 18, 23, 24 e 25 (15,5), constituídos de 
programas de manejo baseados na associa-
ção dos produtos. 

Em relação à análise de eficácia, aqueles 
de menor eficácia 60,2 á 69,4%, se deu aos 
Tratamentos 4, 9, 15, 16, 21, 26, e 27. Seguido 
estatisticamente dos tratamentos 12, 17, 
19, 20, 22 e 28, com média de 78,1 a 87,9% 
(Tabela 1). 

Na avaliação de desfolha, o Tratamento 2 
com a utilização do fungicida Elatus em asso-
ciação com o óleo adjuvante Nimbus na dosa-
gem de 200+600mL.ha-1 (Tabela 1) destacou-
-se com 70,0%, seguindo dos Tratamentos 5, 
8, 10 e 11 que obtiveram ate 80,0 % de desfo-
lha. Já os Tratamentos 3, 4, 9, 12, 15, 16, 21, 
22, 26 e 27 alcançaram uma porcentagem na 
desfolha de 86,3 a 91,3% (Tabela 1).     

Nas avaliações de produtividade o 
Tratamento 1 obteve o menor valor (19,3 sc. 
ha-1) diferindo em relação aos tratamentos 
com aplicações de fungicidas. Enquanto que 
a maior produtividade (41,3 a 45,8 sacas.ha-1) 
foi proporcionada nos tratamentos 2, 5, 6, 7, 8, 
10, 11, 14, 17, 18, 24 e 28, seguido estatistica-
mente dos tratamentos 3, 13, 19, 20, 22, 23, 
25, 26 e 27, com média de 36,3 a 40,4 sacas.
ha-1, os demais tratamentos com aplicações de 
fungicidas foram estatisticamente inferiores a 
estes (Tabela 1).

Conclusão
Para as condições de campo em que o 

trabalho foi conduzido, e a entrada tardia da 
ferrugem em 02/02/15 no estágio R4, durante 
todas as avaliações, podemos concluir que:

Todos os tratamentos com fungicidas foram 
eficientes no controle da Ferrugem Asiática e 
diferiram significativamente do Tratamento 1.

Os diferentes manejos de fungicidas inter-
ferem no rendimento da cultura da soja, sendo 
necessária a continuidade do trabalho a fim 
de verificar os resultados obtidos na presente 
pesquisa. 
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Tabela 1. Descrição dos tratamentos e doses produtos utilizados no ensaio, com marca comercial, 
dosagens e momento de aplicação. Dados obtidos nos tratamentos em relação à Área Abaixo da Curva de 
Progresso da Doença (AACPD), porcentagem de Eficácia dos tratamentos, Produtividades (Prd) e Ganho 
Relativo (GR).

Marca Comercial1. (>) Aplicações Sequenciais. Área Abaixo da Curva de Progresso da severidade de ferrugem (Phakopsora 
pachyrhizi) na soja, média das avaliações da metade inferior e superior da planta. Médias seguidas das mesmas letras não diferem 
entre si (Scott-Knott, 5%)2. Eficácia por Abbot3. Produtividade (sc ha-1), com umidade dos grãos corrigida para 14% e sacas de 60 
Kg4.  Ganho Relativo de Produtividade em relação ao tratamento testemunha em sc ha-1 5. Percentagem de Desfolha na soja em 
21/03/2015, (estádio R7.1)6. Adicionado o óleo adjuvante Nimbus na dosagem de 600 mL ha-1@. Adicionado o óleo adjuvante Aureo 
na dosagem de 400 mL ha-1#. Adicionado o óleo adjuvante Nimbus na dosagem de 500 mL ha-1**. Dose do produto comercial7. 
Estádio fenológico da cultura no momento da aplicação8. 
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Introdução
A ferrugem asiática da soja (FAS), cujo 

agente causal é Phakopsora pachyrhizi, é uma 
das principais doenças que atingem a cultura. 
A doença pode aparecer em qualquer estádio 
de desenvolvimento da cultura, podendo ocor-
rer nos cotiledónes, folhas e hastes, sendo 
mais comum nas folhas. Por ser uma doença 
altamente destrutiva para o cultivo da soja em 
todos os países onde foi detectada, a FAS tem 
sido alvo de exaustivo controle, sendo o con-
trole químico o mais usual e eficiente.

Desde o início, os principais grupos de fun-
gicidas recomendados foram os triazóis e as 
estrobilurinas. No entanto, a mudança popu-
lacional do fungo, em decorrência da intensa 
utilização desses fungicidas em grandes áreas 
de cultivo de soja, e a consequente resistên-
cia desenvolvida por P. pachyrhizi ao modo de 
ação dos principais fungicidas, fizeram com 
que a recomendação de controle mudasse. 
Atualmente, os pesquisadores têm recomen-
dado a aplicação de misturas de triazóis e de 
estrobilurinas com fungicidas protetores, de 
ação multissítio, com o intuito de potencializar 
a eficácia dos produtos que já apresentam re-
sistência e preservar os princípios ativos para 
os quais ainda não foram registrados resistên-
cia, como é o caso das carboxamidas.

Muitos fungicidas apresentam efeitos fi-
siológicos quando aplicado às plantas, mes-
mo sem a incidência da doença. Juliatti et al. 
(2015) relatam que a aplicação de mancoze-
be proporciona às plantas de soja efeito ver-
de, maior concentração das clorofilas a e b, 
além de efeitos secundários na nutrição pro-
porcionados pelo Mn e Zn. No entanto, faltam 
informações na literatura sobre os efeitos da 
aplicação de protetores sob os processos fisio-
lógicos das plantas.  

Assim, o presente estudo objetivou avaliar 
se o incremento de produtividade proporcio-
nado pela aplicação de fungicidas protetores, 
mais especificamente, mancozebe, é devido 
unicamente à ação fungicida do produto ou se 
o produto induz à alguma alteração fisiológica 
na planta e qual seria esta.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido de 16 de março 

a 02 de junho de 2015 na estação experimen-
tal da UDI Pesquisa e Desenvolvimento, a qual 
se localiza no município de Uberlândia, MG, 
Brasil. O solo é classificado como Latossolo 
vermelho, de textura argilosa. Segundo a clas-
sificação de Köppen, Uberlândia apresenta 
clima tropical estacional de savana (Aw), com 
precipitação média anual em torno de 1200 mm 
e temperatura média anual de 25ºC. A cultivar 
escolhida foi 97Y07 RR, suscetível à FAS, com 
hábito de crescimento indeterminado e consi-
derada de ciclo precoce. As sementes foram 
semeadas em 10 de fevereiro de 2015 no es-
paçamento de 0,5 m entre linhas e população 
de 18 sementes por metro linear. As plântulas 
emergiram sete dias após a semeadura. As 
parcelas experimentais constituíram-se de seis 
linhas de plantio e 6,0 m de comprimento cada, 
totalizando área de 18 m². Para as avaliações 
foi considerado como área útil da parcela 10 
m². O delineamento experimental utilizado foi o 
de blocos casualizados, com quatro repetições 
e dezesseis tratamentos: testemunha, 4x (14d) 
fluxapiroxade + piraclostrobina (58,45+116,55 
g/ha), 4x (14d) azoxistrobina + benzovindiflupir 
(90+45 g/ha), 4x (14d) trifloxistrobina + protio-
conazol (60+70 g/ha), 2x (21d) tebuconazol + 
picoxistrobina (100+60 g/ha), 2x (14d) picoxis-
trobina + ciproconazol (60+24 g/ha), 3x (14d) 
mancozebe (1125 g/ha), 4x (14d) azoxistrobi-
na + tebuconazol + difenoconazol (60+120+75 
g/ha), 4x (14d) azoxistrobina + tebuconazol 
+ difenoconazol + clorotalonil (60+120+75 
+1440 g/ha), e as misturas fluxapiroxade + 
piraclostrobina + mancozeb, azoxistrobina + 
benzovindiflupir + mancozebe, trifloxistrobina 
+ protioconazol + mancozebe, tebuconazol + 
picoxistrobina + mancozebe, picoxistrobina + 
ciproconazol + mancozebe, azoxistrobina + 
tebuconazol + difenoconazol + mancozebe, e 
azoxistrobina + benzovindiflupir + clorotalonil, 
nas mesmas doses, números e intervalos de 
aplicações supracitados. A primeira aplicação 
dos tratamentos ocorreu em R1, na ausência 
de sintomas da doença. O uso de adjuvantes 
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foram realizados de acordo com o preconizado 
pelos fabricantes. Para as aplicações utilizou-
-se pulverizador costal pressurizado a CO2, 
com pressão constante (30 PSI) e volume de 
calda equivalente a 150 L/ha.

Para avaliar os teores dos pigmentos fotos-
sintetizantes (clorofila total a+b e carotenoides 
em mg/g FW) seguiu-se a metodologia pro-
posta por Wellburn (1994), utilizando-se como 
extrator dimetilsulfóxido (DMSO). Para tanto, 
foram coletados 10 folíolos de cada parcela 
útil, sendo o 2º folíolo maduro, aos 2, 7, 14, 17, 
21, 31, 35 e 42 dias após a primeira aplicação 
dos tratamentos (DAA). Os dados coletados 
foram utilizados para calcular a área abaixo da 
curva de progresso dos teores de pigmentos 
fotossintetizantes (AACPT), de acordo com 
a fórmula proposta por Campbell e Madden 
(1990). A área abaixo da curva de progresso 
é uma curva de muito utilizada entre os fito-
patologistas para representar a epidemia de 
uma doença. Dentro da fitopatologia, ela usu-
almente expressa a proporção da doença ver-
sus o tempo. Essa curva sumariza os dados 
registrados em diferentes épocas do tempo 
em um único dado, possibilitando uma melhor 
apresentação dos resultados, apresentando 
as tendências de comportamento dos diferen-
tes tratamentos estudados. Ao final do ciclo da 
cultura, avaliou-se a produtividade da cultura. 

Os resultados obtidos foram submetidos à 
ANAVA pelo teste F a 5% de probabilidade. As 
médias foram comparadas pelo teste de Scott-
Knott (1974) a 5%, com análises realizadas 
através do programa estatístico SISVAR. 

Resultados e Discussão
Foram observadas diferenças significativas 

nas AACPTs para clorofila e carotenoides entre 
as plantas tratadas e as plantas não tratadas 
(Tabela 1). A aplicação isolada de mancozebe 
proporcionou maiores teores de clorofila e ca-
rotenoides em relação à testemunha, apesar 
disto, a produtividade obtida foi semelhante à 
da testemunha.

A adição de fungicidas protetores à mistura 
Azoxistrobina + tebuconazol + difenoconazole 
mostrou ser benéfica às plantas, uma vez que 
preservou uma maior concentração de cloro-
fila ao longo do tempo e proporcionou maior 
produtividade em comparação com as plantas 
tratadas com a mistura pura, bem como com 
as plantas testemunhas. Para as demais mis-
turas, a adição dos protetores não influenciou 

na concentração de clorofila, sendo que a con-
centração de carotenoides não foi alterada em 
nenhuma das misturas em que se adicionaram 
os protetores.  

Estes resultados sugerem que os manejos 
estudados protegeram o aparato fotossinté-
tico das plantas, mantendo uma maior área 
fotossinteticamente ativa e por um período de 
tempo maior, deixando as plantas metabolica-
mente mais ativas, o que pode refletir sobre a 
produtividade da cultura.

No que diz respeito à produtividade, pode-
-se dizer, de forma geral, que os fungicidas pro-
tetores adicionados às misturas, quando não 
propiciaram maiores rendimentos, mantiveram 
a média obtida nas áreas tratadas com as mis-
turas puras. Quando se compara os efeitos de 
mancozebe e clorotalonil às misturas em que 
eles foram adicionados observa-se que ambos 
agiram de forma semelhante, incrementando 
similarmente a produtividade proporcionada 
pela mistura Azoxistrobina + tebuconazol + di-
fenoconazole e não influenciando a produtivi-
dade obtida pela mistura Azoxistrobina + ben-
zovindifllupir.

Conclusão
	 O fungicida mancozebe, quando apli-

cado de forma isolada, elevou a AACPT de 
clorofila e carotenoides em comparação ao 
tratamento testemunha, protegendo o aparato 
fotossintético das plantas assim tratadas. No 
entanto, esse resultado não refletiu sobre o 
rendimento de grãos. Somente quando asso-
ciados à mistura Azoxistrobina + tebuconazole 
+ difenoconazole, os fungicidas mancozebe ou 
clorotalonil proporcionaram ganhos em produ-
tividade, comparado com a aplicação da mistu-
ra sem os protetores. 
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Introdução
A ferrugem da soja, causada pelo fungo 

Phakopsora pachyrhizi, é uma das principais 
doenças que atingem a cultura, podendo causar 
perdas de até 100% no rendimento. Pelo seu 
elevado potencial destrutivo, a ferrugem tem sido 
alvo de exaustivo controle, sendo o controle quí-
mico ainda o mais usual e eficiente. 

Até então, os principais fungicidas recomen-
dados para o controle da doença pertenciam 
aos grupos dos triazóis e das estrobilurinas. 
No entanto, a resistência desenvolvida por P. 
pachyrhizi ao modo de ação desses fungici-
das, com consequente queda na eficiência de 
controle da doença, levou à uma mudança nas 
recomendações de controle. Atualmente, os 
pesquisadores têm recomendado a aplicação 
de misturas de triazóis e de estrobilurinas com 
fungicidas protetores, de ação multissítio, com 
o intuito de potencializar a eficácia dos produ-
tos que já apresentam resistência e preservar 
os princípios ativos para os quais ainda não 
foram registrados resistência, como é o caso 
das carboxamidas.

Nas áreas onde as misturas de triazóis, es-
trobilurinas e fungicidas protetores têm sido 
aplicadas relata-se o aumento da eficiência e 
da produtividade da cultura. No entanto, ain-
da faltam informações de como os fungicidas 
protetores agem sobre as plantas aplicadas, 
sendo essas informações de suma importân-
cia para a recomendação da mistura desses 
com os demais fungicidas, a fim de otimizar os 
recursos disponibilizados por eles e reduzir os 
custos.  

Assim, o presente estudo objetivou avaliar 
a eficiência dos fungicidas protetores asso-
ciados à diferentes misturas de fungicidas no 
controle da ferrugem da soja e seus reflexos 
sobre os componentes de produtividade da 
cultura.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido de 16 de março 

a 02 de junho de 2015 na estação experimen-
tal da UDI Pesquisa e Desenvolvimento, a qual 

se localiza no município de Uberlândia, MG, 
Brasil. O solo é classificado como Latossolo 
vermelho, de textura argilosa. Segundo a clas-
sificação de Köppen, Uberlândia apresenta 
clima tropical estacional de savana (Aw), com 
precipitação média anual em torno de 1200 mm 
e temperatura média anual de 25ºC. A cultivar 
escolhida foi 97Y07 RR, suscetível à FAS, com 
hábito de crescimento indeterminado e consi-
derada de ciclo precoce. As sementes foram 
semeadas em 10 de fevereiro de 2015 no es-
paçamento de 0,5 m entre linhas e população 
de 18 sementes por metro linear. As plântulas 
emergiram sete dias após a semeadura. As 
parcelas experimentais constituíram-se de seis 
linhas de plantio e 6,0 m de comprimento cada, 
totalizando área de 18 m². Para as avaliações 
foi considerado como área útil da parcela 10 
m². O delineamento experimental utilizado foi o 
de blocos casualizados, com quatro repetições 
e dezesseis tratamentos: testemunha, 4x (14d) 
fluxapiroxade + piraclostrobina (58,45+116,55 
g/ha), 4x (14d) azoxistrobina + benzovindiflupir 
(90+45 g/ha), 4x (14d) trifloxistrobina + protio-
conazol (60+70 g/ha), 2x (21d) tebuconazol + 
picoxistrobina (100+60 g/ha), 2x (14d) picoxis-
trobina + ciproconazol (60+24 g/ha), 3x (14d) 
mancozebe (1125 g/ha), 4x (14d) azoxistrobi-
na + tebuconazol + difenoconazol (60+120+75 
g/ha), 4x (14d) azoxistrobina + tebuconazol 
+ difenoconazol + clorotalonil (60+120+75 
+1440 g/ha), e as misturas fluxapiroxade + 
piraclostrobina + mancozeb, azoxistrobina + 
benzovindiflupir + mancozebe, trifloxistrobina 
+ protioconazol + mancozebe, tebuconazol + 
picoxistrobina + mancozebe, picoxistrobina + 
ciproconazol + mancozebe, azoxistrobina + 
tebuconazol + difenoconazol + mancozebe, 
e azoxistrobina + benzovindiflupir + clorotalo-
nil, nas mesmas doses, números e interva-
los de aplicações supracitados. A primeira 
aplicação dos tratamentos ocorreu em R1, 
na ausência de sintomas da doença. O uso 
de adjuvantes foram realizados de acordo 
com o preconizado pelos fabricantes. Para 
as aplicações utilizou-se pulverizador costal 

FUNGICIDAS PROTETORES NO MANEJO DA FERRUGEM DA SOJA
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pressurizado a CO2, com pressão constan-
te (30 PSI) e volume de calda equivalente a 
150 L/ha.

Para avaliar a severidade da doença foram 
coletados 30 folíolos dentro de cada parcela 
útil, sendo 10 folíolos de cada terço das plan-
tas. As coletas foram realizadas aos 7, 14, 21, 
28, 35 e 42 dias após a primeira aplicação dos 
tratamentos (DAA). Atribui-se notas de seve-
ridade (%) com base na escala diagramática 
proposta por Godoy et al. (2006). As notas de 
severidade foram utilizadas para calcular a 
calcular a AACPD, de acordo com a fórmula 
proposta por Campbell e Madden (1990). Ao fi-
nal do ciclo da cultura, avaliou-se o número de 
vagens por planta (NVP), o número de grãos 
por vagem (NGV), a massa de 1000 grãos 
(M1000G) e a produtividade (kg/ha – 13% umi-
dade). 

Os resultados obtidos foram submetidos 
à ANAVA pelo teste F a 5% de probabilida-
de. As médias foram comparadas pelo tes-
te de Scott-Knott (1974) a 5%, com análises 
realizadas através do programa estatístico 
SISVAR. 

Resultados e Discussão
O melhor desempenho no controle da FAS 

foi obtido com a aplicação de azoxistrobina + 
benzovindiflupir com adição de mancozebe, 
sendo a AACPD obtida na área deste trata-
mento estatisticamente inferior à AACPD re-
gistrada na área tratada apenas com azoxis-
trobina + benzovindiflupir. Esses resultados 
demonstram que, para esses ingredientes ati-
vos, a adição de mancozebe acarretou efeitos 
positivos (Tabela 1). 

Com exceção dos tratamentos com o 
fungicida picoxistrobina + ciproconazol e 
com a mistura Azoxistrobina + tebuconazol 
+ difenoconazol, a adição de mancozebe às 
demais misturas estudadas potencializou o 
efeito da aplicação desses fungicidas quan-
do comparados com a aplicação das mistu-
ras sem o fungicida protetor. Estes resulta-
dos comprovam o efeito sinérgico do fungici-
da mancozebe.

No que diz respeito aos componentes de 
produtividade, a aplicação de mancozebe puro 
propiciou às plantas uma maior carga de va-
gens, apresentando NVP e NGV estatistica-
mente superiores às médias observadas para 
as plantas testemunhas. Essa tendência não 
foi observada para M1000G, produzindo-se 

grãos com massa semelhante à das plantas 
testemunhas, semelhança também observada 
para a variável produtividade.

A adição de clorotalonil à mistura azoxistro-
bina + tebuconazole + difenoconazol propiciou 
aumento no NGV, M1000G e produtividade em 
comparação com a mistura pura. Já a adição 
de mancozebe à mistura azoxistrobina + tebu-
conazole + difenoconazole aumentou o NVP e 
a produtividade da cultura. No caso das mistu-
ras azoxistrobina + benzovindiflupir e trifloxis-
trobina + protioconazol, a adição dos fungici-
das protetores não trouxe benefícios sobre as 
variáveis avaliadas.

Em contrapartida, a adição de mancozebe à 
mistura fluxapiroxade + piraclostrobina aumen-
tou a M1000G das plantas assim tratadas em 
comparação com as plantas tratadas somente 
com a mistura. Também a adição de manco-
zebe as misturas tebuconazol + picoxistrobina 
e azoxistrobina + tebuconazole + difenocona-
zole proporcionou maior NVP e produtividade 
em relação à área tratada com a mistura pura, 
bem como em relação à testemunha.

À exceção das áreas tratadas com apenas 
mancozebe e com a mistura azoxistrobina + te-
buconazole + difenoconazol, todas as demais 
áreas que receberam aplicações de fungicidas 
obtiveram produtividades estatisticamente su-
periores à colhida nas áreas sem aplicações.

Comparando-se o efeito dos fungicidas 
protetores sobre a produtividade da cultura, 
observou-se que ambos agiram de modo se-
melhante às misturas que foram adicionados, 
ou seja, a adição dos protetores à mistura azo-
xistrobina + benzovindiflupir não influenciou o 
rendimento da cultura, enquanto que a adição 
de mancozebe e de clorotalonil à mistura azo-
xistrobina + tebuconazole + difenoconazole in-
fluenciou de modo similar a produtividade da 
cultura.

Conclusão
	 Conclui-se que: a adição de mancoze-

be às misturas fluxapiroxade + piraclostrobina, 
azoxistrobina + benzovindiflupir, trifloxistrobina 
+ protioconazol e tebuconazol + picoxistrobi-
na potencializou a ação desses fungicidas no 
controle da doença; o mesmo quando adicio-
nado à mistura azoxistrobina + benzovindiflupir 
elevou a eficiência de controle quando compa-
rado à adição de clorotalonil; a aplicação de 
mancozebe com fluxapiroxade + piraclostrobi-
na elevou a M100G da cultura.
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Introdução
Para obtenção de altas produtividades na 

cultura da soja é necessário haver, entre ou-
tros fatores, disponibilidade de água e nutrien-
tes e controle efetivo de pragas e doenças, 
aliados à utilização de plantas com elevado 
potencial produtivo, adaptadas às condições 
locais. O desempenho das cultivares de soja 
em uma propriedade ou região pode variar 
em função de diferentes fatores, como por 
exemplo: tipo de solo, clima, época de plantio, 
manejo da adubação, incidência de pragas e 
doenças e do sistema de produção utilizado. 
Isso tem gerado dúvidas com relação à esco-
lha das cultivares mais adaptadas, sendo uma 
das maiores demandas dos produtores de soja 
no estado do Tocantins. Dessa forma, foi rea-
lizado um trabalho de avaliação das cultivares 
disponíveis no mercado, tanto em nível local 
quanto regional, visando assegurar a melhor 
recomendação desses materiais para a região. 
Para verificar a influência de pragas e doenças 
com a produtividade dos cultivares, foram rea-
lizadas avaliações de severidade de ataque de 
falsa-medideira (Chrysodeixis includens), de 
míldio (Peronospora manshurica) e mancha-
-alvo (Corynespora cassiicola).

Material e Métodos
Através de uma parceria de pesquisa en-

tre a Embrapa e a COAPA (Cooperativa 
Agroindustrial do Tocantins) foi realizado um 
experimento de avaliação de cultivares de 
soja, na Fazenda Uruçu, localizada no municí-
pio de Pedro Afonso/TO (290 m de altitude, 9º 
17’ S e 48º 53’). Foram avaliados 29 materiais 
(M8372IPRO; BRS 7780IPRO; TEC 7022IPRO; 
M8210IPRO; BRS 7380RR; M8644IPRO; 
SYN13840IPRO; M8349IPRO; NS 7901 RR; 
P97R21; CZ 48B41RR; SYN1281 RR; P97R73; 
P98Y30; TMG2187IPRO; W 791 RR; W 799 
RR; NS 7300 IPRO; NS7667IPRO; SYN 13850 
IPRO; W 842 RR; BRS 333RR; BRS 7280RR; 
P99R09; P98Y12; CZ 48B71RR; TMG132RR; 

NS 8490 RR; BRS 8890RR), semeados no dia 
18/11/2015, em espaçamento de 0,5 m entre 
linhas. Cada parcela foi constituída por quatro 
linhas de 5 m cada. A adubação, manejo de 
pragas e doenças foram realizados conforme 
a necessidade verificada na fazenda.

O solo da área foi considerado como 
Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico. A aná-
lise do solo, nas profundidades de 0-10 cm e 
de 10-20 cm, mostrou as seguintes caracte-
rísticas (0-10 cm/10-20 cm respectivamente): 
31,4/25,1 g dm-3 de matéria orgânica; 5,0/4,5 
de pH em CaCl2; 18,7/2,8 mg dm-3 de P; 
0,25/0,06 cmolc dm-3 de K; 3,6/1,6 cmolc dm-3 de 
Ca; 0,7/0,4 cmolc dm-3 de Mg; e 9,7/9,3 cmolc 
dm-3 de CTC. 

Para o cálculo da produtividade, as duas li-
nhas centrais foram colhidas, processadas e 
pesadas (correção para 13 % de umidade). Ao 
longo do período de condução do experimen-
to, a ocorrência das doenças míldio e mancha-
-alvo e da lagarta falsa-medideira acontece-
rem em maior intensidade e, por isso, foram 
escolhidas para avaliação. As avaliações de 
severidade de doenças foram realizadas atri-
buindo-se nota de 1 a 5 ao nível de severida-
de observada em cada parcela (1 para menor 
severidade e 5 para maior severidade; notas 
abaixo de 2 são atribuídas a plantas toleran-
tes à doença avaliada). Na avaliação de danos 
foliares por falsa-medideira, foram atribuídas 
notas de 1 a 9 (1 para danos mínimos e 9 para 
danos máximos).

O delineamento experimental foi de blocos 
inteiramente casualizados, com quatro repe-
tições. Os dados foram submetidos à análise 
de variância e a comparação das médias foi 
realizada pelo teste Scott-Knott (p<0,05) para 
o efeito do cultivar, avaliação de doenças e 
pragas.

Dados climáticos do município de Pedro 
Afonso/TO, obtidos durante o período de con-
dução do experimento, estão na Tabela 1.

DESEMPENHO DE CULTIVARES DE SOJA NO TOCANTINS: 
SAFRA 2015/2016
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 Resultados e discussão
As cultivares foram classificadas em cinco 

grupos de acordo com o seu ciclo: 97, 107, 
111, 112 e 118 dias após a semeadura (Figura 
1). As médias de produtividade foram divididas 
em quatro grupos e variaram de 33 a 58 sacas/
ha. No grupo das cultivares mais produtivas, 
a média foi de 58,4 sacas/ha. Dois cultivares 
compuseram este grupo, M8372IPRO e BRS 
7780IPRO. No segundo grupo, a média de pro-
dutividade foi de 50,6 sacas/ha, composto por 
três cultivares. A maior parte das cultivares (14 
materiais) permaneceu no terceiro grupo, cuja 
média de produtividade foi de 42 sacas/ha. As 
menores produtividades foram observadas no 
grupo quatro, com média de 36 sacas/ha. Este 
grupo foi composto por 10 materiais (Figura 1).

Quanto ao míldio (Figura 1A), as maiores 
severidades foram observadas na cultivar BRS 
8890 RR, seguida pela P 97R21, NS 7300, 
BRS 7280 RR, TMG 132, SYN 13840 e SYN 
13850. Os demais materiais apresentaram bai-
xa severidade da doença. Para mancha-alvo 
(Figura 1B), as maiores severidades foram ob-
servadas nas cultivares NS 7667IPRO, BRS 
7380 RR e TMG 2185. Em relação aos danos 
foliares causados pelo ataque de falsa-medi-
deira (Figura 1C), sete cultivares apresenta-
ram nota acima de 3, compondo o grupo dos 
materiais mais atacados.

Em nossos resultados não foi possível ob-
servar relação direta entre a produtividade e a 
ocorrência de míldio, mancha-alvo e falsa-me-
dideira (Figura 1). Cabe ressaltar que a safra 
2015/2016 foi crítica em relação à distribuição 

de chuvas (Tabela 1), ocorrendo um verani-
co intenso no mês de fevereiro aliado à alta 
temperatura, durante a fase de enchimento de 
grãos da maioria dos cultivares. Este fato pode 
ter comprometido a produtividade de grande 
parte dos cultivares testados, de forma mais 
intensa que a ocorrência de doenças e pragas. 
A grande variação de produtividade observada 
entre as cultivares avaliadas, bem como a sus-
cetibilidade ao ataque de pragas e doenças, 
evidenciam diferentes níveis de adaptabilidade 
destes materiais às condições ambientais lo-
cais, e reforçam a importância da continuidade 
dos trabalhos de avaliação de cultivares para 
as condições do estado do Tocantins.

Conclusão
A avaliação do desempenho de cultivares 

permitiu identificar, nas condições locais, dife-
renças de comportamento entre as cultivares 
avaliadas, em relação à produção de grãos. As 
cultivares M8372IPRO e BRS 7780IPRO apre-
sentaram as maiores médias de produção. 
Não foram observadas relações diretas entre 
a produtividade dos cultivares e as pragas e 
doenças analisadas. Este trabalho pode ser 
considerado como subsídio para a escolha das 
cultivares em anos com elevado risco de seca 
durante o desenvolvimento da soja.

Referências
INMET – INSTITUTO NACIONAL DE 
METEOROLOGIA. Disponível em: <www.in-
met.gov.br>. Acesso em: 20 abr. 2016.

Tabela 1. Precipitação, temperatura média mensal e umidade relativa do ar do município de Pedro Afonso/
TO, durante o período experimental – 2015/2016.

Fonte: Estação Climatológica Principal de Pedro Afonso – INMET (2016)
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Figura 1. Produtividade e avaliação de severidade de míldio (A), mancha-alvo (B) e danos foliares de falsa-
medideira (C) em 29 cultivares de soja, no experimento realizado na Fazenda Uruçú, Pedro Afonso, safra 
2015/2016. Para doenças, notas de 1 (sem sintomas) a 5 (elevada severidade); Para praga – Notas de 1 (sem 
danos foliares) a 9 (danos foliares máximos). Médias seguidas pela mesma letra, minúscula nas colunas e 
maiúsculas nas linhas, não diferem entre si quando analisadas estatisticamente (Scott knott, 5%).
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Introdução
Os programas de melhoramento genético 

de soja desenvolvem a cada ano novas cul-
tivares, buscando obter ganhos quantitativos 
e qualitativos para antecipar o seu uso pelos 
produtores. Uma etapa anterior à indicação de 
uma cultivar para os agricultores é a avaliação 
dos genótipos em vários ambientes represen-
tativos do local de recomendação do material 
selecionado (MAIA et al., 2014). Na etapa final 
do programa de melhoramento, as empresas 
obtentoras de cultivares conduzem ensaios 
em pelo menos um local por região edafocli-
mática, durante geralmente dois anos, para 
fins de determinação do Valor de Cultivo e Uso 
(VCU), onde devem ser incluídas cultivares co-
merciais já registradas e protegidas e, as linha-
gens que o obtentor considera que possuem 
potencialidades para comercialização futura. 

Esses ensaios fazem parte da avaliação 
final que antecede a indicação de uma culti-
var e, devido a isso, devem ser instalados 
em um grande número de ambientes, com 
diversas condições ambientais. Nessas con-
dições, é esperada acentuada interação GxA, 
especialmente quanto ao caráter produtivida-
de de grãos conforme Ramalho et al. (2012). 
No entanto, a região Sul de Minas Gerais 
(Macrorregião Sojícola 3 – Sudeste, Região 
Edafoclimática 303), na ausência de ensaios 
direcionados para a mesma, se baseia em re-
sultados obtidos na região do Triângulo Mineiro 
e Alto Paranaíba, o que não favorece a mani-
festação do potencial produtivo de cada linha-
gem. Assim, objetivou-se selecionar linhagens 
de soja transgênica Intacta - BtRR2, recém de-
senvolvidas pelo Programa de Melhoramento 
Genético de Soja para Minas Gerais, para re-
comendação aos produtores do Sul de Minas 
Gerais.

Material e Métodos
O ensaio foi conduzido no campo experimen-

tal do IFSULDEMINAS Câmpus Muzambinho, 
município de Muzambinho, MG, safra agrícola 
2014/15. Muzambinho está situado a 21º20`de 

latitude Sul, 46º32`de longitude Oeste e altitu-
de de 1033 m, na região Sul de Minas Gerais, 
de acordo com a classificação de Koppen, cli-
ma tipo Cwa (OMETO, 1981). Avaliaram-se 
29 genótipos transgênicos, dentre estes linha-
gens transgênicas Intacta BtRR2-IPRO e al-
gumas cultivares padrões, todos selecionados 
pelo Programa de Melhoramento Genético de 
Soja para o estado de Minas Gerais, convê-
nio Embrapa/Epamig/Fundação Triângulo. A 
semeadura foi realizada em 15/11/2015, utili-
zando DBC com 4 repetições e parcelas de 4 
linhas de 5,0 m, espaçadas de 0,50 m. A área 
útil (4,0 m2) foi composta pelas 2 linhas cen-
trais, descartando-se 0,50 m de cada extremi-
dade. 

A adubação de semeadura foi realizada 
de acordo com análise de solo. Por ocasião 
do plantio, as sementes foram inoculadas 
com produto comercial líquido (mínimo de 
1.200.000 células/semente). Os tratos cultu-
rais foram realizados de acordo com as neces-
sidades da cultura. Avaliou-se altura de plantas 
na floração e maturação, altura de inserção de 
primeiro legume, número de legumes por plan-
ta e grãos por legume, número de internódios 
na maturação, peso de 100 sementes, índice 
de acamamento e produtividade de grãos. A 
análise estatística foi realizada com o software 
estatístico Sisvar® (FERREIRA, 2011), sendo 
as médias das cultivares comparadas pelo tes-
te Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão
Nota-se diferenças significativas entre os 

genótipos para todas as características ava-
liadas, com exceção de altura do 1° legume. 
Observa-se maior distinção entre os genótipos 
para produtividade e peso de 100 sementes, 
tendo os demais parâmetros se diferenciando 
em apenas 2 grandes grupos. Estes resulta-
dos evidenciam que apesar destes genótipos 
já serem considerados promissores, há varia-
bilidade genética suficiente para seleção de 
genótipos superiores, mais adaptados à região 
Sul de Minas Gerais. Com relação à produtivi-

SELEÇÃO DE LINHAGENS TRANGÊNICAS INTACTA-BtRR2 PARA 
REGISTRO E INDICAÇÃO PARA O SUL DE MINAS GERAIS

GRIS, C. F.1; RODRIGUES, G. F.1; FREIRIA, J. V. P.1; ARANTES, N. E.2; FREIRIA, W. C.1.

1IFSULDEMINAS, Rod. de Muzambinho, Km 35, Morro Preto, CEP 37890-000, Muzambinho - MG, gabriel97.f.rodrigues@gmail.
com; 2 Fundação Triângulo, Uberaba, MG.



Comissão de Genética e Melhoramento 211

dade de grãos, os genótipos mostraram-se al-
tamente produtivos, com médias superiores à 
média nacional (3.011 kg ha-1) e da região su-
deste (2.7757 kg ha-1), safra 2014/15 (CONAB, 
2015), sendo a cultivar NS7209-IPRO (5.750 
kg ha-1) e a linhagem BRi12-25929 (5.575 kg 
ha-1) as mais produtivas, as quais também 
apresentaram maior peso de 100 sementes 
(22,93 e 22,26 g, respectivamente). 

Estes resultados demonstram relação po-
sitiva entre o componente peso de grãos e 
produtividade. Por outro lado, as menores 
produtividades foram obtidas pelas cultivares 
M7639RR (3.675 kg ha-1), ANTA 82RR (3.925 
kg ha-1) e AS7307RR (4.025 kg ha-1), com 
respectivos menores pesos de 100 sementes 
(14,76; 15,70 e 16,16 g). Para o componen-
te de produção n° de legumes por planta, as 
cultivares AS7307RR (51,16), NA7337RR 
(59,75), M7639RR (62,67) e as linhagens 
BRB11-02013 (58,58) e BRi12-20551 (73,25) 
se mostraram superiores e estatisticamente 
diferentes das demais. Segundo Egli (2013), 
dentre os componentes de rendimento de uma 
cultivar, o n° de legumes assume papel de des-
taque pela alta correlação com a produtividade 
de grãos. Para altura de plantas observa-se 
valores de 37,50 (BMX Potência RR) a 71,75 
cm (BRi12-20548) no florescimento, e 67,75 
(M6972IPRO) e 113,50 cm (M7639 RR) na 
fase de maturação. Esta característica é deter-
minante para escolha de cultivares por região, 
uma vez que se relaciona com o rendimento 
de grãos, controle de plantas daninhas e per-
das durante a colheita mecanizada (NEVES 
et al., 2013). Guimarães et al. (2008) apon-
tam altura de plantas desejável na maturação 
de 60 a 120 cm, no entanto, ressalta-se que 
plantas altas e produtivas são mais propensas 
ao acamamento. Para essa característica, as 
linhagens BRBMG12-0007 (3,25), M7639RR 
(3,50) e BRi12-20548 (4,75) atingiram índices 
elevados de acamamento, comprometendo a 
colheita mecanizada. Para altura do 1° legume 
observa-se valores de 11,05 cm (Anta 82 RR) 
a 19,00 cm (BRi12-25929), sem diferenças es-
tatísticas, todos acima de 10 cm, compatíveis 
com colheita mecanizada (CARVALHO et al., 
2010).

Conclusão
	 A maioria dos genótipos avaliados se 

mostraram promissores para utilização na re-
gião Sul de Minas Gerais, com destaque para 

NS 7209-IPRO e BRi12-25929, com desempe-
nho médio 47% superior à produtividade mé-
dia nacional. As linhagens BRBMG12-0007, 
BRB11-01754SP e BRi12-20548 atingiram ín-
dices elevados de acamamento, o que com-
promete a colheita mecanizada.
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Introdução
Algumas pesquisas têm indicado que a pro-

dutividade média da soja no ano 2030 deverá 
estar acima de 5.400 kg ha-1 (MAUAD et al., 
2011), sendo que os resultados obtidos nos 
últimos concursos de produtividade vêm com-
provando na prática essa teoria. O campeão do 
Desafio Nacional de Máxima Produtividade de 
Soja da safra 2013/14 produziu cerca de 120 
sacas por hectare (7.039 Kg ha-1) no estado 
do Paraná. Na região Sudeste o campeão de 
produtividade, no estado de São Paulo, obteve 
rendimento médio de 6.001 Kg ha-1 (100 sacas 
ha-1). No Sul de Minas Gerais, a soja vem ga-
nhando o interesse dos produtores da região, 
se destacando pela sua produção, além de ter 
o milho como um bom aliado na rotação de cul-
tura (CARVALHO et al., 2014). Embora tenham 
ocorridos aumentos significativos na produtivi-
dade da soja nas últimas décadas, acredita-se 
que fatores climáticos, associados à interação 
genótipo x ambiente, estão limitando o poten-
cial de produção dessa leguminosa. De acordo 
com Menezes et al. (1997) os programas de 
melhoramento genético de soja desenvolvem, 
a cada ano, novas cultivares de soja buscando 
obter ganhos quantitativos e qualitativos para 
antecipar o seu uso pelos produtores. 

No entanto, a região Sul de Minas Gerais 
(Macrorregião Sojícola 3 – Sudeste, Região 
Edafoclimática 303), na ausência de ensaios 
direcionados para a mesma, se baseia em 
resultados obtidos na região do Triângulo 
Mineiro e Alto Paranaíba, o que, na maioria 
das vezes, não representa a realidade do Sul 
do Estado e, portanto, não favorece a manifes-
tação do potencial produtivo da cultivar. Neste 
sentido, objetiva-se selecionar linhagens de 
soja convencionais, recém-desenvolvidas pelo 
Programa de Melhoramento Genético de Soja 
para Minas Gerais, para fins de recomendação 
aos produtores do Sul de Minas Gerais.

Material e Métodos
O ensaio foi conduzido no campo ex-

perimental do IFSULDEMINAS, Câmpus 
Muzambinho, município de Muzambinho, MG, 

safra agrícola 2014/15. Muzambinho está situ-
ado a 21º20’de latitude Sul, 46º32’de longitude 
Oeste e altitude de 1033 m, na região Sul de 
Minas Gerais, de acordo com a classificação 
de Koppen, clima tipo Cwa (OMETO, 1981). 
Avaliou-se 22 genótipos, dentre os quais 17 
linhagens convencionais e 5 cultivares pa-
drões, todos selecionados pelo Programa de 
Melhoramento Genético de Soja para o estado 
de Minas Gerais, convênio Embrapa/Epamig/
Fundação Triângulo. A semeadura foi realiza-
da em 15/11/2015, utilizando delineamento de 
blocos casualizados com 4 repetições e parce-
las de 4 linhas de 5,0 m, espaçadas de 0,50 m. 
As áreas úteis (4,0 m2) foram compostas pelas 
2 linhas centrais, descartando-se 0,50 m de 
cada extremidade. A adubação de semeadu-
ra foi realizada de acordo com Ribeiro et al. 
(1999). Por ocasião do plantio, as sementes 
foram inoculadas com produto comercial líqui-
do (mínimo de 1.200.000 células/semente). 

Sempre que necessário os tratos culturais 
foram realizados de acordo com as necessida-
des da cultura. Avaliou-se altura de plantas na 
maturação, altura de inserção de primeiro le-
gume, número de legumes por planta e grãos 
por legume, peso de 100 sementes, índice de 
acamamento e produtividade de grãos. A aná-
lise estatística foi realizada com o software es-
tatístico Sisvar® (FERREIRA, 2011), sendo as 
médias das cultivares comparadas pelo teste 
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão
Os resultados médios das características 

avaliadas e os respectivos coeficientes de va-
riação são apresentados na Tabela 1. Nota-se 
diferenças significativas entre os genótipos 
para maioria das características avaliadas, com 
exceção de n° de legumes por planta (LP), n° 
de internódios na maturação (NIM). Observa-
se maior distinção entre os genótipos para al-
tura de plantas no florescimento (AF), peso de 
100 sementes (P100) e índice de acamamento 
(AC), tendo os demais parâmetros se diferen-
ciado em apenas 2 grandes grupos (Tabela 
1). Estes resultados evidenciam que apesar 

SELEÇÃO DE LINHAGENS CONVENCIONAIS DE SOJA PARA 
RECOMENDAÇÃO NA REGIÃO SUL DE MINAS GERAIS
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destes genótipos já serem considerados pro-
missores, há variabilidade genética suficiente 
para seleção de genótipos superiores, mais 
adaptados à região Sul de Minas Gerais. Com 
relação à produtividade de grãos, os genótipos 
mostraram-se altamente produtivos, com mé-
dias superiores à nacional (3.011 kg ha-1) e da 
região sudeste (2.775 kg ha-1), safra 2014/15 
(CONAB, 2015). As linhagens MGBR12-33504 
(4.753 kg ha-1), MGBR12-33503 (4.582 kg ha-

1), MGBR10-16301 (4.206 kg ha-1) e as cultiva-
res BMX Desafio RR (4.613 kg ha-1) e BRSMG 
752S (4.691 kg ha-1) foram as mais produtivas, 
com média de 4.569 kg ha-1, cerca de 39,26% 
superior à produtividade mineira. Oliveira et 
al. (2014), avaliando genótipos de soja nesta 
mesma localidade por 2 anos de cultivo, obti-
veram produtividades de 3.067 a 4.973 kg ha-1.

Analisando o componente de produção n° 
de legumes/planta, não se observou diferença 
entre os genótipos avaliados, e por conseguin-
te correlação deste fator com a produtividade 
de grãos. Segundo Egli (2013) dentre os com-
ponentes de rendimento de uma cultivar, o n° 
de legumes por planta assume papel de des-
taque pela alta correlação com a produtividade 
de grãos. Já para n° de sementes por legume, 
17 dentre os 22 genótipos avaliados mostram-
-se semelhantes, com média 2,70 sementes 
por legume. Para altura do 1° legume observa-
-se valores de 8,25 cm (BRY45-50278) a 19,25 
cm (MGBR09-91331), ambas em grupos dis-
tintos com relação às diferenças estatísticas. 
Se considerarmos uma altura mínima de 10 
cm, compatível com colheita mecanizada mo-
derna e em terreno plano (CARVALHO et al., 
2010), as linhagens BRY45-50191 (9,50 cm), 
BRY45-50278 (8,25 cm), BRY45-50281 (9,75 
cm) e BRY45-51588 (9,25 cm) possivelmente 
teriam a colheita comprometida.

Para altura de plantas, observa-se va-
lores de 45,25 (BRY45-50281) a 88,25 cm 
(MGBR10-16301) no florescimento, e 66,00 
(BRY45-50278) e 106,00 cm (MGBR09-91331) 
na fase de maturação.  De acordo com Neves 
et al. (2013), esta característica é determinante 
para escolha de cultivares por região, uma vez 
que se relaciona com o rendimento de grãos, 
controle de plantas daninhas e perdas durante 
a colheita mecanizada. Guimarães et al. (2008) 
indicam altura de plantas desejável na matura-
ção de 60 a 120 cm, no entanto, ressalta-se 
que plantas altas e produtivas são mais pro-
pensas ao acamamento. Para essa caracterís-

tica, somente 3 cultivares padrões apresenta-
ram índices baixos de acamamento (NA 5909 
RR, BMX Potência RR e BMX Desafio RR), 
tendo as linhagens MGBR11-19318, BRY45-
50576 e BRY45-50278 apresentado índices 
intermediários, porém menores que 3. Vale 
ressaltar que os resultados desta caracterís-
tica para os demais genótipos comprometem 
a colheita mecanizada, no entanto, é possível 
ajustar o arranjo espacial das plantas com o 
objetivo de reduzir estes índices.

Conclusão
Os genótipos avaliados se mostraram pro-

dutivos, com destaque para as linhagens 
MGBR12-33504, MGBR12-33503 e MGBR10-
16301, com desempenho médio 33,29 % supe-
rior à produtividade média nacional. A maioria 
das linhagens apresentou índices elevados de 
acamamento, havendo necessidade de estu-
dos para ajustar o arranjo espacial das plantas.
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Tabela 1. Resultados médios de caracteres agronômicos de genótipos de soja convencional. Muzambinho, 
MG, safra 2014/15.
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Introdução
A cultura da soja foi responsável nesta últi-

ma safra 2014/2015 por uma produção de pou-
co mais de 96,20 milhões de toneladas com 
uma área plantada de pouco mais de 31,940 
milhões de hectares. Em Minas Gerais, a área 
plantada supera 1,31 milhão de hectares, com 
produtividade média de 2658 kg ha-1 (CONAB, 
2015). Segundo Silva Neto (2011), várias pes-
quisas têm indicado que a produtividade mé-
dia da soja no ano 2030 deverá estar acima de 
5400 kg ha-1. 

Apesar dos aumentos significativos de pro-
dutividade da soja nas últimas décadas em 
Minas Gerais, acredita-se que fatores climá-
ticos, associados à interação genótipo x am-
biente (GxA), estão limitando o potencial de 
produção dessa leguminosa (MENEZES et 
al., 1997). Segundo Sediyama, Teixeira e Reis 
(2005), para se ter cultivares que apresen-
tem resultados que se superam a cada ano, 
o melhoramento genético contribui com impor-
tância significativa para o sucesso da cultura, 
possibilitando desenvolver cultivares cada vez 
mais adaptadas e produtivas às mais variadas 
condições edafoclimáticas. Em tais condições 
com variação ambiental, é esperado que hou-
vesse intensa interação genótipos x ambien-
tes (GxA), que nada mais é do que respostas 
diferenciadas dos genótipos aos ambientes 
de avaliação (TORGA, 2011). Dentro deste 
contexto, objetivou-se avaliar o desempenho 
produtivo e caracteres agronômicos de 13 cul-
tivares de soja para fins de recomendação à 
região Sul de Minas Gerais.

Material e Métodos
O estudo foi conduzido no Instituto Federal 

do Sul de Minas Gerais Câmpus Muzambinho. 
A cidade de Muzambinho está situada a 
21o22`de latitude sul, 46o31`de longitude W. Gr. 
e altitude de 1048m, tendo a região do Sul de 
Minas Gerais, de acordo com a classificação 
de Köeppen, clima tipo Cwa (OMETO, 1981). 
A semeadura foi realizada em 15/11/2015, uti-
lizando DBC com 4 repetições e parcelas de 4 
linhas de 5,0m, espaçadas de 0,50 m. A área 
útil (4,0 m2) foi composta pelas 2 linhas centrais, 

descartando-se 0,50 m de cada extremidade. A 
adubação de semeadura foi realizada de acor-
do com análise de solo. Por ocasião do plantio, 
as sementes foram inoculadas com produto 
comercial líquido (mínimo de 1.200.000 célu-
las/semente). Avaliou-se 13 cultivares de soja: 
NS 7338 IPRO, NS 7209 IPRO, BMX Ponta 
IPRO, BMX Desafio RR, 5D6215 IPRO, LG 
60163IPRO, LG 60177 IPRO, AS 3610 IPRO, 
AS 3575 IPRO, 97R73 RR, NS 5909 RG, SYN 
13610 IPRO e NS 5959 IPRO.

Foram avaliados altura de plantas e da in-
serção do 1° legume, n° de legumes/planta, n° 
grãos/legume, peso médio de 100 grãos, índi-
ce de acamamento e produtividade de grãos 
(corrigidos para 13% umidade e posteriormen-
te convertidos em kg ha-1). A análise estatística 
foi realizada utilizando-se o software estatísti-
co Sisvar®, segundo Ferreira (2011) sendo as 
médias das cultivares comparadas pelo teste 
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão
Observou-se diferença significativa entre as 

cultivares para todas as variáveis, com exce-
ção da variável altura de inserção do primeiro 
legume (Figura 1) e n° de legumes por plan-
ta (Tabela 1). De acordo com a Figura 1, oito 
dentre as treze cultivares avaliadas apresenta-
ram altas produtividades (NS 7338-IPRO, NS 
7209-IPRO, BMX Desafio RR, 5D6215-IPRO, 
AS 3575-IPRO, 97R73 RR, SYN 13610-IPRO 
e NA 5909 RG), entre 3.997 e 4.894 kg ha-1, 
com média de 4.336 kg ha-1, superior cerca 
de 30,55% à média nacional (3.011 kg ha-1) e 
36% da região sudeste (2.775 kg ha-1), safra 
2014/15 (CONAB, 2015), sem diferenças entre 
si. A menor produtividade foi obtida para a cv 
AS 3610-IPRO (2579 kg ha-1), tendo as culti-
vares AS 5959-IPRO, BMX PONTA, LG 60163 
e LG 60177-IPRO apresentado resultados 
intermediários de produtividade. Oliveira et 
al. (2014), avaliando genótipos de soja nesta 
mesma localidade por 2 anos de cultivo, obti-
veram produtividades de 3.067 a 4.973 kg ha-1.

Com relação às alturas de plantas e inser-
ção de legume (Figura 2), não foi possível ob-
servar relação direta entre a altura de plantas 
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e a de inserção do primeiro legume, uma vez 
que esta última não se diferenciou entre si. 
Todas as cultivares avaliadas apresentaram al-
tura do 1° legume superior a 10 cm, valor esse 
considerado mínimo para níveis aceitáveis 
de perdas por ocasião da colheita mecaniza-
da. Segundo Bonetti (1983) geralmente plan-
tas com 70 a 80 cm de altura induzem a uma 
maior eficiência na colheita, observando que a 
cultivar 97R73 RR apresentou maior altura de 
planta, com diferença significativa das demais, 
seguindo das cultivares SYN 13610-IPRO e 
LG 60177-IPRO, semelhantes entre si, tendo 
as demais cultivares apresentado médias de 
alturas de plantas entre 70 e 80 cm. 

Relacionando-se os componentes de rendi-
mento de grãos n° de sementes por legume e 
peso de 100 sementes (Tabela 1), observa-se 
que as 8 cultivares com as maiores produtivi-
dades apresentaram relação positiva com pelo 
menos um destes componentes. Com relação 
ao índice de acamamento, observa-se que 8 
dos genótipos obtiveram índices altos de aca-
mamento, com notas superiores a 3. No en-
tanto, ressalta-se que na maioria das vezes é 
possível reduzir este índice com um ajuste no 
arranjo espacial das plantas, o que seria inte-
ressante uma vez que estas cultivares obtive-
ram altas produtividades de grãos.

Conclusão
As cultivares NS 7338-IPRO, NS 7209-

IPRO, BMX Desafio RR, 5D6215-IPRO, AS 
3575-IPRO, 97R73 RR, SYN 13610-IPRO e 
NS 5909 RG mostraram-se superiores às de-
mais quanto ao rendimento de grãos e carac-
teres agronômicos, com exceção do índice de 
acamamento, que apresentou valores consi-
derados altos para colheita mecanizada.
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Figura 1. Resultados médios de rendimento de grãos (kg ha-1) para cultivares de soja. 
Muzambinho – MG, safra 2014/15.

1Médias seguidas por letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

Tabela 1. Resultados médios de caracteres agronômicos em cultivares de soja. Muzambinho – 
MG, safra 2014/15.

1Médias seguidas por letras iguais na linha não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

Figura 2. Média das análises de altura de plantas (AP) e altura de inserção do 1° legume (AL) 
de cultivares de soja. Muzambinho – MG, safra 2014/15.

1Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5 % de probabilidade.
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Introdução
O nematoide das lesões radiculares 

(Pratylenchus brachyurus) tem sido aponta-
do como um dos principais problemas fitos-
sanitários dos sistemas de produção de soja 
no Brasil. Pesquisas recentes apontam que a 
densidade populacional e os danos de P. bra-
chyurus em soja podem ser reduzidos a partir 
do correto manejo da acidez do solo, com ele-
vação do pH, aumento dos teores de Ca e Mg 
e a neutralização do Al tóxico (FRANCHINI et 
al., 2011; FRANCHINI et al., 2014). A nutrição 
adequada com potássio também tem sido fre-
quentemente associada ao aumento da tole-
rância da soja a estresses bióticos (OLIVEIRA 
JUNIOR et al., 2010), de forma que a correção 
dos teores deste nutriente no solo pode dimi-
nuir dos danos de P. brachyurus em soja. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efei-
tos da calagem, associada ou não à gessagem e 
potassagem, na produtividade da soja e na den-
sidade populacional de P. brachyurus nas raízes 
desta cultura, em solos com diferentes texturas. 

Material e Métodos
O trabalho foi realizado a partir dos resul-

tados obtidos em três experimentos, implanta-
dos em áreas agrícolas naturalmente infesta-
das com P. brachyurus, na região médio-norte 
de Mato Grosso. Os experimentos 1 e 2 vem 
sendo conduzidos desde a safra 2014/15 em 
áreas agrícolas pertencentes à Fazenda Santa 
Luzia, localizada em Tapurah/MT. O experi-
mento 1 foi instalado em área de textura are-
nosa (teores de argila, silte e areia de 134, 22 
e 844 g kg-1, respectivamente), e o experimen-
to 2 em área de textura muito argilosa (teores 
de argila, silte e areia de 671, 61 e 267 g kg-1, 
respectivamente). Ambas as áreas vêm sendo 
manejadas em sistema plantio direto (SPD), e 
cultivadas com a sucessão soja/milho 2ª sa-
fra. O experimento 3 vem sendo conduzido 
em área pertencente à Fazenda Colombo, que 
apresenta textura franco-argilo-arenosa (teo-
res de argila, silte e areia de 414, 44 e 542 g 

kg-1, respectivamente). Essa área vem sendo 
manejada sob SPD, com cultivo de soja no ve-
rão e milho ou milheto na 2ª safra. Os valores 
médios de alguns atributos químicos do solo 
na camada de 0-20 cm, antes da aplicação dos 
tratamentos nos experimentos 1, 2 e 3 foram, 
respectivamente: pH em CaCl2 = 4,83; 5,15; e 
5,06; P = 27,0; 9,1; e 9,0 mg dm-3; K+ = 0,07; 
0,14; e 0,05 cmolc dm-3; Ca++ = 1,30; 2,78; e 
1,90 cmolc dm-3; Mg++ =0,27; 0,97; e 0,25 cmolc 
dm-3; Al+++ = 0,07; 0,01; e 0,03 cmolc dm-3; e V 
= 31; 42; e 38%. 

A área de cada experimento (4,2 ha) foi 
dividida em cinco módulos de 0,84 ha (60 x 
140 m), aos quais foram aplicados os trata-
mentos constantes da Tabela 1. As doses de 
calcário dolomítico nos tratamentos T1, T2, T3 
e T4 foram estabelecidas visando a elevar a 
V% para 65%. Nos tratamentos T2 e T4, as 
doses de gesso foram definidas com base no 
teor de argila do solo, aplicando-se de 50 kg 
ha-1 de gesso por unidade percentual de ar-
gila (TECNOLOGIAS...., 2013). Já as doses 
de K nos tratamentos T3 e T4 foram deter-
minadas conforme os critérios descritos em 
TECNOLOGIAS... (2013). A calagem e a ges-
sagem foram realizadas a lanço e em superfí-
cie em julho/2014, utilizando-se distribuidores 
centrífugos tratorizados. A adubação potássica 
de correção, na forma de cloreto de potássio, 
foi realizada a lanço com os mesmos equipa-
mentos, aproximadamente 10 dias antes da 
semeadura da soja na safra 2014/2015. A con-
dução e a implantação da cultura foi realiza-
da de acordo com a programação do produtor 
para o respectivo talhão. As cultivares de soja 
utilizadas foram: experimento 1 = P98Y70 em 
2014/15 e 2015/16; experimento 2 = M 8210 
IPRO em 2014/15 e M 8372 IPRO em 2015/16; 
e experimento 3 = M 9144 RR em 2014/15 e M 
8372 IPRO em 2015/16. 

Resultados e Discussão
Na área arenosa e franco-argilo-arenosa 

(experimentos 1 e 3), a calagem reduziu a 

PRODUTIVIDADE DA SOJA E DENSIDADE POPULACIONAL DO 
NEMATOIDE DAS LESÕES RADICULARES EM FUNÇÃO DA correção 

do solo com calcário, gesso e potássio
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densidade populacional de P. brachyurus nas 
raízes de soja comparativamente à testemu-
nha, em ambas as safras (Figuras 1a e 1e). Os 
efeitos da gessagem e da potassagem sobre 
a densidade populacional do nematoide foram 
pequenos na área franco-argilo arenosa. No 
solo mais arenoso, a gessagem e potassagem 
também não influenciaram a infestação de P. 
brachyurus na safra 2014/15, mas ambas as 
práticas aumentaram significativamente a 
população do parasita na safra seguinte. No 
experimento 2 (solo muito argiloso), a popu-
lação do nematoide nas raízes de soja (safra 
2014/15) foi menor nos tratamentos C e C+G 
em relação à testemunha que, entretanto, não 
diferiu significativamente dos tratamentos C+K 
e C+G+KCl (Figura 1c). Já na safra 2015/16, 
a calagem, isolada ou associada à gessagem 
e/ou potassagem, diminuiu a densidade popu-
lacional do nematoide em comparação à tes-
temunha. Adicionalmente, na safra 2015/16, a 
densidade populacional de P. brachyurus nos 
tratamentos envolvendo a gessagem (C+G e 
C+G+KCl) do experimento 2 foi inferior à cala-
gem isolada. Em média, a densidade popula-
cional de P. brachyurus nos tratamentos com 
calagem na safra 2014/15 equivaleu à 63%, 
75% e 58% do valor obtido na testemunha 
nos experimentos 1, 2 e 3, respectivamente 
(Figura 1). Esses valores foram reduzidos para 
36%, 44% e 40% na safra seguinte, indicando 
que a diferença entre os tratamentos com ca-
lagem e a testemunha aumentou de 2014/15 
para 2015/16. O efeito supressivo decorrente 
do aumento do pH e da V% do solo sobre P. 
brachyurus pode estar associado ao aumen-
to da resistência das paredes celulares nas 
raízes, ao favorecimento de certos grupos de 
microrganismos do solo antagônicos, a efeitos 
deletérios diretos sobre o nematoide, e ao au-
mento da tolerância da soja aos danos ocasio-
nados pelo parasita. 

Na safra 2014/15, todos os tratamentos 
envolvendo calagem resultaram em produtivi-
dades superiores à testemunha na área mais 
arenosa (Figura 1b). Resultados similares fo-
ram obtidos na safra seguinte, porém a cala-
gem isolada não diferiu da testemunha. Ainda 
com relação à área mais arenosa, observa-se 
que a aplicação de gesso aumentou significa-
tivamente a produtividade da soja em relação 
aos demais tratamentos envolvendo calagem, 
em ambas as safras. Como a gessagem não 
influenciou ou mesmo aumentou a densidade 
populacional de nematoide no experimento 1 

(Figura 1a), a maior produtividade no trata-
mento C+G encontra-se provavelmente asso-
ciada aos efeitos diretos desta prática sobre 
o desenvolvimento das plantas, pela melhor 
nutrição com Ca e S, bem como maior cresci-
mento radicular em profundidade, o que con-
fere maior tolerância a seca. Não houve efeito 
dos tratamentos sobre a produtividade da soja 
na safra 2014/15 no experimento 2; porém, na 
safra seguinte, todos os tratamentos com ca-
lagem aumentaram a produtividade da cultura 
comparativamente à testemunha (Figura 1d). 
Em geral, os tratamentos envolvendo calagem 
aumentaram a produtividade da soja em rela-
ção à testemunha na área franco-argilo-are-
nosa, à exceção do tratamento C+G na safra 
2014/15 (Figura 1f).

 Portanto, a correção da acidez do solo pela 
aplicação de calcário é eficiente em reduzir a 
densidade populacional de P. brachyurus em 
condições de lavoura, confirmando os resul-
tados obtidos por Franchini et al. (2014), em 
experimento realizado em casa-de-vegetação. 
Adicionalmente, a eficiência da calagem como 
prática de manejo de P. brachyurus ocorre em 
solos com ampla variação de textura. A ges-
sagem e a potassagem não são eficientes na 
redução da densidade populacional do nema-
toide. A calagem (todas as texturas de solo 
avaliadas) e a gessagem (solo arenoso) au-
mentam a produtividade da soja, mas o quan-
to esses incrementos se devem à redução da 
infestação de P. brachyurus e/ou a efeitos dire-
tos sobre o desenvolvimento das plantas pre-
cisam ser mais bem estudados.
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Figura 1. Densidade populacional de P. brachyurus e produtividade da soja em função da calagem, isolada ou 
associada à gessagem e à potassagem, em solo arenoso (a, b), muito argiloso (c, d) e franco-argilo-arenoso (e, f), nas 
safras 2014/15 e 2015/16. As barras verticais indicam o erro-padrão da média. Os números acima das barras indicam 
os valores percentuais das médias em relação à testemunha.

Tabela 1. Tratamentos avaliados nos experimentos 1, 2 e 3, e respectivas doses de calcário dolomítico 
(PRNT 100%), gesso agrícola e cloreto de potássio. 

C = calcário dolomítico; G = gesso agrícola; KCl = cloreto de potássio.
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Introdução
Apesar de ser grande produtor de grãos, 

como a soja, o Brasil é um grande importa-
dor de fertilizantes, principalmente dos EUA, 
da Rússia e do Canadá (DIAS; FERNANDES, 
2006). Isso ocorre pela insuficiência de suas re-
servas minerais. Segundo Pauletti et al. (2008), 
o aproveitamento de resíduos de animais ge-
rados nas propriedades, é de fundamental 
importância para aumentar a produtividade 
das culturas, diminuir os custos de produção e 
melhorar a fertilidade do solo. 

Criações de aves, suínos e bovinos em con-
finamento são grandes produtores de dejetos 
orgânicos, os quais possuem alto valor como 
fertilizante, porém devem serem utilizados 
adequadamente para reduzir impacto ambien-
tal. Além do mais apresentam-se como alter-
nativa racional, econômica, social e agronômi-
ca (HIGASHIKAWA et al., 2010).

Os preços dos fertilizantes sofrem grande 
influência cambial por serem oriundos de im-
portações. Assim os resíduos se tornam uma 
grande alternativa de utilização como fertili-
zantes. Isso reduz o uso de fertilizantes mine-
rais a serem aplicados nas culturas agrícolas e 
contribui para redução os custos de produção 
das culturas, principalmente se existir essa 
fonte próximo à propriedade.

O sucesso na utilização da cama de aviá-
rio depende, no entanto, da fertilidade do solo 
em que ela será utilizada. A decomposição dos 
resíduos oriundos de cama de aviário e a libe-
ração dos nutrientes podem ser lentas. Assim, 
solos com baixos teores de nutrientes poderão 
responder de maneira diferente à aplicação de 
cama de aviário em comparação a solos de 
alta fertilidade. Em um experimento avaliando 
adubação orgânica e mineral, Andreola et al. 
(2000) constataram que cama de aviário pro-
porcionou acúmulo de K no solo. Moreti et al. 
(2007) também verificaram que a cama de avi-
ário também melhorou atributos químicos do 
solo. No entanto, poucos trabalhos avaliaram 
a viabilidade econômica da aplicação de cama 
de aviário. 

Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar 

a viabilidade técnica e econômica do uso de 
fertilizante mineral e cama de aviário na produ-
tividade da soja, em solo de alta fertilidade da 
região oeste do Paraná.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido no distrito de 

Yolanda, localizado no munícipio de Ubiratã 
- PR, com altitude 420 m e precipitação mé-
dia anual de 1615 mm. A região apresenta 
distribuição normal de chuvas. Pode ocorrer 
em alguns anos, períodos de estiagem, princi-
palmente no mês de julho. No mês de janeiro 
ocorrem as maiores precipitações. A tempera-
tura média anual é 20,4 ºC e segundo a classi-
ficação de Köppen, o clima da região é classi-
ficado como subtropical, sem estação seca. O 
solo é classificado como Latossolo Vermelho 
Distroférrico, com 61 % de argila. Os teores de 
P-Mehlich-1 (7,6 mg/dm3), K-Mehlich-1  (0,76 
cmolc/dm3) e matéria orgânica (44 g/dm3) fo-
ram classificados como altos e a saturação por 
bases adequada para a soja (57 %). A cultura 
antecessora foi milho de segunda safra.

O delineamento experimental foi em esque-
ma fatorial 5x2, sendo cinco tratamentos com 
combinações de adubação: sem adubação; 
cama de aviário (4 t/ha); cama de aviário (4 t/
ha) + adubo químico (270 kg/ha de NPK for-
mulação 02-20-18); cama de aviário (4 t/ha) + 
adubo químico (270 kg/ha de NPK formulação 
02-20-18) + cobertura com KCl (120 kg/ha) e 
somente adubo químico (270 kg/ha de NPK 
formulação 02-20-18) e duas formas de prepa-
ro de solo: semeadura direta e convencional. A 
tabela 1 demonstra a quantidade de nutrientes 
aplicados em cada tratamento.

As doses de fertilizantes utilizadas no expe-
rimento foram baseadas segundo as doses que 
são praticadas pelos agricultores da região, as 
formas de preparo objetivaram entender o efei-
to de cada um sobre a produtividade da soja já 
que a intensificação do fluxo de máquinas tem 
aumentado a compactação do solo.

Os blocos foram distribuídos de forma casu-
alizada com três repetições. Cada parcela foi 
constituída por 5 m de largura e 10 m de com-

ANÁLISE TÉCNICA E ECONÔMICA DA cama de AVIÁRIO E fertilizante 
mineral na produtividade da soja na região OESTE DO PARANÁ

ALIEVI, C.1; SALVETTI, L. A.1; MELO, W. S.1; ALIEVI, C.1; ZANÃO JÚNIOR, L. A.2

 1Centro Universitário FAG, Cascavel-PR. cleoneialievi@yahoo.com.br; 2Instituto Agronômico do Paraná - IAPAR.
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primento, totalizando 50 m2, com área útil ava-
liada de 4,5 m2. As quantidades de cada um 
dos fertilizantes foram estipuladas segundo o 
que é praticado pelos agricultores da região. 

A semeadura foi realizada no dia 17/10/2015. 
A cultivar utilizada foi a Don Mario 6563 IPRO, 
com população de 220.000 plantas/ha e espa-
çamento entre linhas de 0,45 m. A cobertura 
com KCl, no tratamento em que ele foi ava-
liado, foi realizada aos 21 dias após a seme-
adura. Os tratos culturais e manejo da cultura 
foram realizados segundo as necessidades da 
cultura.

A produtividade de grãos foi avaliada por 
meio da colheita das plantas presentes na 
área útil das parcelas, sendo os dados corri-
gidos para 13 % de umidade e transformados 
em kg/ha. 

Os preços dos fertilizantes e de venda da 
produção de soja foram levantados nas coo-
perativas da região e após transformados os 
valores em custos ou receitas em um hectare.

Os custos com aquisição e distribuição de 
cada um dos tratamentos, juntamente com a 
receita média gerada da venda da produção 
da soja estão na Tabela 2. A tonelada do fer-
tilizante formulado NPK custava R$ 1715,00, 
a da cama de aviário R$ 80,00 e do KCl R$ 
1550,00. Os custos de distribuição de uma to-
nelada de cama de aviário R$ 30,00 e do KCl 
em R$ 208,00. O preço de venda da soja foi de 
R$ 64,00, a saca de 60 kg.

Os dados foram submetidos à análise de 
variância e as médias comparadas pelo teste 
de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

Resultados e Discussão
Foi verificado que não ocorreu interação en-

tre as estratégias de adubação e o sistema de 
cultivo e também, entre os sistemas de manejo 
(tabela 2). A adição de qualquer um dos ferti-
lizantes avaliados contribuiu para aumento da 
produtividade da soja em relação a testemu-
nha (sem adubação) (Tabela 3). 

Não houve diferença entre a estratégia de 
adubação utilizando os fertilizantes cama de 
aviário (4 t/ha) ou adubação mineral (270 kg/
ha de NPK 02-20-18), exclusivamente ou a 
combinação deles e do KCl em cobertura na 
produtividade da soja. No entanto, os custos 
variaram conforme a estratégia de adubação 
utilizada. A aplicação exclusiva de cama de 
aviário (4 t/ha) foi a que apresentou o menor 
custo, seguida da aplicação exclusiva de NPK, 

apresentando ambas, receitas semelhantes 
(Tabela 4).  

A utilização das estratégias combinadas de 
NPK + cama de aviário ou NPK + cama de avi-
ário + KCl em cobertura aumentaram os custos 
da adubação e não proporcionaram maiores 
retornos em termos de receitas. Assim, a utili-
zação de estratégias combinadas não se mos-
trou viável economicamente.

Logicamente, o fato de não se ter aplicado 
nenhum fertilizante no tratamento testemunha, 
fez com nesse caso ocorresse menor custo. 
Porém esta estratégia leva ao empobrecimen-
to do solo, pois não está havendo reposição 
dos nutrientes exportados nos grãos. 

Conclusão
Nesse solo de alta fertilidade, o efeito ime-

diato da utilização exclusiva de 4 t/ha de cama 
de aviário mostrou-se viável na adubação da 
cultura da soja tanto tecnicamente como eco-
nomicamente. 
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Tabela 1. Quantidades, em kg/ha, de N, P2O5 e K2O, fornecidos em cada tratamento.

   *NPK = 270 kg/ha de NPK 02-20-18; **KCl = 270 kg/ha de KCl   

 Tabela 4. Custos e receitas dos tratamentos.

  Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.   

 Tabela 3. Produtividade de soja (kg/ha) em função de diferentes tipos de adubação.

  Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

 Tabela 2. Produtividade de soja (kg/ha) em função de diferentes tipos de preparo de solo.

  *CA= cama de aviário, 4 t/ha; **NPK = 270 kg/ha formulado NPK 02-20-18 e **KCl = 120 kg/ha de KCl. 
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Introdução
A soja (Glycine max L.) é a cultura agríco-

la mais importante no Brasil. A área cultiva-
da com a leguminosa na safra 2014/15 foi 
cerca de 31,9 milhões de hectares atingindo 
uma produção de 96,04 milhões de toneladas 
(CONAB, 2016). O Rio Grande do Sul possui 
uma participação de aproximadamente 15,4% 
da produção de grãos de soja (CONAB, 2016). 
Dentre os principais fatores limitantes da pro-
dução de soja encontram-se os problemas fi-
tossanitários, entre eles as plantas daninhas 
que vem crescendo a importância nos últimos 
anos. Umas das formas de se alcançar altas 
produtividades é evitando a interferência das 
plantas daninhas com a cultura. Para isso uma 
possibilidade é a aplicação de herbicidas em 
pós-emergência, ou no solo, em pré-emergên-
cia (FIRMINO et al., 2008).

Além da interferência, aspectos de facilida-
de operacional com a redução do número de 
aplicações e plantas daninhas de menor tama-
nho no momento de controle, podem ser rele-
vantes para o agricultor optar por essa tática 
de manejo. Conhecer o efeito dos principais 
herbicidas residuais é importante e necessário 
para a assertividade no controle. O presente 
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito re-
sidual do novo herbicida Zethamaxx e demais 
padrões de mercado, no controle pré-emer-
gente das plantas daninhas. 

Material e Métodos
O trabalho foi conduzido na safra agrí-

cola 2015/16 em área experimental locali-
zada no Município de Cruz Alta, Rio Grande 
do Sul (RS), a uma altitude de 452m, latitude 
28°38’19”S e longitude 53°36’23”W. A semea-
dura da soja foi realizada no dia 23 de outubro 
de 2015, imediatamente após a aplicação dos 
herbicidas residuais.

Os tratamentos foram dispostos em par-
celas de 3m x 6m no delineamento blocos ao 
acaso com 4 repetições. As aplicações foram 
realizadas com pulverizador costal, com pres-
são constante (CO2) e volume de calda de 150 
L/ha. Os tratamentos e doses utilizadas são 

listados na Tabela 1.
As parcelas foram avaliadas aos 14, 21, 28, 

35 e 42 dias após a aplicação dos tratamentos. 
A avaliação consistiu na contagem do número 
de plantas daninhas de buva (Conyza bona-
riensis) e papuã (Brachiaria plantaginea) que 
emergiram na parcela em uma área de 0,5 m². 
Após avaliações de contagem do número de 
plantas daninhas emergidas, foram realizadas 
as análises em relação à normalidade dos er-
ros e submetidos a análise de variância. Os 
dados foram transformados em raiz quadrada 
x + 0,5 e as médias comparadas com o Teste 
Scott Knott a 5% de probabilidade. Para cálcu-
lo da eficiência agronômica foi utilizada a fór-
mula de ABBOTT (1925).

Resultados e Discussão
De maneira geral, todos os herbicidas apre-

sentaram efeito residual para as plantas de buva 
(Conyza bonariensis) e papuã (Brachiaria plan-
taginea), o que diferenciou os tratamentos foi 
o maior tempo residual. Quando avaliou-se o 
efeito residual sobre o banco de sementes de 
buva, verificou-se que os melhores tratamen-
tos aos 42 dias após a aplicação (DAA) foram 
a mistura pronta NUF131F100 (Imazetapir + 
Flumioxazina), sinonímia Zethamaxx, com 
eficiência de controle de 88,2%, diclosulan 
e clomazona, com eficiência de controle de 
82,4% e 76,5%, respectivamente (Tabela 2). 
Um segundo grupo na eficiência foi forma-
do pelo clorimurom, S-metalocloro e metri-
buzin. Os produtos carfentrazona-etílica e 
sulfentrazona não diferiram da testemunha, 
apresentando elevado número de plântulas 
de buva emergidas.

Na avaliação de controle sobre o banco 
de sementes de papuã (Brachiaria plantagi-
nea), verificaram-se diferenças de controle 
residual ainda maiores entre os tratamentos 
avaliados. O tratamento com maior destaque 
foi a mistura pronta NUF131F100 (Imazetapir 
+ Flumioxazina), sinonímia Zethamaxx, que 
apresentou eficiência de controle de 91,3% 
mesmo após 42 DAA. Os demais tratamentos 
apresentaram eficiência abaixo de 80%.  

EFEITO RESIDUAL Do HERBICIDA zethamaxx APLICADO NO 
CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS NA PRÉ-SEMEADURA DA SOJA

STÜRMER, G.R.1; SCHERB, C.1; DREHMER, M.1, ALVARENGA, W.1.
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A utilização de herbicidas com ação resi-
dual na aplicação em pré-semeadura da soja 
apresenta diversos benefícios para a cultura, 
pois reduz o custo com a tecnologia de apli-
cação, potencializa o espectro de controle das 
daninhas, promove uma vantagem competitiva 
da cultura perante a planta daninha, promove 
maior flexibilidade e redução nas aplicações 
em pós-emergência e plantas daninhas com 
menor tamanho apresentam facilidade de con-
trole, além de auxiliar no manejo de plantas 
daninhas resistentes.

Conclusão
Os herbicidas NUF131F100 (Imazetapir + 

Flumioxazina), sinonímia Zethamaxx, diclo-
sulan e clomazona apresentaram a melhor 
performance no controle residual das plantas 
de buva (Conyza bonariensis). O herbicida 
Imazetapir+Flumioxazina resultou no melhor 

controle residual de Papuã (Brachiaria planta-
ginea) até 42 dias após a aplicação.
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*Produto em Fase de registro RET nº 167112

Tabela 2. Número de plantas daninhas de Buva e Papuã, e eficiência de controle da aplicação de herbicidas 
em pré semeadura. Safra 2015/16, Cruz Alta.

* Valores seguidos pela mesma letra na coluna, não diferem significativamente pelo Teste de Scott Knott a 5% de probabilidade de 
erro. ** Eficiência de controle calculado pela Fórmula de Abbott
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Introdução
A soja, cultura agrícola que continua em 

crescimento no Brasil, ocupando especial-
mente as regiões Centro Oeste e Sul do país, 
firmou-se como um dos produtos mais impor-
tantes da agricultura nacional, com 33,245 mi-
lhões de ha de área cultivada no país na safra 
2015/16. Na safra 2014/2015 a produção bra-
sileira atingiu 96,228 milhões de toneladas, e 
a estimativa da safra 2015/2016 é de 101,180 
milhões de toneladas produzidas (CONAB, 
2016).

Diante deste cenário é de extrema impor-
tância a utilização de um padrão de classifica-
ção dos grãos aplicável ao controle da qualida-
de dos produtos, inibindo fraudes e possibili-
tando a concorrência leal entre produtores. No 
Brasil a classificação da soja é regulamentada 
pela Instrução Normativa Nº 11, de 15 de maio 
de 2007 e Instrução Normativa Nº 37 de 27 
de julho de 2007, do Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 2007a; 
2007b), permitindo identificar entre os fornece-
dores de matéria prima aqueles que atendem 
as exigências do mercado. Isso garante que o 
produto adquirido corresponda ao que foi ofer-
tado e possibilita o reconhecimento do produto 
de melhor qualidade. Estas normativas deter-
minam os defeitos, regras e limites de enqua-
dramento da soja que será comercializada. 
Por estas normativas a soja será desclassifi-
cada e proibida sua comercialização se houver 
a presença de insetos vivos, mortos ou partes 
desses no produto já classificado e destinado 
a alimentação humana. 

A qualidade de grãos de soja na armazena-
gem pode ser influenciada pela ação de diver-
sos fatores. Entre estes, as pragas que ocor-
rem durante o armazenamento, em especial os 
besouros Lasioderma serricorne, Oryzaephilus 
surinamensis e Cryptolestes ferrugineus e as 
traças Ephestia kuehniella e E. elutella, po-
dem ser responsáveis pela deterioração física 
dos grãos e sementes (LORINI, 2012; LORINI 
et al., 2015 ). Sendo assim, o objetivo deste 
trabalho foi determinar a presença de insetos-

-praga de armazenamento nas amostras de 
soja coletadas em nove Estados produtores de 
soja para caracterizar a qualidade tecnológica 
dos grãos de soja colhidos e armazenados no 
Brasil

Material e Métodos
O trabalho foi realizado no Laboratório 

de Pós-colheita do Núcleo Tecnológico de 
Sementes e Grãos “Dr. Nilton Pereira da 
Costa” da Embrapa Soja em Londrina, PR. As 
amostras de soja usadas para determinar a 
presença de insetos-praga foram provenientes 
da colheita de soja na safra 2014/15 em vários 
municípios brasileiros. Estas amostras ana-
lisadas fazem parte do projeto da Embrapa: 
QUALIGRÃOS- Caracterização da qualidade 
tecnológica dos grãos de arroz, milho, soja e 
trigo colhidos e armazenados no Brasil, o qual 
prevê o mapeamento da qualidade dos grãos 
nas regiões produtoras do país. 

As amostras de grãos de soja foram coleta-
das durante o recebimento dos grãos nas uni-
dades armazenadoras, de forma representati-
va conforme preconiza o Regulamento Técnico 
da Soja da Instrução Normativa Nº 11, de 15 
de maio de 2007, do Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 2007a), 
logo após serem padronizados os níveis de 
umidade e destinadas ao armazenamento. Na 
unidade armazenadora de grãos, selecionada 
dentro do município de amostragem, foi reti-
rada uma amostra composta de acordo com 
o período de recebimento da produção. Após 
encerrada esta recepção, a amostra foi redu-
zida por quarteamento para aproximadamente 
3,0 kg, identificada e enviada a Embrapa Soja 
para as análises. Estas amostras foram pro-
venientes dos Estados do Rio Grande do sul, 
Santa Catarina, Paraná, Mato Grosso do Sul, 
São Paulo, Mato Grosso, Goiás, Minas Gerais 
e Bahia, com um total de 815 amostras de 
grãos de soja na safra 2014/15.

No laboratório na Embrapa Soja, cada 
amostra de 3,0 kg foi divida em duas partes 
iguais em equipamento homogeineizador/

INFESTAÇÃO DE INSETOS-PRAGA DE GRÃOS DE SOJA ARMAZENADOS  
COLHIDOS NA SAFRA 2014/15

LORINI, I.1; FRANÇA-NETO, J. B.1; HENNING, A. A.1; KRZYZANOWSKI, F. C.1; HENNING, F. A.1; 
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quarteador, destinando uma das sub-amostras 
de aproximadamente 1,5 kg para realizar a 
análise de insetos-praga contaminantes. Cada 
sub-amostra foi peneirada em peneira de 2,0 
mm (mesh 10) e contados o números de in-
setos-praga presentes com identificação do 
grupo taxonômico (espécie, gênero, família ou 
ordem).O número de insetos-praga por grupo 
taxonômico e por município de coleta foi grafi-
camente representados para melhor visualiza-
ção dos resultados. 

Resultados e Discussão
Houve presença de insetos-praga conta-

minantes nas amostras de soja coletadas no 
país na safra 2014/15, evidenciando o pro-
blema generalizado em toda região produtora 
do grão. As espécies de maior ocorrência fo-
ram Ephestia spp.,Cryptolestes ferrugineus e 
Ahasverus advena (Figura 1). Lophocateres 
pusillus também foi encontrado em algumas 
amostras, que embora com poucos exempla-
res, demonstra sua presença nos grãos de soja 
no país, considerando que sua primeira ocor-
rência no Brasil foi relatada no ano de 2011, 
até então considerada praga quarentenária.

Destaca-se também a presença da praga 
Lasioderma serricorne com 53 exemplares 
(Figura 1). Praga esta que passou a ser impor-
tante no armazenamento da soja nos últimos 
anos e que possui um potencial de multiplica-
ção nestes grãos, justificando medidas de con-
trole no armazenamento (LORINI et al., 2015).

É demonstrado na Figura 1 a presença de 
2847 partes de insetos que foram encontradas 
nas amostras. Estas representam uma infesta-
ção anterior na soja, pois ficaram as evidencias 
como antenas, asas, pernas, cabeça e outras 
partes do corpo de insetos que não permitiram 
a identificação da espécie. Alem disto, em 239 
amostras não foi encontrado nenhum inseto 
ou parte deste, o que representa 29% do total 
amostrado (Figura 1). 

Verifica-se assim a importância destes 
insetos-praga na soja que no momento da 
comercialização e/ou exportação poderá tra-
zer transtornos técnicos e econômicos, com 
reflexo direto no preço do produto pago aos 
produtores de soja. O Manejo Integrado de 
Pragas na Unidade Armazenadora é uma 
estratégia eficaz para garantir qualidade e 
competitividade.
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Introdução
A soja, cultura agrícola que continua em 

crescimento no Brasil, ocupando especial-
mente as regiões Centro Oeste e Sul do país, 
firmou-se como um dos produtos mais impor-
tantes da agricultura nacional, com 33,130 mi-
lhões de ha de área cultivada no país na safra 
2015/16. Na safra 2014/2015 a produção bra-
sileira atingiu 96,228 milhões de toneladas, e 
a estimativa da safra 2015/2016 é de 98,981 
milhões de toneladas produzidas (CONAB, 
2016).

Os defeitos dos grãos de soja colhidos 
permitem avaliar a qualidade da safra e de-
terminar o uso em função das necessidades 
de cada cadeia alimentar associada. No Brasil 
a classificação da soja é regulamentada pela 
Instrução Normativa Nº 11, de 15 de maio de 
2007 e Instrução Normativa Nº 37 de 27 de 
julho de 2007, do Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 2007a; 
2007b), permitindo identificar entre os fornece-
dores de matéria prima aqueles que atendem 
as exigências do mercado. Isso garante que 
o produto adquirido seja realmente o ofertado 
e possibilita o reconhecimento do produto de 
melhor qualidade. Estas normativas determi-
nam os defeitos, regras e limites de enquadra-
mento da soja que será comercializada. Por 
estas normativas a soja é classificada pela 
aptidão de uso e aplicados os descontos para 
os itens que ultrapassarem os limites estabele-
cidos no momento da comercialização. Dentre 
os principais defeitos, pode-se citar:

Grãos ardidos: grãos ou pedaços de grãos 
que se apresentam visivelmente fermentados 
em sua totalidade e com coloração marrom es-
cura acentuada, afetando o cotilédone;

Grãos mofados: grãos ou pedaços de grãos 
que se apresentam com fungos (mofo ou bo-
lor) visíveis a olho nu;

Grãos fermentados: grãos ou pedaços de 
grãos que, em razão do processo de fermen-
tação, tenham sofrido alteração visível na cor 
do cotilédone que não aquela definida para os 
ardidos;

Grãos danificados: grãos ou pedaços de 
grãos que se apresentam com manchas na 
polpa alterados e deformados, perfurados ou 
atacados por doenças ou insetos, em qualquer 
de suas fases evolutivas;

Grãos imaturos: grãos de formato oblongo, 
que se apresentam intensamente verdes, por 
não terem atingido seu desenvolvimento fisio-
lógico completo e que podem se apresentar 
enrugados;

Grãos chochos: grãos com formato irregu-
lar que se apresentam enrugados, atrofiados e 
desprovidos de massa interna.

Os grãos podem também ser classificados 
como esverdeados: grãos ou pedaços de grãos 
com desenvolvimento fisiológico completo que 
apresentam coloração totalmente esverdeada 
no cotilédone. Os avariados compreendem a 
soma dos ardidos, mofados, fermentados, da-
nificados por insetos, imaturos, chochos, ger-
minados e queimados (BRASIL, 2007a).

O objetivo deste trabalho foi determinar 
os defeitos dos grãos de soja de acordo com 
os conceitos e definições do Regulamento 
Técnico da Soja da Instrução Normativa Nº 
11, de 15 de maio de 2007, do Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento, nas 
amostras de soja coletadas em nove Estados 
produtores de soja.

Material e Métodos
O trabalho foi realizado no Laboratório 

de Pós-colheita do Núcleo Tecnológico de 
Sementes e Grãos “Dr. Nilton Pereira da Costa” 
da Embrapa Soja em Londrina, PR. As amos-
tras de soja usadas para determinar a presen-
ça de insetos-praga foram provenientes da 
safra 2014/15, coletadas em vários municípios 
brasileiros. Estas amostras analisadas fazem 
parte do projeto da Embrapa: QUALIGRÃOS- 
Caracterização da qualidade tecnológica dos 
grãos de arroz, milho, soja e trigo colhidos e 
armazenados no Brasil, o qual prevê o mape-
amento da qualidade dos grãos nas regiões 
produtoras do país. 

As amostras de grãos de soja foram coleta-

DETERMINAÇÃO DOS DEFEITOS DOS GRÃOS DE SOJA COLHIDOS NA 
SAFRA 2014/15 PELA CLASSIFICAÇÃO COMERCIAL
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das durante o recebimento dos grãos nas uni-
dades armazenadoras, de forma representati-
va conforme preconiza o Regulamento Técnico 
da Soja da Instrução Normativa Nº 11, de 15 
de maio de 2007, do Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 2007a), 
logo após serem padronizados os níveis de 
umidade e destinadas ao armazenamento. Na 
unidade armazenadora de grãos, selecionada 
dentro do município de amostragem, foi reti-
rada uma amostra composta de acordo com 
o período de recebimento da produção. Após 
encerrada esta recepção, a amostra foi redu-
zida por quarteamento para aproximadamente 
3,0 kg, identificada e enviada à Embrapa Soja 
para as análises. Provenientes dos Estados do 
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Paraná, 
Mato Grosso do Sul, São Paulo, Mato Grosso, 
Goiás, Minas Gerais e Bahia, somaram um to-
tal de 815 amostras de grãos de soja na safra 
2014/15.

No laboratório na Embrapa Soja, cada 
amostra de 3,0 kg foi divida em duas par-
tes iguais em equipamento homogeineiza-
dor/quarteador, destinando uma das sub-
-amostras de aproximadamente 1,5 kg para 
realizar a análise dos defeitos conforme a 
Instrução Normativa Nº 11, de 15 de maio de 
2007, do Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (BRASIL, 2007a). 

Resultados e Discussão
Como esperado, houve uma grande varia-

ção na percentagem de defeitos encontrados 
nas 815 amostras de grãos de soja coletadas 
no país na safra 2014/15, principalmente relati-
vo a região de produção que é influenciada pe-
las condições climáticas da safra, além do efei-
to da genética da planta. Os principais defeitos 
que podem ser destacados nas amostras da 
safra foram os grãos fermentados, grãos da-
nificados por percevejos, grãos avariados e os 
grãos quebrados e amassados. 

A média de grãos fermentados na safra foi 
de 2,60% com amostras variando de 0,00 a 
22,58%.  Considerando a média por Estado ve-
rificamos as seguintes percentagens de grãos 
fermentados: Rio Grande do Sul (0,36%), 
Santa Catarina (1,16%), Paraná (3,00%), Mato 
Grosso do Sul (6,47%), São Paulo (2,15%), 
Mato Grosso (1,96%), Goiás (3,17%), Minas 
Gerais (2,71%) e Bahia (1,14%).

A média de grãos danificados por perceve-
jos (picados) na safra foi de 2,94% com amos-

tras variando de 0,00 a 15,42%.  Considerando 
a média por Estado verificamos as seguintes 
percentagens: Rio Grande do Sul (1,87%), 
Santa Catarina (1,25%), Paraná (3,55%), Mato 
Grosso do Sul (3,56%), São Paulo (3,67%), 
Mato Grosso (3,02%), Goiás (2,38%), Minas 
Gerais (3,09%) e Bahia (2,68%). Deve-se con-
siderar que os valores de grãos picados por 
percevejos apresentados, estão divididos por 
quatro conforme estabelece a IN11.

A média de grãos avariados na safra foi 
de 6,62% com amostras variando de 0,00 a 
30,71%.  Considerando a média por Estado 
verificamos as seguintes percentagens: 
Rio Grande do Sul (3,36%), Santa Catarina 
(3,01%), Paraná (7,72%), Mato Grosso do Sul 
(13,11%), São Paulo (6,30%), Mato Grosso 
(5,53%), Goiás (6,68%), Minas Gerais (6,42%) 
e Bahia (4,00%). Os grãos avariados com-
preendem a soma dos ardidos, mofados, fer-
mentados, danificados por insetos, imaturos, 
chochos, germinados e queimados, e tem a 
tolerância máxima de 8%, acima disto inci-
dem descontos diretos, conforme estabelece 
a IN11.

A média de grãos quebrados e amassados 
na safra foi de 5,50% com amostras variando 
de 0,00 a 20,24%.  Considerando a média por 
Estado verificamos as seguintes percentagens: 
Rio Grande do Sul (8,08%), Santa Catarina 
(6,47%), Paraná (6,13%), Mato Grosso do 
Sul (5,14%), São Paulo (5,55%), Mato Grosso 
(3,84%), Goiás (6,13%), Minas Gerais (3,71%) 
e Bahia (1,52%). Os grãos quebrados e amas-
sados têm a tolerância máxima de 30%, acima 
disto incidem descontos diretos, conforme es-
tabelece a IN11.

A safra 2014/15 foi normal quanto a efeitos 
climáticos que pudessem interferir diretamente 
na qualidade dos grãos de soja avaliados pe-
los defeitos, com exceção de algumas regiões 
onde houve um número mais de defeitos, com 
maior percentagem de grãos avariados, geran-
do descontos maiores aos produtores de soja. 
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Introdução
A cultura da soja continua em expansão no 

Brasil e na safra 2014/2015 a produção brasi-
leira atingiu 96,228 milhões de toneladas, sen-
do a estimativa da safra 2015/2016 de 98,981 
milhões de toneladas (CONAB, 2016).

Após a colheita, os grãos devem passar 
pelo beneficiamento, retirando-se as impure-
zas e reduzindo a umidade para 13%, para um 
armazenamento adequado. Durante o arma-
zenamento, os grãos podem sofrer alterações 
em sua composição química em razão do am-
biente de estocagem.

Quanto maior o tempo de armazenagem da 
soja em silos comuns, maior será o índice de 
acidez, em função de ações enzimáticas ou de 
processos oxidativos, e maior será o custo do 
processo de refino, ocasionado por uma maior 
adição de insumos e uma maior perda de ma-
téria-prima (óleo) (BORDIGNON, 2009).

Lacerda Filho et al. (2008) afirmaram que 
para a indústria de óleo, um dos principais fa-
tores a ser observado é a acidez. Esse índice 
varia naturalmente, entre 0,3 e 0,5% quando 
os grãos estão em formação até a fase de 
maturação fisiológica. Quando os grãos estão 
em condição de colheita se inicia o processo 
degradativo, proporcionado por operações ina-
dequadas, tanto nas fases de colheita, benefi-
ciamento e armazenamento, até a fase indus-
trial, onde são toleráveis níveis de até 0,7% de 
acidez, os quais necessitam ser neutralizados 
em função do nível de tolerância do mercado 
de óleo de soja. O índice de acidez pode ser 
influenciado por fatores como maturação dos 
grãos, estocagem, ação enzimática, qualidade 
dos grãos e processo de extração do óleo (por 
ação mecânica e/ou por solvente) (CARDOSO 
et al., 2010).

O índice de acidez está intimamente relacio-
nado com a qualidade da matéria-prima. Um 
processo de decomposição, seja por hidrólise, 
oxidação ou fermentação, altera quase sem-
pre a concentração dos íons de hidrogênio. A 

decomposição ou rancidez oxidativa dos tria-
cilgiceróis é acelerada por fatores tais como: 
aquecimento, luz, presença de oxigênio, me-
tais, dentre outros. Assim sendo, a rancidez é 
quase sempre acompanhada pela formação 
de ácidos graxos livres, frequentemente ex-
pressos em termos de acidez em grama do 
componente ácido principal, que no caso da 
soja é o ácido linoleico (INSTITUTO ADOLFO 
LUTZ, 2008). Esses ácidos graxos livres ne-
cessitam ser neutralizados em função do nível 
de tolerância do mercado de óleo de soja ser, 
de no máximo, 0,05% (O’BRIEN, 2004).

A neutralização dessa acidez, realizada 
com produtos alcalinos, implica em custos 
adicionais ao processo de produção. Estudos 
mostram que as perdas de óleo devido à aci-
dez atingem o dobro do índice de acidez, ou 
seja, para cada 0,1% de acidez, ocorre uma 
perda de óleo de 0,2% (FREITAS et al., 2001).

Avaliações do teor de acidez e da qualidade 
do óleo realizadas por algumas indústrias le-
vam a resultados imperativos para a realização 
das boas práticas de colheita, pré-processa-
mento, armazenagem e transporte dos grãos, 
fazendo necessárias também pesquisas para 
quantificar e qualificar os problemas encontra-
dos no processo de industrialização do óleo de 
soja (GREGGIO; BONINI, 2014).  

O objetivo deste trabalho foi determinar os 
índices de acidez em amostras de soja cole-
tadas em nove Estados produtores de na sa-
fra 2014/2015, caracterizando a matéria prima 
soja em relação a esse atributo.

Materiais e Métodos
	 O trabalho foi realizado no Laboratório 

de Melhoramento da Embrapa Soja em 
Londrina, PR. As amostras de soja utilizadas 
para determinar os índices de acidez foram 
provenientes da safra 2014/15, coletadas em 
vários municípios brasileiros. Estas amostras 
analisadas fazem parte do projeto da Embrapa: 
QUALIGRÃOS- Caracterização da qualidade 
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tecnológica dos grãos de arroz, milho, soja e 
trigo colhidos e armazenados no Brasil, o qual 
prevê o mapeamento da qualidade dos grãos 
nas regiões produtoras do país. 

As amostras de grãos de soja foram coleta-
das durante o recebimento dos grãos nas uni-
dades armazenadoras, de forma representati-
va conforme preconiza o Regulamento Técnico 
da Soja da Instrução Normativa Nº 11, de 15 
de maio de 2007, do Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 2007a; 
2007b), logo após serem padronizados os ní-
veis de umidade e destinadas ao armazena-
mento. Na unidade armazenadora de grãos, 
selecionada dentro do município de amostra-
gem, foi retirada uma amostra composta de 
acordo com o período de recebimento da pro-
dução. Após encerrada esta recepção, a amos-
tra foi reduzida por quarteamento para apro-
ximadamente 3,0 kg, identificada e enviada à 
Embrapa Soja para as análises. Provenientes 
dos Estados do Rio Grande do Sul, Santa 
Catarina, Paraná, Mato Grosso do Sul, São 
Paulo, Mato Grosso, Goiás, Minas Gerais e 
Bahia, somaram um total de 408 amostras de 
grãos de soja na safra 2014/15.

No laboratório na Embrapa Soja, cada 
amostra foi dividida em duas sub-amostras por 
meio de equipamento homogeineizador/quar-
teador, destinando uma das sub-amostras de 
aproximadamente 0,5 kg para determinação 
do índice de acidez, utilizando o Método Oficial 
AOCS Ac5-41. 25g de grãos de soja moídos fi-
namente de cada amostra foram adicionados a 
50 mL de n-hexano. A extração do óleo ocorreu 
durante 1h sob agitação constante e modera-
da em agitador magnético de bancada. Após a 
extração, o sobrenadante foi filtrado (papel fil-
tro quantitativo), sendo o líquido coletado para 
redução e evaporação do solvente. O béquer 
contendo o óleo foi seco em estufa a 100oC 
durante 30 minutos para completa secagem do 
solvente, e o óleo obtido ao final foi colocado 
em tubos para posterior quantificação da aci-
dez. Para a quantificação, 1,5g do óleo extra-
ído de cada amostra foram adicionados a 15 
mL de álcool etílico 95%, pH neutro, e 6 gotas 
de fenolftaleína 1%. A titulação foi realizada 
com Hidróxido de Sódio 0,1 M, até coloração 
rósea persistente por aproximadamente 1 mi-
nuto. Como prova em branco da titulação, foi 
titulado um volume de 15 mL do álcool etílico 
95%, sem adição de amostra (AMERICAN OIL 
CHEMISTS’ SOCIETY, 2009). Os resultados 

foram expressos porcentagem. 
Para o cálculo dos teores de acidez utilizou-

-se a seguinte fórmula:
Acidez (%) = (G x 2,82) / MA     
onde:  G = volume gasto de NaOH 0,1M na 

titulação, já descontado o volume da prova em 
branco, MA = massa do óleo utilizada na titu-
lação

Resultados e Discussão
	 A maior média de índice de acidez 

ocorreu nas amostras oriundas do Estado de 
Goiás, com índices muito superiores ao 0,7% 
que a indústria preconiza para o índice ótimo 
de acidez no grão. (Figura1). 

As amostras dos estados do Sul apresenta-
ram os menores índices de acidez, com des-
taque para Santa Catarina com uma média de 
1,06%, índice esses bem mais próximos do 
ótimo preconizado pela indústria. De maneira 
geral, os índices de acidez das amostras do 
Centro Oeste e Nordeste foram as superiores, 
seguida do Sudeste e do Sul. Assim sendo, os 
resultados apontam que regiões mais amenas 
propiciaram a produção de um grão com me-
nores índice de acidez. 

Conclusão
Na safra 2014/2015, os índices de acidez 

da soja no Brasil, diminuíram na medida em 
que, aumentou a latitude da área de plantio. 
Diversos fatores podem estar associados a es-
ses resultados, mas certamente as condições 
climáticas e o provável menor ataque de per-
cevejos em regiões mais amenas, são os mais 
prováveis.
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Figura 1. Médias de índice de acidez em porcentagem em amostras de soja coletadas em nove Estados 
produtores de soja na safra 2014/2015.
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Introdução
A soja, cultura agrícola que mais cresceu 

no Brasil nos últimos, firmou-se como um dos 
produtos mais destacados da agricultura na-
cional, representando 49% da área cultivada 
em grãos do país (CONAB, 2014). Na safra 
2014/2015 a produção brasileira atingiu 96,228 
milhões de toneladas, sendo a estimativa da 
safra 2015/2016 de 98,981 milhões de tonela-
das (CONAB, 2016).

O padrão comercial da soja no Brasil é re-
gulamentado pela Instrução Normativa Nº 11, 
de 15 de maio de 2007 e Instrução Normativa 
Nº 37 de 27 de julho de 2007, do Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 
(BRASIL, 2007a; 2007b). Estas normativas 
determinam os defeitos, regras e limites de en-
quadramento da soja que será comercializada. 
Dentre os principais defeitos, podem-se citar 
grãos ardidos, mofados, fermentados, danifi-
cados, imaturos e chochos.

Grãos imaturos possuem formato oblongo, 
e se apresentam intensamente verdes, por 
não terem atingido seu desenvolvimento fisio-
lógico completo. Podem também apresentar 
tegumento enrugado, especialmente depois 
de passagem pelo processo de secagem IN 
MAPA 37 de 2007 (BRASIL, 2007b). 

Os grãos podem também ser classificados 
como esverdeados: grãos ou pedaços de grãos 
com desenvolvimento fisiológico completo que 
apresentam coloração totalmente esverdeada 
no cotilédone (BRASIL, 2007a). Estes grãos 
esverdeados possuem elevado teor de clorofi-
la e comprometem a qualidade do óleo extraí-
do dos grãos (MANDARINO, 2012). 

Nas últimas safras, a quantidade de grãos 
verdes tem aumentado muito, pois condições 
de estresse por altas temperaturas e seca, in-
setos, percevejos principalmente, e doenças 
tem ocasionado a formação de grãos de soja 
pequenos, enrugados, descoloridos e imaturos 
de coloração esverdeada. Nas situações de 
déficit hídrico (seca) e altas temperaturas, as 
plantas de soja suprimem a absorção de nu-

trientes para o seu desenvolvimento, ou mor-
rem antes do amadurecimento completo da 
semente (MANDARINO, 2012). Resumindo, 
estresses bióticos e abióticos em plantas ima-
turas resultam em morte prematura ou matu-
ração forçada de plantas, podendo produzir 
sementes e grãos esverdeados, que resulta-
rá numa acentuada redução da qualidade dos 
grãos e sementes e em severa redução na 
produtividade da lavoura (FRANÇA-NETO et 
al., 2012).

As perdas, em valores, que ocorrem devido 
à presença de grãos verdes, são pouco conhe-
cidas. Sabe-se que o óleo extraído de um vo-
lume de grãos com alta porcentagem de grãos 
verdes terá em sua composição um alto índice 
de clorofila, e que esse excesso de clorofila no 
óleo promove o desenvolvimento de oxidações 
indesejáveis. Quanto maior o teor de clorofila 
no óleo, maior a quantidade de terras clarifi-
cantes necessária para a redução desse pig-
mento no óleo, elevando, consequentemente, 
seu custo de produção (FREITAS et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi determinar os 
teores de clorofila em amostras de soja cole-
tadas em nove Estados produtores de soja na 
safra 2014/2015, caracterizando a matéria-pri-
ma soja em relação a esse atributo.

Materiais e Métodos
O trabalho foi realizado no Laboratório de 

Melhoramento da Embrapa Soja em Londrina, 
PR. As amostras de soja utilizadas para deter-
minar os índices de acidez foram provenien-
tes da safra 2014/15, coletadas em vários 
municípios brasileiros. Estas amostras ana-
lisadas fazem parte do projeto da Embrapa: 
QUALIGRÃOS- Caracterização da qualidade 
tecnológica dos grãos de arroz, milho, soja e 
trigo colhidos e armazenados no Brasil, o qual 
prevê o mapeamento da qualidade dos grãos 
nas regiões produtoras do país. 

As amostras de grãos de soja foram coleta-
das durante o recebimento dos grãos nas uni-
dades armazenadoras, de forma representati-
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OLIVEIRA, M. A. de1; LORINI, I.1; MANDARINO, J. M. G.1; BENASSI, V. T.1; FRANÇA-NETO, J. 
B.1; HENNING, A. A.1; KRZYZANOWSKI, F. C.1; HENNING, F. A.1; HIRAKURI, M. H.1; LEITE, R. S.1; 

OSTAPECHEN, C. F.2; SANTOS, L. E. G3. 

1Embrapa Soja, Rod. Carlos João Strass, Distrito de Warta, C.P. 231, CEP 86001-970, Londrina-PR, marceloalvares.oliveira@
embrapa.br. 2Estagiário da Embrapa Soja, UNOPAR, Londrina, PR. 3Estagiário da Embrapa Soja, UTFPR, Londrina, PR.



Resumos expandidos da XXXV Reunião de Pesquisa de Soja - julho de 2016 - Londrina/PR244

va conforme preconiza o Regulamento Técnico 
da Soja da Instrução Normativa Nº 11, de 15 
de maio de 2007, do Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 2007a; 
2007b), logo após serem padronizados os ní-
veis de umidade e destinadas ao armazena-
mento. Na unidade armazenadora de grãos, 
selecionada dentro do município de amos-
tragem, foi retirada uma amostra composta 
de acordo com o período de recebimento da 
produção. Depois de encerrada esta recep-
ção, a amostra foi reduzida por quarteamen-
to para aproximadamente 3,0 kg, identificada 
e enviada à Embrapa Soja para as análises. 
Provenientes dos Estados do Rio Grande do 
Sul, Santa Catarina, Paraná, Mato Grosso do 
Sul, São Paulo, Mato Grosso, Goiás, Minas 
Gerais e Bahia, somaram um total de 434 
amostras de grãos de soja na safra 2014/15.

No laboratório na Embrapa Soja, cada 
amostra foi dividida em duas sub-amostras por 
meio de equipamento homogeineizador/quar-
teador. Os teores de clorofila total foram deter-
minados através do método descrito por Arnon 
(1994) com adaptações de Pádua (2007), onde 
3g de soja moída finamente foram adicionados 
a 15 mL de uma solução de acetona 80% em 
água, em tubos plásticos recobertos com filme 
de alumínio, para evitar a incidência de luz. 
A amostra foi submetida à homogeneização 
em agitador vórtex por 1 hora, com agitação a 
cada 15 minutos. Após esse tempo, o material 
nos tubos foi filtrado (papel quantitativo), sen-
do o filtrado colocado em recipiente escuro até 
leitura em espectrofotômetro de absorção UV-
VIS, nos comprimentos de onda 645 nm e 663 
nm. Os resultados foram expressos em mg de 
clorofila.g-1 de amostra.

Para o cálculo do teor de clorofila total foi 
utilizada a seguinte fórmula:

CLOROFILA TOTAL (mg.g-1) = [(20,2 x 
Abs645) + (8,02 x Abs663)] x FC

onde: ABS = absorbância no comprimento 
de onda especificado

FC = fator de correção = 15mL / 3g = 5

Resultados e discussão
A maior média de teores de clorofila nos 

grãos ocorreu nas amostras oriundas da Bahia 
(Figura1), grãos esses que acarretarão em 
prejuízos para indústria de óleo conforme rela-
tado por Freitas et al. (2001). 

As amostras dos estados de Santa Catarina 
e do Mato Grosso foram as que apresentaram 
as menores médias de teores de clorofila (0,96 
e 1,42 mg.g-1 respectivamente), representando 
na prática as regiões que produziram grãos de 
soja que acarretarão em menor custo e menor 
quantidade de terras clarificantes necessária 
para a redução desse pigmento na indústria de 
óleo.

Conclusão
Na safra 2014/2015, os teores de clorofila 

da soja no Brasil foram menores nos Estados 
de Santa Catarina e Mato Grosso e os maiores 
na Bahia. Diversos fatores podem estar asso-
ciados aos resultados, entretanto as condições 
ambientais, os cultivares e o maior índice de 
ataque de percevejos são as causas mais pro-
váveis.
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Introdução
A colheita é a fase mais crítica para a ocor-

rência de danos mecânicos nos grãos de soja, 
pois os impactos causados pelos mecanismos 
de corte das plantas e trilha das vagens são a 
maior fonte desses danos aos grãos.

O dano mecânico no grão de soja é um 
dos principais fatores que afeta a sua quali-
dade física, por ser uma ação agressiva sobre 
o tegumento e o embrião (cotilédones e eixo 
embrionário), o qual resulta na ruptura do pri-
meiro e dano mecânico imediato e ou latente 
no segundo. O dano imediato no grão normal-
mente resulta na separação dos cotilédones 
em duas porções, popularmente conhecidas 
como “bandinhas”. A avaliação do porcentual 
de ocorrência de bandinhas em uma carga de 
grãos de soja fornece um indicativo do nível de 
dano mecânico imediato imposto no momento 
da trilha das vagens durante a operação me-
canizada da colheita da lavoura de soja. Por 
outro lado, formam-se microfissuras no tegu-
mento resultante desse processo agressivo da 
operação de trilha, que até os dias de hoje não 
foi avaliada nos grãos, mas que deve ser esti-
mada, pois o seu percentual de ocorrência so-
mado aos demais danos possibilita aquilatar a 
qualidade física do grão, a qual é um parâme-
tro importante que contribui para a redução da 
sua qualidade organoléptica durante o período 
de armazenamento.

O objetivo deste trabalho foi determinar a 
qualidade física dos grãos de soja, em amos-
tras coletadas em nove estados.

Materiais e Métodos
O trabalho foi realizado no Laboratório 

de Pós-colheita do Núcleo Tecnológico de 
Sementes e Grãos “Dr. Nilton Pereira da Costa” 
da Embrapa Soja, em Londrina, PR. Este le-
vantamento de qualidade faz parte do projeto 
da Embrapa: QUALIGRÃOS- Caracterização 
da qualidade tecnológica dos grãos de arroz, 
milho, soja e trigo colhidos e armazenados no 
Brasil. 

As amostras de grãos produzidos na sa-
fra 2014/15 foram coletadas durante o re-
cebimento nas unidades armazenadoras de 
grãos, de forma representativa, conforme 
preconiza o Regulamento Técnico da Soja da 
Instrução Normativa Nº 11, de 15 de maio de 
2007, do Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (BRASIL, 2007), logo após se-
rem padronizadas na umidade e destinadas 
ao armazenamento. Na unidade armazena-
dora de grãos, selecionada dentro do municí-
pio de amostragem, foi retirada uma amostra 
composta de acordo com o período de rece-
bimento da lavoura. Depois de encerrada esta 
recepção, a amostra foi reduzida por quartea-
mento para aproximadamente 3,0 kg, identifi-
cada e enviada à Embrapa Soja para as aná-
lises. Estas amostras foram provenientes dos 
Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, 
Paraná, Mato Grosso do Sul, São Paulo, Mato 
Grosso, Goiás, Minas Gerais e Bahia, totali-
zando 815 amostras, coletadas em 228 muni-
cípios (Tabela 1). 

No laboratório na Embrapa Soja, cada 
amostra de 3,0 kg foi divida em duas partes 
iguais em equipamento homogeneizador/di-
visor, destinando uma das subamostras de 
aproximadamente 1,5 kg para realizar diver-
sas análises nos laboratórios de fisiologia e 
patologia de sementes. Dessas amostras fo-
ram retirados grãos para avaliação do dano 
mecânico por meio dos testes de peneiras 
(MESQUITA et al., 1999) e do hipoclorito de 
sódio (KRZYZANOWSKI et al., 2004). O índi-
ce de dano mecânico decorrente de sementes 
partidas (bandinhas) foi efetuado por meio do 
kit medidor de sementes partidas de soja, que 
consta de um conjunto de peneiras de furo 
oblongo nas medidas de 4,5 mm e 4,0 mm por 
22 mm e um recipiente cilíndrico com volume 
de 206,75 cm3 e com escala graduada ajustada 
em porcentagem para o volume do copo deno-
minado copo medidor. Retirou-se das amostras 
de grãos um volume completo do copo e na 
sequência peneirou-se por partes esses grãos 
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nas peneiras do kit, recolhendo na bandeja do 
fundo as “bandinhas”. Estas foram colocadas 
no copo medidor, fazendo-se a leitura do por-
centual de bandinhas diretamente na escala 
graduada. Na determinação das microfissu-
ras utilizou-se uma solução de hipoclorito de 
sódio na concentração de 5,25%, onde duas 
repetições de 100 unidades de grãos visual-
mente avaliados como não danificados foram 
colocados para embeber por 10 minutos. Após 
esse período os grãos que embeberam foram 
contados e a porcentagem média dos grãos 
danificados determinada. Os parâmetros obti-
dos foram tabulados por município, por micror-
região e por estado, sendo os valores médios 
por estado aqui relatados.

Resultados e Discussão
Nos resultados do teste de peneiras, os 

maiores índices de danos mecânicos foram 
detectados nos grãos de soja produzidos nos 
Estados do RS, PR e MS (Tabela 1). Os de-
mais estados apresentaram índices mais bai-
xos, destacando-se a BA com o menor índice 
(3,0%). Apesar de todos os resultados estarem 
abaixo do índice porcentual de 30% estabele-
cido na IN 11 do MAPA (BRASIL, 2007) para 
grãos partidos, quebrados e amassados é du-
rante o processo de colheita, na operação de 
trilha das vagens, tanto no sistema tangencial 
como no axial, que ocorrem os danos mecâ-
nicos no grão de soja em decorrência do seu 
baixo grau de umidade (KRZYZANOWSKI et 
al., 2015), processo esse que requer o ajuste 
do sistema de trilha nas máquinas colhedo-
ras para reduzir a ocorrência desse problema. 
Em relação a microfissura, determinada como 
dano não aparente, os menores valores foram 
constatados nos estados RS, BA, MS e MG 
(Tabela 1). Os Estados de SC, PR, SP, MT e 
GO, apresentaram os maiores valores, acima 
de 18% com destaque para GO com valor de 
22,5% (Tabela 1). Esse tipo de dano está liga-
do à característica genética da cultivar, quanto 
ao teor de lignina no tegumento (ALVAREZ et 
al., 1997) e em decorrência disso a deteriora-
ção por umidade provocada pelas condições 
climáticas adversas de alta temperatura e 
umidade durante o estádio de maturação dos 
grãos (COSTA et al., 2005). O dano mecânico 
total das amostras oriundo da soma dos índi-
ces de grãos partidos e de danos não aparen-
tes variou de 17,9% para BA até 28,9% para 
GO (Tabela 1) o que fornece informação da 

qualidade física do grão de soja colhido na sa-
fra 2014/2015.

Conclusões
Com base nos resultados, observa-se a 

ocorrência de elevados índices de danos me-
cânicos totais, que podem contribuir para a 
queda da qualidade industrial desses grãos de-
pendo das condições e do período de armaze-
namento dessa matéria prima.  A melhoria da 
qualidade de colheita merece ser considerada, 
visando à redução dos índices de ocorrência 
de dano mecânico e a consequente melhoria 
na qualidade dos grãos de soja produzidos.
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Introdução
A caracterização da qualidade dos grãos de 

soja produzidos e armazenados, disponibiliza-
dos para a comercialização e o consumo, pre-
cisa ser bem definida para minimizar as pos-
síveis fontes das perdas de qualidade. Essas 
perdas são normalmente decorrentes das ope-
rações realizadas no processo de produção a 
campo, na colheita e na pós-colheita.

Dentre os diversos fatores que podem afe-
tar a qualidade dos grãos de soja, destacam-
-se as ocorrências de: danos mecânicos, que 
ocorrem principalmente na colheita e durante 
o seu processamento; danos de deterioração 
por intempéries, que são devidos à ocorrência 
de chuvas em pré-colheita e também aos pos-
síveis retardamentos da colheita; danos cau-
sados por percevejos sugadores; e sementes 
esverdeadas, resultantes da maturação força-
da dos grãos de soja, normalmente em virtude 
da morte prematura das plantas, causada por 
fatores bióticos ou abióticos. Todos esses tipos 
de danos podem causar perdas significativas 
de qualidade dos grãos, resultando em preju-
ízos financeiros aos sojicultores e a todos os 
segmentos do agronegócio de soja brasileiro.

O objetivo deste trabalho foi determinar a 
qualidade fisiológica dos grãos de soja, em 
amostras coletadas em nove estados brasilei-
ros.

Materiais e Métodos
	 O trabalho foi realizado no Laboratório 

de Pós-colheita do Núcleo Tecnológico de 
Sementes e Grãos “Dr. Nilton Pereira da Costa” 
da Embrapa Soja, em Londrina, PR. Este le-
vantamento de qualidade faz parte do projeto 
da Embrapa: “QUALIGRÃOS- Caracterização 
da qualidade tecnológica dos grãos de arroz, 
milho, soja e trigo colhidos e armazenados no 
Brasil”, o qual prevê o mapeamento da quali-
dade dos grãos e das sementes nas regiões 
produtoras do país.

	 Foram avaliadas amostras de grãos, 
produzidos na safra 2014/15, provenientes 
dos Estados do Rio Grande do Sul, Santa 

Catarina, Paraná, Mato Grosso do Sul, São 
Paulo, Mato Grosso, Goiás, Minas Gerais e 
Bahia, totalizando 815 amostras, coletadas 
em 228 municípios (Tabela 1). As amostras fo-
ram coletas de forma representativa, conforme 
preconiza o Regulamento Técnico da Soja da 
Instrução Normativa Nº 11, de 15 de maio de 
2007, do Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (BRASIL, 2007), logo após se-
rem padronizadas na umidade e destinadas ao 
armazenamento. As amostras coletadas foram 
reduzidas por quarteamento para aproximada-
mente 3,0 kg, sendo identificadas e enviadas à 
Embrapa Soja para as análises.

	 No laboratório na Embrapa Soja, cada 
amostra de 3,0 kg foi divida em duas subamos-
tras por meio de equipamento homogeneiza-
dor, destinando uma das subamostras (apro-
ximadamente 1,5 kg) para realizar as análises 
de tetrazólio, conforme metodologia estabe-
lecida por França-Neto et al. (1998), determi-
nando-se os índices de ocorrência de danos 
mecânicos e danos causados por percevejos 
totais (nível 1-8) e danos por intempéries mais 
sérios (deterioração por umidade, nível 6-8) 
em duas subamostras de 50 grãos cada. Além 
disso, foi determinado o índice de ocorrência 
de grãos esverdeados, utilizando-se quatro su-
bamostras de 100 grãos cada, que foram sec-
cionadas ao meio, para comprovar o esverde-
amento das partes internas dos cotilédones, e 
anotando-se o porcentual de sementes esver-
deadas (PÁDUA et al., 2009). Os parâmetros 
obtidos foram tabulados por município, por mi-
crorregião e por estado, sendo esses valores 
médios aqui relatados.

Resultados e Discussão
Conforme os resultados do teste de tetrazó-

lio, os maiores índices de danos mecânicos (> 
35%) foram detectados nos grãos de soja pro-
duzidos nos Estados do RS, SC e MT (Tabela 
1). Os demais estados apresentaram índices 
mais baixos, destacando-se o MS com os me-
nores índices (28,6%). A maior fonte de danos 
mecânicos aos grãos de soja ocorre na opera-
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ção de trilha durante a colheita, processo esse 
que deve ser aprimorado para reduzir a ocor-
rência desse problema. Em relação aos índi-
ces de deterioração por umidade, os menores 
valores foram constatados nos estados onde 
as condições climáticas são menos estressan-
tes, em relação às temperaturas mais amenas: 
RS e SC (Tabela 1). Os Estados do MS, GO e 
BA, apresentaram os maiores valores, acima 
de 17%. A ocorrência dos danos de percevejo 
foi a mais baixa também no RS e SC, sendo 
mais elevada no PR, SP e MS, significando 
que o manejo integrado dessa praga deve ser 
aprimorado nessas regiões.

Os maiores índices de ocorrência de grãos 
esverdeados (> 5,0%) foram constatados no 
PR, MS e GO. Um dos principais fatores que 
resulta na ocorrência de elevados índices de 
grãos esverdeados está relacionado à ocor-
rência de déficit hídrico associado com eleva-
das temperaturas na fase final de maturação 
da soja (FRANÇA-NETO et. al., 2012). Esse 
problema ocorreu na safra 2014/15 nesses 
três estados citados.

Conclusões
	 Com base nos resultados, observaram-

-se sérios problemas de qualidade de grãos 
de soja, resultantes da ocorrência de elevados 
índices de danos mecânicos, de deterioração 
por umidade e de danos causados por perce-
vejos em diversas regiões brasileiras. Esses 
problemas merecem ser atacados, visando 
à redução de seus índices de ocorrência e a 
consequente melhoria na qualidade dos grãos 
de soja produzidos.
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Tabela 1. Índices porcentuais de danos mecânicos, de deterioração por umidade e de danos causados 
por percevejos, determinados pelo teste de tetrazólio e índices de grãos verdes, determinados em 815 
amostras de grãos de soja produzidos na safra 2014/15 e provenientes de 228 municípios em nove estados 
brasileiros. Embrapa Soja, 2016. Londrina, PR.
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Introdução
O Brasil nos últimos trinta anos duplicou a 

produtividade e obteve um incremento na pro-
dução soja em torno de 8 vezes, comparando-
-se as safras 1985/86 e 2015/16, conforme 
Conab (2016). Já para o Estado de Goiás ob-
serva-se um incremento menor na produtivida-
de, no entanto, é maior que a média nacional, 
apresentando neste período um aumento pró-
ximo a 10 vezes na produção de soja. Neste 
mesmo período a armazenagem de grãos no 
Brasil aumentou de 59,9 milhões de tonela-
das na safra 1985/86, para 153,5 milhões de 
toneladas em abril de 2016 (CONAB, 2016). 
Já no Estado de Goiás a capacidade estática 
evoluiu de 3,8 milhões de toneladas na safra 
1985/86, para 12,01 milhões de toneladas em 
abril 2016. 

Segundo Parizzi (1999, 2009), a classifica-
ção de grãos é a determinação das caracterís-
ticas intrínsecas e extrínsecas do produto, com 
base em padrões previamente elaborados, 
sendo um instrumento disponível para indús-
tria e exportadoras no controle de qualidade de 
um produto agrícola. 

Na determinação da qualidade da soja, no 
processo de amostragem, deve-se retirar uma 
porção representativa do lote, que mantenha 
fidedignamente as características qualitativas 
deste material. Erros na amostragem ocasio-
nam interpretações errôneas do real atributo 
do lote, prejudicando sempre uma das par-
tes envolvidas na comercialização (GLORIA, 
2008).

Torna-se extremamente necessário, en-
tão procedimentos de amostragem de cargas 
que possam obter valores mais fidedignos de 
impurezas, grãos quebrados, vagem e grãos 
imaturos, auxiliando na programação para se-
gregação nas descargas nas moegas, fluxo de 
grãos nas máquinas, retirada e debulha de va-
gens, dentre outras.

Assim, o objetivo neste trabalho foi avaliar 
e comparar os diversos tipos de amostradores 

de grãos utilizados na amostragem de cargas 
com soja, nas operações comerciais, na cole-
ta de impurezas, grãos quebrados, vagens e 
grãos imaturos durante o recebimento em uni-
dades armazenadoras. 

Material e Métodos
O Experimento foi conduzido na safra de 

2014/15 nas unidades armazenadoras da 
Caramuru Alimentos S/A, localizados nas ci-
dades de Portelândia e Morrinhos, GO. Foram 
utilizados os seguintes equipamentos: calador 
composto manual com comprimento de 1,80 
m com 12 aberturas, divididas em três está-
gios (1,80 3E); calador composto manual com 
2,10 m de comprimento, 14 aberturas e três 
estágios (2,10 3E); calador composto manual 
de 2,10 m de comprimento, 14 aberturas e um 
estágio (2,10 1E); sonda pneumática com pon-
teira de 37 mm e calador tipo pelicano.

As amostras foram retiradas em locais pré-
-determinados em zig-zag e o números de 
pontos de amostragem com cada equipamento 
variou com a massa da carga do veículo con-
forme IN MAPA n0 11 de 2007 (BRASIL, 2007). 
A amostragem com calador tipo pelicano foi re-
alizada na descarga dos veículos nas moegas. 
As amostragens com todos os equipamentos 
do experimento foram realizadas em três re-
petições.

A homogeneização e divisão das amostras 
foram realizadas em homogeneizador tipo 
Boerner. Primeiramente foram passadas por 
três vezes no equipamento para homogenei-
zação (CANADA, 2016), e, em seguida foram 
diluídas. Para cada repetição foram retiradas 
três subamostras com massa mínima de 0,125 
kg (BRASIL, 2007).

Para determinação do teor de impurezas, 
vagens e grãos imaturos foram utilizadas pe-
neiras de crivos redondos de 3,0 mm e para 
grãos quebrados utilizou-se a peneira de cri-
vos oblongos de 4 x 12 mm. 

O experimento foi montado em blocos ca-
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sualizados (representados por 14 caminhões 
amostrados) com cinco tratamentos represen-
tados pelos equipamentos para amostragem 
(sonda pneumática, calador composto manu-
al 1,8 m latão três estágios; calador composto 
manual 2,1 m alumínio três estágios; calador 
composto manual 2,10 m de um estágio e 
amostrador tipo pelicano). Os resultados foram 
submetidos à análise de variância (ANOVA) e 
as médias foram comparadas pelo teste de 
Tukey (p≤ 0,05).

Resultados e Discussão
Impurezas
Na determinação do teor de impurezas não 

houve diferença entre os equipamentos de 
amostragens estudados. Observa-se uma uni-
formidade nos teores de impurezas coletados 
nos veículos para todos os equipamentos. A 
média geral para o teor de impurezas no ex-
perimento foi de 1,14% e verificou-se que teve 
uma uniformidade satisfatória (coeficiente de 
variação – CV: 29,62%). Os teores de impu-
rezas coletados por todos os equipamentos 
testados no experimento apresentaram valo-
res acima de 1%, que ocasionam descontos 
nas cargas conforme IN MAPA 11 de 2007 
(BRASIL, 2007).

Grãos Quebrados 
Em relação aos grãos quebrados, foi a 

variável que apresentou maior uniformida-
de nas cargas analisadas (CV = 11,35%). 
No entanto, houve diferenças ao nível de 
5% de significância entre os equipamentos. 
O calador pelicano apresentou a menor mé-
dia na coleta de grãos quebrados (8,48%), 
diferindo dos demais equipamentos. Já o ca-
lador pneumático (9,38%) e a calador 2,10 
3E (9,90%) ficaram numa posição interme-
diária e não diferenciaram entre si. Os equi-
pamentos 1,80 3E (10,09%) e calador 2,10 
1E (10,22%) coletaram os maiores valores 
de grãos quebrados e também não diferiram 
entre si, no entanto apresentaram diferença 
em relação aos demais equipamentos. 

As médias observadas de grãos quebra-
dos para cada equipamento foram inferiores 
ao nível exigido para efeito de desqualifica-
ção da carga estabelecido pela IN MAPA 11 
de 2007 (Brasil, 2007) que é de 30% de grãos 
quebrados e amassados. Por isso, nesta 
condição, não foram gerados descontos para 
este defeito nas cargas de soja amostradas.

Vagens
De um modo geral, a média de vagens nas 

amostras analisadas foi baixa (0,24%). No 
entanto, observa-se que houve diferença do 
amostrador tipo pelicano, em relação aos de-
mais equipamentos (0,42%). Este calador foi 
mais eficiente na coleta de vagens em relação 
aos demais modelos testados, e apresentou, 
considerando a média coletada, o triplo do 
valor obtido pelo calador 2,10 3E (0,13%) e o 
dobro para os demais equipamentos (0,21%). 
Nas últimas cinco safras, nas unidades ar-
mazenadoras tem se observado um aumento 
substancial da presença de vagens de soja 
nas cargas recebidas das lavouras. Isso tem 
ocorrido em todas as principais regiões produ-
toras de soja no Brasil.

A presença de vagens provoca ineficiente 
funcionamento das máquinas de pré-limpeza 
e limpeza dos grãos, acarretando em sobre-
carga destes equipamentos, e ocasiona em 
utilização de maior quantidade de mão de 
obra na atividade, onerando custos, além de 
inadequado funcionamento das máquinas. As 
vagens também se acumulam nos secadores, 
majorando os custos com pessoal para ma-
nutenção, paradas nas atividades de recebi-
mento para limpezas de secadores e além de 
risco de incêndios nestes equipamentos, que 
podem causar prejuízos materiais e também 
interrupção no recebimento de uma safra.

Grãos Imaturos
Como verificado na coleta de vagens, os 

grãos imaturos apresentaram uma semelhan-
ça com o desempenho dos caladores nas car-
gas e veículos amostrados. Verificou-se que o 
calador tipo pelicano apresentou o maior va-
lor na coleta de grãos imaturos, diferenciando 
em relação aos demais caladores testados no 
experimento. Este equipamento apresentou 
média de 0,8% de grãos imaturos. Os demais 
caladores testados, 2,10m 3E, 1,80 3E, 2,10 
1E e o calador pneumático não apresentaram 
diferenças entre si. Nas cargas analisadas foi 
observada baixa incidência deste defeito da 
soja, que apresentou na média geral de 0,6%.

Como os grãos imaturos contêm maior teor 
de água que os grãos maduros, o valor do teor 
de água dos grãos verdes será subestimado. 
Por outro lado, os grãos maduros apresenta-
rão o teor de água maior que o real. Isso pode 
durante a armazenagem, dependendo da 
porcentagem de grãos imaturos na massa de 
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grãos, alterar o equilíbrio higroscópico entre os 
grãos e o ambiente e favorecer crescimento de 
microrganismos.

 Estes grãos possuem coloração esverde-
ada devido à presença do pigmento clorofila 
que são potentes agentes oxidantes e a quali-
dade do óleo contaminado com clorofila pode-
rá ser prejudicada, especialmente se o óleo for 
armazenado na presença de luz. Além disso, 
estes grãos apresentam menor teor de óleo, 
maior índice de acidez, e maior custo no refino, 
já que a remoção da clorofila exige processos 
específicos (MANDARINO, 2012). Junqueira 
et. al. (2014) relatam que o índice de acidez e 
os teores de clorofila aumentaram em função 
das porcentagens de grãos verdes (imaturos) 
nas amostras, mostrando que grãos imaturos 
acarretam diminuição nos teores de óleo, e au-
mentam os custos nos processos de refino e 
na produção de produtos proteicos.

Conclusão
Os equipamentos para amostragem de 

grãos de soja em veículos durante o recebi-
mento em unidades armazenadoras influen-
ciam na determinação do teor de grãos que-
brados, vagens e grãos imaturos.

Não houve diferença para o tipo de equi-
pamento de amostragem na determinação do 
teor de impureza.

Os caladores compostos manuais de 1,80 
3E e 2,10 1E coletaram maiores valores de 
grãos quebrados nas cargas amostradas.

O amostrador tipo pelicano coletou maiores 
percentagens de vagens e grãos imaturos nos 
veículos analisados.
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Introdução
O tratamento de sementes de soja com fun-

gicidas, inseticidas, micronutrientes, bioestimu-
ladores e a inoculação com o Bradyrhizobium 
japonicum vem se tornando prática indispen-
sável para a alta produtividade da soja.  De 
acordo com Henning (2005), além de contro-
lar patógenos importantes transmitidos pelas 
sementes, o tratamento com fungicidas é uma 
pratica eficiente para assegurar populações 
adequadas de plantas, quando as condições 
edafoclimáticas durante a semeadura são des-
favoráveis a germinação e a rápida emergência 
das plântulas de soja. Atualmente, a semente 
de soja tem sido o veículo do tratamento com 
diversos produtos, incluindo fungicidas, inse-
ticidas, nematicidas, micronutrientes, bioesti-
muladores, hormônios, inoculantes, corantes e 
polímeros. Em muitas empresas, o tratamen-
to industrial de sementes (TIS) já faz parte do 
processo de beneficiamento, sendo realizado 
com a utilização de equipamentos especiais e 
altamente sofisticados, os quais combinam a 
aplicação de fungicidas, inseticidas, micronu-
trientes, nematicidas, entre outros produtos. 
Este tipo de tratamento vem ganhando espa-
ço no mercado de sementes de soja (cerca de 
40% das sementes são tratadas neste siste-
ma), no qual grande parte das empresas que 
comercializam as sementes já realiza o trata-
mento no pré-ensaque, antes do armazena-
mento ou no momento da entrega das semen-
tes ao produtor (FRANÇA-NETO et al., 2015). 
Até o momento, a embalagem permitida para a 
comercialização de sementes tratadas é a de 
papel multifoliado, que oferece segurança aos 
operadores. Recentemente, o avanço nos pro-
cessos de tratamento de sementes (TIS), em-
pregando equipamentos de alta precisão e no-
vas formulações de produtos, incluindo a adi-
ção de polímeros, assegura melhor cobertura 
e aderência dos princípios ativos às sementes. 
Além disso, novos tipos de embalagem de po-
lipropileno trançado laminado com microfuros 
apresentam-se como nova alternativa para 
embalagem de sementes tratadas. 

O objetivo desse trabalho foi avaliar a qua-
lidade de sementes de soja tratadas indus-
trialmente com fungicidas, inseticidas, micro-
nutrientes, polímeros e armazenadas em em-
balagens de papel multifoliado e polipropileno 
trançado, laminado, com microfuros, por perío-
dos de 45 e 90 dias. 

 
Materiais e Métodos
Foram conduzidos dois experimentos na sa-

fra 2013/14, instalados nas seguintes localida-
des: Faxinal, PR. (1), utilizando-se sementes 
da cultivar NA 5909 RG tratadas industrialmen-
te  com os seguintes produtos e doses: Maxim  
XL® (1% metalaxyl-M + 2,5% fluodixonil) - 
100 mL/100 kg; Amulet® (25% fipronil) - 100 
mL/100 kg;  Cruiser®  350 FS (35% thiame-
toxam) – 100 mL/100 kg;  corante e polímero 
Corasem - 40 mL/100 kg; Power Seed Plus® 
(2%Co, 2% Mo) –  120 mL/100 kg, totalizando 
460 mL de volume final de calda; Ponta Porã, 
MS. (2), onde utilizou-se sementes da cultivar 
M 6210 IPRO, tratadas industrialmente com os 
seguintes produtos e doses: Standak Top (pi-
raclostrobina 2,5% + tiofanato metílico 22,5% 
+ fipronil 25%) - 200 mL/100 kg; CoMo (200 
mL/ 100 kg); polímero - L 562 (250 mL/ 100 
kg) e adição de fluido 028 (200 g/ 100 kg) tota-
lizando um volume final de 650 mL/100 kg de 
sementes. As embalagens testadas foram de 
papel multifoliado e de polipropileno trançado, 
laminado, com microfuros diferenciados, fabri-
cados pela Cacique Embalagens, Londrina, 
PR. As avaliações da qualidade fisiológica 
da semente foram efetuadas em três etapas: 
antes do armazenamento (logo após o trata-
mento), após 45 e 90 dias de armazenamento, 
através dos testes de comprimento de plân-
tula, de raiz e de hipocótilo, germinação com 
precondicionamento osmótico e emergência 
em areia, de acordo com as regras para análi-
se de sementes (REGRAS..., 2009). A análise 
de variância foi realizada através do programa 
SASM-Agri (CANTERI et al., 2001) e as mé-
dias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 
5% de probabilidade. 
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Resultados e Discussão
A qualidade fisiológica das sementes, ava-

liada através do teste de comprimento de plân-
tula, não apresentou diferença entre os dife-
rentes tipos de embalagem em nenhuma das 
épocas de avaliação. As pequenas diferenças 
observadas esporadicamente nos comprimen-
tos de hipocótilo e de raiz foram detectadas 
devido aos coeficientes de variação (C.V. %) 
obtidos serem muito baixos. Porém, essas pe-
quenas diferenças, não se refletiram no com-
primento total das plântulas, conforme ficou 
evidenciado nos demais testes. A germinação 
e a emergência em areia mantiveram-se ele-
vadas durante o armazenamento, em ambos 
os locais. Em Faxinal, PR, a germinação va-
riou entre 88% e 94% e a emergência em areia 
entre 93% e 96% e, em Ponta Porã, MS, entre 
89% e 94% e 91% e 95%, respectivamente 
para a germinação e a emergência em areia 
(Tabela 1). 

Conclusão 
As embalagens de polipropileno trançado 

laminado com microfuros avaliadas apresen-
taram desempenho similar às embalagens de 
papel multifoliado, assegurando a qualidade 
fisiológica das sementes de soja após o trata-
mento e durante o armazenamento.
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Tabela 1. Germinação e emergência em areia de soja, cultivares NA 5909 RG (Faxinal, PR) e M 6210 
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Introdução
O Departamento de Agricultura dos Estados 

Unidos (USDA) prevê que o Brasil deverá con-
tinuar a ser o maior exportador de soja do 
mundo, com uma exportação de 56,45 milhões 
de toneladas e uma produção de 100 milhões 
de toneladas (CONAB, 2015). No entanto, 
para que essa previsão realmente aconteça, 
é necessário que investimentos em pesquisa 
continuem sendo realizados, afinal, a produ-
ção de sementes de boa qualidade é a base 
de altas produtividades. O envelhecimento 
acelerado é um teste de vigor que avalia a 
resistência da semente a estresses, podendo 
classificar o lote com alto potencial fisiológico 
(alto vigor) ou, com baixo potencial fisiológico. 
A técnica de envelhecimento acelerado con-
siste em submeter uma fração de sementes a 
condições adversas de altas temperaturas e 
umidade relativa simuladas em câmara bioló-
gica por um período específico de tempo. Após 
esse período, a porcentagem de sementes vi-
áveis é determinada pelo teste de germinação 
(MARCOS FILHO, 1999). Segundo Vaughan 
(1971) a técnica de envelhecimento acelerado 
é um método sensível para avaliar o grau ou 
estádio de deterioração de lotes de semen-
tes, razão pela qual o teste de envelhecimen-
to acelerado é um teste de vigor amplamente 
utilizado no controle de qualidade da semente 
de soja, devido à sua excelente relação com o 
potencial de armazenamento do lote no início 
desse período (DELOUCHE; BASKIN, 1973), 
bem como o potencial de emergência no cam-
po na época de semeadura (FRANÇA-NETO 
et al., 2004). Nos procedimentos para a con-
dução do teste como regra geral recomenda-
-se que as sementes sejam submetidas ao 
teste de germinação no máximo em uma hora 
após o término do período de envelhecimento 
(MARCOS FILHO, 1999). No entanto, estudos 
devem ser realizados a fim de avaliar o efei-
to do atraso na instalação do teste de germi-
nação, após as sementes sofrerem estresses 

com o teste de envelhecimento acelerado, po-
dendo assim obter maiores informações e es-
clarecimentos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito 
de distintos períodos de espera (horas) para 
a instalação do teste de germinação após a 
submissão da semente de soja ao teste de en-
velhecimento acelerado sobre o seu desempe-
nho fisiológico.

Materiais e Métodos
O trabalho de pesquisa foi realizado no labo-

ratório de Fisiologia de Sementes do Núcleo de 
Tecnologia de Sementes e Grãos da Embrapa 
Soja, localizado no distrito de Warta, Londrina 
– PR. O delineamento experimental foi inteira-
mente casualizado com quatro repetições por 
tratamento, sendo cada repetição composta 
por quatro subamostras de 50 sementes de 
soja das cultivares BRS399RR (lotes PGA32, 
PGA34 e PGA35) e BRS1010 IPRO (lotes 
PGA15, PGA19 e PGA21). Os lotes foram ran-
queados em relação à germinação e ao vigor 
por meio dos testes de germinação, tetrazólio 
e envelhecimento acelerado (Tabela 1). 

Para a condução dos estudos de desem-
penho fisiológico das sementes de soja, os lo-
tes foram divididos em quatro repetições de 6 
kg cada uma, através do divisor de amostras 
Boerner. Além disso, realizou-se a medição de 
umidade de cada amostra por meio do apare-
lho GAC 2100.

As sementes foram armazenadas em câ-
mara fria e seca antes de serem utilizadas 
para a condução dos testes, dessa forma, o 
grau de umidade das mesmas tende a equi-
librar-se com o ambiente, que possui baixa 
umidade relativa. O baixo teor de umidade nas 
sementes, ao realizar o teste de germinação, 
pode provocar danos por embebição e a con-
denação de lotes de forma equivocada. A fim 
de evitar esse problema, realizou-se o precon-
dicionamento das sementes em “gerbox” com 
tela, contendo 40 mL de água, pelo período 

DESEMPENHO FISIOLÓGICO DE SEMENTES DE SOJA SUBMETIDAS AO 
TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO E POSTAS A GERMINAR 

APÓS VÁRIOS PERÍODOS DE ESPERA
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de 16-24 horas a 25ºC (FRANÇA-NETO et al., 
2014). A uniformização do teor de água das se-
mentes é essencial para a padronização das 
avaliações e obtenção de resultados consis-
tentes (KRZYZANOWSKI et al., 1991). Após 
o precondicionamento, as sementes foram en-
velhecidas na mesma caixa plástica, “gerbox”. 
O teste de envelhecimento acelerado foi reali-
zado a 41 oC por 24 horas em câmara biológica 
jaquetada (MARCOS FILHO, 1999).

Os tratamentos avaliados foram compostos 
por nove períodos distintos como segue: 0, 1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 horas de atraso na instala-
ção do teste de germinação, com quatro repe-
tições de 40 gramas de sementes, sendo cada 
repetição mantida em caixas gerbox distinta. 
Durante esses períodos as sementes perma-
neceram nas caixas ainda com água.

Após cada tratamento de retardamento de 
instalação do teste de germinação, as semen-
tes foram submetidas ao teste de germinação, 
de acordo com as prescrições das regras para 
análise de sementes (BRASIL, 2009) por tra-
tamento e por repetição. Além disso, no mo-
mento da instalação do teste de germinação, 
retirou-se uma amostra de cada repetição para 
avaliar a umidade das sementes. 

A análise de variância, o teste de significân-
cia e a separação das médias foram efetuadas 
através do programa estatístico SASM-Agri 
(CANTERI et al., 2001).

Resultados e Discussão
Para a cultivar BRS 399 RR não se verifi-

caram resultados com diferenças significativas 
nos tratamentos para os três lotes avaliados 
(PGA 32, PGA 34 e PGA 35) (Tabela 2), o mes-
mo sendo verificado para a cultivar BRS 1010 
Ipro, onde não foram observadas diferenças 
significativas entre os tratamentos para os 
três lotes avaliados (PGA 15, PGA 19 e PGA 
21) (Tabela 3). Os resultados obtidos com se-
mente de soja, contrapõem a recomendação 
que, após o envelhecimento o teste de germi-
nação das sementes envelhecidas deve ser 
conduzido num período máximo de 60 minu-
tos (MARCOS-FILHO, 1999; BAALBAKI et al., 
2009) e de 1 a 2 horas (ISTA, 2011).	

Conclusão
Com base nos resultados não foram obser-

vados efeitos significativos dos períodos de 
retardamento da instalação do teste de germi-
nação sobre o desempenho fisiológico da se-

mente para os respectivos lotes das duas cul-
tivares avaliadas, o que é um bom indicativo 
inicial para o melhor aproveitamento da câma-
ra de envelhecimento acelerado na indústria 
de sementes que avalia o vigor em um grande 
número de lotes.
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Tabela 1. Porcentagem de germinação, classificação de plântulas (fortes e fracas), de viabilidade 
(Tetrazólio), de vigor (Tetrazólio e Envelhecimento Acelerado) de sementes soja das cultivares BRS 399 
RR (lotes PGA 32, PGA 34 e PGA 35), BRS 1010 Ipro (lotes PGA 15, PGA 19 e PGA 21).

ns – não significativo, ** e * – significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente ; médias seguidas por letra distinta nas 
colunas diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

ns – não significativo, ** e * – significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente ; médias seguidas por letra distinta nas 
colunas diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Porcentagem de germinação de sementes de soja da cultivar BRS 399 RR envelhecida e posta 
a germinar após distintos períodos de espera.

Tabela 3. Porcentagem de germinação de sementes de soja da cultivar BRS 1010 Ipro envelhecida e 
posta a germinar após distintos períodos de espera.
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Introdução
O período de viabilidade da semente é ex-

tremamente variável, dependendo tanto de ca-
racterísticas genéticas quanto de efeitos am-
bientais durante as fases de desenvolvimento, 
colheita, processamento e armazenamento. 
Uma vez que ocorram condições desfavorá-
veis em alguma dessas fases, danos fisiológi-
cos podem resultar em prejuízos à qualidade 
das sementes, sendo a intensidade desses da-
nos, variável com fatores genéticos, intrínse-
cos de cada cultivar (GRIS et al., 2010). O pe-
ríodo de “armazenamento a campo”, enquanto 
a colheita não é processada, é decisivo para 
a perda de vigor, uma vez que as sementes 
de soja são sensíveis à deterioração enquanto 
permanecem no campo até atingirem o teor de 
água adequado para a colheita.

Sediyama et al. (1981) afirmam que o nível 
de tolerância à deterioração no campo difere 
entre cultivares e entre ambientes, porém o 
ambiente e, principalmente, as condições cli-
máticas são mais importantes que o tempo de 
permanência da semente no campo após a 
maturação fisiológica. De modo geral, é pos-
sível afirmar que a qualidade das sementes 
decresce a partir da maturidade fisiológica, 
dependendo das condições climáticas em que 
ficam expostas até o momento de serem co-
lhidas (GARCIA et al., 2004). Alguns autores 
relataram que cultivares e linhagens de soja 
comportam-se de forma diferenciada quan-
to ao grau de tolerância ao retardamento da 
colheita (BRACCINI et al., 2003; LIMA et al., 
2007; GRIS et al., 2010). Dentro deste contex-
to, objetivou-se avaliar a qualidade fisiológica 
de 7 genótipos de soja transgênica produzidas 
na região Sul de MG e submetidos ao retarda-
mento de colheita.

Material e Métodos
O ensaio foi conduzido no campo experimen-

tal do IFSULDEMINAS Câmpus Muzambinho, 
MG, ano agrícola 2014/2015, situado a 21º22’ 
de latitude Sul, 46º31’de longitude Oeste e al-
titude de 1048m, tendo a região do estado, de 
acordo com a classificação de Koppen, clima 

tipo Cwa (OMETO, 1981). Os dados de pre-
cipitação pluviométrica referentes ao período 
para o município são apresentados na Figura 
1.

A semeadura foi realizada no 15º dia de no-
vembro e no 20º dia do mês de janeiro, épocas 
comumente utilizadas por produtores da região. 
Utilizou-se 7 genótipos de soja transgênicos 
(Anta 82 RR, BMX Ponta-IPRO, BMX Potência 
RR, AS7307 RR, NA7337 RR, NS7209 IPRO 
e a linhagem intacta BRB11-11470) submeti-
dos à 3 épocas de colheita (estádio R8, R8+07 
dias e R8+15 dias), segundo Fehr & Caviness 
(1979). O delineamento experimental utilizado 
foi em blocos casualizados (DBC) com 3 repe-
tições, em esquema fatorial 7 x 3. 

Foi seguido um cronograma de acordo com 
a época de maturação fisiológica das cultiva-
res e linhagens, para que fossem realizadas 
as 3 colheitas. As vagens foram debulhadas 
manualmente, evitando possíveis danos me-
cânicos. Avaliou-se percentual de germina-
ção (BRASIL, 2009), condutividade elétrica 
(VIEIRA, 1994), índice de velocidade de emer-
gência – IVE (EDMOND; DRAPALA, 1958), 
estande final - EF e peso de 100 sementes - 
P100 (BRASIL, 2009). A análise estatística foi 
realizada com o software estatístico Sisvar® 
(FERREIRA, 2011), e as médias comparadas 
pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão
Observou-se interação significativa entre 

cultivares e épocas de colheita somente para 
germinação de sementes (Tabela 1). As culti-
vares se diferenciaram quanto aos fatores CE 
e P100 (Tabela 2), tendo que as épocas de 
colheita alterado o IVE, EF e CE (Tabela 3). 
Todos os testes apresentaram valores de co-
eficiente de variação (CV) bons, o que indica 
confiabilidade nos dados obtidos. Para as cul-
tivares Anta 82RR, AS7307 RR, NA7337 RR e 
a linhagem BRB11-11470 as colheitas em R8 
e após 7 dias deste estádio proporcionaram os 
mesmos índices de germinação, se mostrando 
resistentes ao retardamento de colheita de até 
7 dias. Porém, para a linhagem, é possível ob-

AVALIAÇÃO DE GENÓTIPOS DE SOJA TRANSGÊNICA EXPOSTAS 
AO RETARDAMENTO DE COLHEITA
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servar que os valores de germinação obtidos 
com 7 dias de retardamento já não garantem 
o mínimo de 80% exigido pelo MAPA para co-
mercialização de sementes de soja. Nenhum 
dos genótipos avaliados apresentou resistên-
cia ao retardamento de colheita de 15 dias 
(Tabela 1).

Para as cultivares BMX Ponta-IPRO e 
Potência RR nota-se diferença entre as três 
colheitas de colheita, sendo o estádio R8 a 
melhor época para colheita de sementes des-
tas cultivares. No entanto, ressalta-se que para 
cv BMX Ponta-IPRO, todas as épocas de co-
lheita, inclusive R8, proporcionaram sementes 
com baixa qualidade (abaixo de 80%), o que re-
sultaria em reprovação do lote. Isso evidencia 
que as condições ambientais de Muzambinho 
(MG), onde as sementes foram produzidas, 
não foram boas para produção de sementes 
desta cultivar, e que características genéticas 
e ambientais atuam na qualidade das semen-
tes. Estes resultados vem de encontro aos 
obtidos por outros autores (BRACCINI et al., 
2003; LIMA et al., 2007; GRIS et al., 2010), que 
relataram que cultivares e linhagens de soja 
comportam-se de forma diferenciada quanto 
ao grau de tolerância ao retardamento da co-
lheita.

Com relação ao P100 (Tabela 2), compo-
nente do rendimento de grãos, somente a cul-
tivar NS7209 IPRO se diferenciou das demais, 
apresentando os maiores valores (24,48 g). 
Os demais genótipos, semelhantes entre si, 
apresentaram média de 19,03 g a cada 100 
sementes. Para IVE as cultivares AS7307 RR, 
NA7337 RR, BMX Ponta-IPRO e a linhagem 
BRB11-11470 obtiveram em campo maior ve-
locidade de emergência que as demais, com 
média de 20,23. Com relação aos testes de 
vigor CE, IVE e EF (Tabela 3), os mesmos 
foram eficientes em diferenciar somente uma 
das épocas de colheita. Pode-se observar que 
o vigor das sementes sofre redução somente 
após 15 dias de retardamento de colheita, in-
dicando que, no geral, para estas característi-
cas, o retardamento de 7 dias não foi suficiente 
para redução do vigor das sementes. O atraso 
da colheita, associado à variação da umida-
de relativa do ar, acarreta vários prejuízos às 
sementes, como o aumento de rachaduras, 
enrugamento do tegumento, aumentando o 
processo de deterioração em virtude de maior 
facilidade de penetração de patógenos e maior 
exposição do tecido embrionário ao ambiente 

(MARCANDALLI et al., 2011). Nas condições 
deste ensaio, as diferenças obtidas entre a 
colheita no estádio R8 e após 7 dias de retar-
damento (7,46%), não foram suficientes para 
distinção das mesmas pelo teste de CE, o qual 
avalia a degradação das membranas celula-
res, que se constitui, hipoteticamente, no pri-
meiro evento do processo de deterioração, e, 
teoricamente, o mais sensível para estimar o 
vigor.

Conclusão
As cvs Anta 82RR, AS7307 RR, NA7337 

RR e BRB11-11470 7 mantiveram qualidade 
das sementes até 7 dias de retardamento. A 
cultivar BMX Ponta-IPRO não obteve quali-
dade mínima para comercialização (80%) em 
nenhuma das épocas. No geral, as 2 primeiras 
colheitas mantiveram o vigor, sendo o retarda-
mento de 15 dias prejudicial a todas as culti-
vares.
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Tabela 3. Resultados médios de qualidade fisiológica de sementes de genótipos de soja Intacta submetidos 
ao retardamento de colheita. Muzambinho, MG.

Tabela 1. Resultados médios de germinação de sementes de genótipos de soja Intacta submetidos ao 
retardamento de colheita. Muzambinho, MG.

* Médias seguidas por letras iguais minúsculas na linha e maiúsculas na coluna não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5 % 
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Tabela 2. Resultados médios de qualidade fisiológica de sementes de genótipos de soja Intacta. 
Muzambinho, MG.

* Médias seguidas por letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

* Médias seguidas por letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5 % de probabilidade.
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Introdução
A ocorrência de condições climáticas desfa-

voráveis durante o desenvolvimento da semen-
te ou a exposição a períodos de alta umidade 
e temperatura após a maturação de sementes 
de soja, quando ainda no campo, tem causado 
danos fisiológicos e, consequentemente, preju-
dicado a qualidade das sementes (TEKRONY 
et al., 1980). Segundo Sediyama et al. (1982), 
a colheita da soja deve ser feita de preferência 
logo após a maturação fisiológica, onde a qua-
lidade da sementes é máxima. O retardamento 
da colheita a partir da maturidade fisiológica 
pode influenciar negativamente a qualidade da 
semente devido a sua exposição a condições 
menos favoráveis do ambiente.

Em condições climáticas favoráveis, os 
problemas podem não se manifestar, porém a 
ocorrência de chuvas ou orvalho, associados 
a altas temperaturas, diminui a qualidade das 
sementes, à medida que a colheita é retarda-
da, sendo o nível de tolerância à deterioração 
no campo diferente entre cultivares e entre 
ambientes (SEDIYAMA et al., 1982; GRIS et 
al., 2010). Sendo a soja uma espécie cujas se-
mentes são bastante sensíveis às condições 
do ambiente, quanto maior o atraso na colhei-
ta, maior é a probabilidade de ocorrência de 
deterioração no campo. Objetivou-se avaliar a 
qualidade fisiológica de 4 cultivares padrões 
e 4 linhagens de soja transgênica RR produ-
zidas na região Sul de MG e submetidas ao 
retardamento de colheita.

Material e Métodos
O presente trabalho foi conduzido no cam-

po experimental do IFSULDEMINAS Câmpus 
Muzambinho, MG, ano agrícola 2015, situa-
do a 21º22’ de latitude Sul, 46º31’de longitu-
de Oeste e altitude de 1048m, tendo a região 
do estado, de acordo com a classificação 
de Koppen, clima tipo Cwa segundo Ometo 
(1981).

A semeadura foi realizada no 20º dia do 
mês de janeiro. Avaliou-se 4 cultivares padrão 
(Anta 82 RR, BMX Desafio RR, NA5909 RR, 

NA7337 RR) e 4 linhagens de soja transgênica 
RR (BRRY34-0591, BRRY34-0901, BRY23-
0089, RRMG11-54115), oriundas do convênio 
EMBRAPA/EPAMIG/Fundação Triângulo, e 
submetidas à 3 épocas de colheita (estádio R8, 
R8+07 dias e R8+15 dias, simulando retarda-
mentos de colheita), segundo Fehr & Caviness 
(1979), seguindo um cronograma de acordo 
com a época de maturação fisiológica de cada 
genótipo para que fossem realizadas as 3 co-
lheitas. O delineamento experimental utilizado 
foi em blocos casualizados (DBC) com 3 repe-
tições, em esquema fatorial 8 x 3. As vagens 
foram debulhadas manualmente, evitando 
possíveis danos mecânicos. Avaliou-se per-
centual de germinação (BRASIL, 2009), con-
dutividade elétrica (VIEIRA, 1994), índice de 
velocidade de emergência – IVE (EDMOND; 
DRAPALA, 1958), estande final - EF e peso 
de 100 sementes - P100 (BRASIL, 2009). A 
análise estatística foi realizada com o softwa-
re estatístico Sisvar® (FERREIRA, 2011), e as 
médias comparadas pelo teste Scott-Knott, a 
5% de probabilidade.

Resultados e Discussão
Observou-se interação significativa entre 

cultivares e épocas de colheita somente para 
germinação de sementes (Tabela 1). As culti-
vares se diferenciaram quanto aos fatores CE 
e P100 (Tabela 2), tendo que as épocas de 
colheita alterado o IVE, EF e CE (Tabela 3). 
Quanto aos valores de germinação de semen-
tes (Tabela 1), as épocas de colheita não in-
fluenciaram a germinação da cv BMX Desafio 
RR e das linhagens BRRY34-0591, BRRY34-
0901, BRY23-0089, demonstrando que dentre 
os genótipos avaliados estes se mostraram re-
sistentes ao retardamento de colheita de até 
15 dias a partir do estádio R8, não tendo tam-
bém se diferenciado entre si. 

As cultivares NA 5909 RR, NA 7337 RR e 
a linhagem MG34-54115 mostraram comporta-
mento estatístico semelhante para germinação 
de sementes quando submetidas ao retarda-
mento de colheita. As mesmas se mostraram 
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resistentes até 7 dias de retardamento (Tabela 
1), no entanto, quando submetidas ao retarda-
mento de até 15 dias, apresentaram reduções 
de 24,72%, 26,38% e 50,76%, respectivamen-
te, todas abaixo do mínimo de 80%, recomen-
dado pelo MAPA para comercialização de se-
mentes de soja. Vale ressaltar que apesar do 
comportamento semelhante quanto às épocas 
de colheita, quando observadas as médias ge-
rais das cultivares, a cv NA 5909 RR mostra-se 
superior, se equiparando aos genótipos BMX 
Desafio RR, BRRY34-0591, BRRY34-0901 e 
BRY23-0089. A cv Anta 82 não se mostrou re-
sistente a nenhum dos retardamentos de co-
lheita, tendo apresentado germinação abaixo 
de 80%, demonstrando forte influência do am-
biente, que acelerou o processo de deteriora-
ção das sementes. O retardamento de colheita 
após o estádio R8 de maturação, muitas vezes, 
é considerado o maior responsável pela redu-
ção da germinação e do vigor de sementes de 
soja. Pesquisadores são unânimes em apontar 
que o retardamento de colheita da soja, após 
esta ter atingido a maturação, principalmente 
após o estádio reprodutivo R8, constitui um 
dos principais fatores na redução da capacida-
de germinativa e vigor das sementes (GRIS et 
al., 2010). 

Com relação ao P100 (Tabela 2) as cultiva-
res se diferenciaram em 3 grupos, tendo a li-
nhagem MG34-54115 apresentado os maiores 
valores, seguido do grupo de genótipos BMX 
Desafio RR, NA 7337 e NA 5909, com média 
de 18,43g, e Anta82, BRRY34-0591, BRY23-
0089 e BRY34-090, com cerca de 17,10 g a 
cada 100 sementes. Para o IVE e EF (Tabela 
2), não se observaram diferenças quanto ao 
fator genótipo. Quanto às épocas de colheita 
(Tabela 3), o vigor das sementes sofre redução 
somente após 15 dias do estádio R8, indican-
do que no geral, para estas características, o 
retardamento de 7 dias não foi suficiente para 
redução do vigor das sementes. De acordo 
com Castro et al. (1989) a deterioração das 
sementes no campo, promovida pelo retarda-
mento de colheita, é acompanhada de queda 
gradual na qualidade fisiológica e do aumento 
na incidência de patógenos internos, princi-
palmente nas colheitas mais tardias. Diferente 
dos demais, o teste de CE detectou queda de 
vigor das sementes quando submetidas aos re-
tardamentos de colheita, indicando que 7 dias 
induziram início de processo de deterioração. 
A CE avalia a degradação das membranas ce-

lulares, que se constitui, hipoteticamente, no 
primeiro evento do processo de deterioração, 
sendo, teoricamente, os mais sensíveis para 
estimar o vigor.

Conclusão
Os genótipos transgênicos RR BRRY34-

0591, BRRY34-0901, BRY23-0089 e BMX 
Desafio RR se mostraram resistentes aos re-
tardamentos de colheita de 7 e 15 dias após 
o estádio R8. NA5909RR, NA7337RR e 
RRMG11-54115 se mostraram resistentes a 
7 dias de retardamento, tendo a última linha-
gem redução de 50,76% na germinação após 
15 dias de R8. A cv Anta 82 RR se mostrou 
susceptível aos retardamentos de 7 e 15 dias 
após o estádio R8.
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Tabela 1. Resultados médios de germinação de sementes de genótipos de soja RR submetidos ao 
retardamento de colheita. Muzambinho, MG. (jan./2015).

* Médias seguidas por letras iguais minúsculas na linha e maiúsculas na coluna não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5 % 
de probabilidade. Fonte: pesquisa, 2015.

Tabela 2. Resultados médios de qualidade fisiológica de sementes de genótipos de soja RR. Muzambinho, 
MG. (jan./2015).

* Médias seguidas por letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5 % de probabilidade. Fonte: pesquisa, 
2015.

Tabela 3. Resultados médios de qualidade fisiológica de sementes de genótipos de soja RR submetida ao 
retardamento de colheita. Muzambinho, MG. (jan./2015).
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Introdução
Visando a qualidade das sementes de soja, 

essa é influenciada diretamente pelo genótipo, 
atingindo valores máximos no acúmulo de ma-
téria seca, na germinação e vigor por influência 
da maturação fisiológica (POPINIGIS, 1985). 
Após esse momento, ocorrem alterações de-
generativas nas sementes, fazendo com que a 
qualidade fisiológica se mantenha ou diminua. 
Isso decorre devido às condições ambientais 
no período que antecede a colheita, da con-
dução da colheita, secagem e armazenamento 
(DELOUCHE; BASKIN, 1973; MCDONALD Jr., 
1975).

De acordo com Sediyama et al. (1981) a 
colheita deve ser realizada logo após a ma-
turação fisiológica. Para Mondragon e Potts 
(1974) o processo de deterioração inicia-se 
na maturidade fisiológica, com maior agrava-
mento quando a umidade das sementes de-
cresce a níveis inferiores a 25%. Isso acar-
reta vários prejuízos às sementes, culminan-
do no aumento do processo de deterioração 
(MARCANDALLI et al., 2011). Para alguns 
autores cada cultivar apresenta um nível de 
tolerância à deterioração, sendo fatores como 
temperatura e precipitação mais importantes 
que o tempo de permanência das sementes 
no campo, relatando que o atraso na colhei-
ta compromete o poder germinativo, porém a 
redução observada nessa característica varia 
com o genótipo (BRACCINI et al., 2003; LIMA 
et al., 2007; GRIS et al., 2010). Neste sentido, 
objetivou-se avaliar a qualidade fisiológica de 
seis genótipos de soja convencional produzi-
das na região Sul de Minas Gerais, submeti-
dos ao retardamento de colheita.

Material e Métodos
O ensaio foi conduzido no campo experimen-

tal do IFSULDEMINAS Câmpus Muzambinho, 
MG, ano agrícola 2014/2015, situado a 21º22’ 
de latitude Sul, 46º31’de longitude Oeste e al-
titude de 1048m, tendo a região do estado, de 
acordo com a classificação de Koppen, clima 
tipo Cwa (OMETO, 1981). O plantio de verão 

foi realizado no 15º dia de novembro. Utilizou-
se seis genótipos de soja convencionais (linha-
gens BRY45-50191, BRY45-50576, BRY45 
51588, BRY45-51772 e BRY45-50108 e cul-
tivar MGBR10-16201) oriundos do Programa 
de Melhoramento Genético do Estado de 
MG, convênio Embrapa/Epamig/Fundação 
Triângulo, submetidos à 2 épocas de colhei-
ta (estádio R8 e R8 + 07 dias, simulando um 
retardamento de colheita), segundo estádios 
fenológicos de Fehr & Caviness (1979), segui-
do um cronograma de acordo com a época de 
maturação fisiológica de cada genótipo, para 
que fossem realizadas as 2 colheitas.

O delineamento experimental utilizado foi 
em blocos casualizados (DBC) com 3 repeti-
ções, em esquema fatorial 7 x 2. As vagens fo-
ram debulhadas manualmente, evitando pos-
síveis danos mecânicos. Avaliou-se percentual 
de germinação (BRASIL, 2009), condutividade 
elétrica (VIEIRA, 1994), índice de velocidade 
de emergência – IVE (EDMOND; DRAPALA, 
1958), estande final - EF e peso de 100 se-
mentes - P100 (BRASIL, 2009). A análise es-
tatística foi realizada com o software estatís-
tico Sisvar® (FERREIRA, 2011), e as médias 
comparadas pelo teste Scott-Knott, a 5% de 
probabilidade.

Resultados e Discussão
Não houve interação significativa quanto 

à porcentagem de germinação das cultivares 
de soja convencional e as épocas de colheita 
(Tabela 1). As colheitas em R8 e após 7dias 
deste estádio proporcionaram os mesmos ín-
dices de germinação, se mostrando resisten-
tes ao retardamento de colheita de até 7 dias. 
Todas estão dentro do padrão de comerciali-
zação recomendado pelo MAPA, onde o míni-
mo de comercialização é 80%. Para o índice 
de velocidade de emergência (IVE) e estande 
final (EF) não foram observadas diferenças 
quanto as cultivares e as duas épocas de co-
lheita, as quais não tiveram influência sobre o 
vigor das sementes (Tabela 1 e 2). Os valo-
res de IVE e condutividade elétrica variaram 
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de 24,31 e 79,66 µS.cm-1.g-1 de semente (co-
lheita em R8) a 24,37 e 77,16 µS.cm-1.g-1 de 
semente (colheita 7 dias após R8), respec-
tivamente. Dentre os genótipos, a linhagem 
BRY45-50191 apresentou maior IVE (26,41), 
enquanto a BRY45-50576 apresentou menor 
IVE (22,76). Para Castro (1979) a deteriora-
ção das sementes é acompanhada pela queda 
gradual da qualidade fisiológica e também pela 
presença de patógenos.

Quanto ao teste de condutividade elétrica 
houve diferença significativa, evidenciando 
que o período de 7 dias após o estádio R8 indi-
ca queda na qualidade da semente. A colheita 
dos genótipos no estádio de desenvolvimento 
R8 apresentou 59,56 µS.cm-1.g-1 de semente 
enquanto a colheita após 7 dias deste está-
dio 65,48 µS.cm-1.g-1 de semente (Tabela 2). 
Neste trabalho, os genótipos MGBR10-16201, 
BRY45-50108 e BRY45-50576 apresentaram 
menores valores, 54,02; 56,58 e 59,60, res-
pectivamente. Os genótipos BRY45-51772, 
BRY45-51588 e BRY45-50191 apresentaram 
valores maiores 65,88; 68,92 e 70,22, respec-
tivamente, indicando menor potencial fisiológi-
co (menor vigor). Estes resultados não vêm de 
encontro aos obtidos com o teste IVE, o qual 
não detectou diferenças entre épocas de co-
lheita, uma vez que o teste de condutividade 
elétrica hipoteticamente detecta o primeiro 
evento fisiológico na sequência de alterações 
nas sementes durante a deterioração (AOSA, 
2002), enquanto o IVE se encontra por volta do 
oitavo evento, quando pode-se observar redu-
ção de emergência de plântulas a campo.

Conclusão
Os genótipos MGBR10-16201, BRY45-

50108 e BRY45-50576 mantiveram alto vigor 
de sementes por até sete dias de retardamen-
to de colheita.

Os genótipos BRY45-51772, BRY45-51588 
e BRY45-50191 apresentaram início de pro-
cesso deteriorativo de sementes com um re-
tardamento de colheita de 7 dias.
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Tabela 1. Resultados médios de qualidade fisiológica de sementes de genótipos de soja convencional. 
Muzambinho, MG.

* Médias seguidas por letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

Tabela 2. Resultados médios de qualidade fisiológica de sementes de genótipos de soja convencional 
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Introdução
A emergência uniforme de plântulas na la-

voura constituiu constante preocupação para 
os produtores e usuários de sementes. A ob-
tenção de sementes de qualidade é aspec-
to importante na produção de soja. Assim, o 
desenvolvimento de cultivares de soja com 
sementes de qualidade fisiológica e elevado 
potencial de conservação são prioridade nos 
programas de melhoramento (OLIVEIRA et al., 
2012).

Na soja, a baixa qualidade da semente é li-
mitante à produção, nas regiões tropicais. Tal 
fato tem sido confirmado nas regiões Central, 
Norte e Nordeste do Brasil, onde a expansão 
da soja depende da implementação de progra-
mas de produção de sementes com qualidade. 
A utilização de sementes com qualidade, como 
as obtidas de cultivares produzidas em regiões 
de maior latitude, é praticamente impossível 
pela exigência de fotoperíodo dessas cultiva-
res nessa região (ALBRECHT et al., 2009). O 
envolvimento de tecnologistas de sementes 
em programas de melhoramento genético tem 
sido importante. A obtenção de sementes com 
qualidade fisiológica é meta prioritária no pro-
cesso de produção da cultura, uma vez que a 
germinação e a emergência das plântulas são 
reflexos dessa qualidade.

Objetivou-se neste trabalho avaliar a quali-
dade física e fisiológica de sementes de culti-
vares e linhagens de soja, produzidas em área 
de cerrado de Roraima em 2014.

Material e Métodos
	 Os experimentos foram realizados no 

município de Boa Vista, no Campo Água Boa, 
na safra 2014, entre junho e setembro em 
Latossolo Vermelho Amarelo, textura arenosa 
(14,3% de argila) com as características quí-
micas originais na camada de 0 a 20 cm de 
profundidade: pH (H2O)= 4,6; M.O.= 1,25%; 
P (Mehlich-1)= 0,00; K, Ca, Mg, CTC= 0,02, 
0,00, 0,01 e 2,8 cmolc dm-3, respectivamente; e 
V= 1,1%.

A correção do solo foi realizada utilizando-

-se 1,5 t ha-1 de calcário dolomítico com 80% de 
PRNT, 100 kg ha-1 de P2O5 (superfosfato sim-
ples) e 50 kg ha-1 de FTE- BR 12. Adubação de 
manutenção foi realizada na linha com 80 kg 
ha-1 de P2O5 (superfosfato simples), 120 kg ha-1 
de K2O (cloreto de potássio), sendo 50 kg na 
linha de semeadura, e 70 kg em cobertura, aos 
30 dias após a emergência das plantas (DAE). 
Demais tratos culturais seguiram conforme 
Smiderle et al. (2009).

Os genótipos foram avaliados no delinea-
mento experimental de blocos casualizados 
com quatro repetições. Cada parcela constitu-
ída de quatro fileiras de cinco metros de com-
primento, espaçadas entre si por 0,5 m, com 
estande de 14 plantas por metro linear. A área 
útil das parcelas foi constituída das duas filei-
ras centrais, eliminando-se 0,5 m das extremi-
dades.

No experimento um (1) foram avaliados 10 
genótipos (BRS 7580; BRS 313; AB-01; BRS 
8780; BRS Tracajá; BRS 8580; BRS 8581; 
BRS 314; BRS 022; BRS 8381) sementes 
foram separadas em grandes, as retidas em 
peneira de 4,5 x 22 mm e pequenas as reti-
das na peneira 3,25 x 22 mm, após passarem 
pela anterior. No segundo experimento foram 
avaliados 13 genótipos (BRS 7980; BRS 8180; 
BRS 8280; BRS 8480; BRS 9080; 208314; 
ROBR00; ROBR01; MTBR01; MTBR02; 
MTBR04; MT101142 e MT107631) do progra-
ma de melhoramento de soja.

As sementes foram tratadas com 100 mL de 
fludioxonil + metalaxyl-M para cada 100 kg de 
sementes e, em seguida, semeadas manual-
mente. A inoculação foi realizada na linha de 
plantio com Bradyrhizobium japonicum dis-
solvido em água e pulverizado em jato dirigi-
do diretamente sobre a semente no sulco de 
plantio.

Na colheita, as plantas da área útil foram 
cortadas manualmente e trilhadas mecanica-
mente em trilhadeira estacionária. No labora-
tório de análise de sementes, as amostras fo-
ram selecionadas em peneiras (4,5 x 22 mm e 
3,25 x 22 mm), para uniformizar os lotes, pos-

QUALIDADE FISIOLÓGICA DE SEMENTES DE GENÓTIPOS DE SOJA 
PRODUZIDAS EM ÁREA DE CERRADO DE RORAIMA

SMIDERLE, O. J.1; GIANLUPPI, V.1, SILVA, T. J.2, SOUZA, A. G.3. 
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sibilitando avaliar dois tamanhos para compa-
rações entre sementes das 10 cultivares em 
estudo do experimento um (1) e 13 linhagens 
do experimento dois (2). Nas sementes das li-
nhagens e cultivares foi determinada a mas-
sa de cem sementes e o teste de germinação, 
com primeira contagem de germinação confor-
me Brasil (2009). Os dados de qualidade física 
e fisiológica das sementes, obtidas nos dois 
experimentos, foram submetidos à análise de 
variância e agrupamento de médias com ní-
vel de significância 5%, pelo teste Scott-Knott, 
com auxílio do software SISVAR (FERREIRA, 
2011).

Resultados e Discussão
Foram observadas diferenças significati-

vas entre as linhagens em relação aos parâ-
metros avaliados nos dois experimentos. No 
experimento 1 a classificação das sementes 
(grandes e pequenas) via peneiras, possibili-
tou identificar diferenças significativas nas va-
riáveis analisadas para a maioria dos genóti-
pos. Na massa de cem sementes verificou-se 
variação entre 12,29 e 18,8 g para sementes 
grandes e de 8,74 a 11,80 g nas pequenas 
(Tabela 1).

Destaca-se que ao final do ciclo houve res-
trição hídrica o que reduziu o tamanho das se-
mentes além de apresentar grande variações 
no mesmo genótipo, inclusive na BRS Tracajá, 
a cultivar utilizada pelos produtores locais e 
que pode chegar a massa de cem sementes 
superior a 18,0 gramas. O valor obtido neste 
trabalho (12,5 g), nas sementes classificadas 
como grandes, foi apenas 69% do esperado 
(SMIDERLE et al., 2009).

Nas sementes grandes a BRS 8581 e a 
BRS 022 apresentaram valores de vigor (PCG) 
e germinação inferiores aos das demais culti-
vares. Nas sementes pequenas os genótipos 
BRS 314, BRS 8780 e AB-01 apresentaram 
germinação superior a 93%. O vigor obtido na 
primeira contagem de germinação de semen-
tes pequenas destacou cinco materiais com 
valores entre 80 a 87%. As cvs BRS 8780 e 
AB-01 nas sementes produzidas, tanto gran-
des quanto pequenas, não verificou-se dife-
renças significativas para germinação e massa 
seca de plântulas. Nas plântulas obtidas de se-
mentes grandes os valores de massa seca por 
plântula variaram de 0,080 a 0,129 g/ plântula, 
enquanto nas pequenas os valores ficaram en-
tre 0,068 e 0,079 g/plântula. Esses resultados 

indicam a importância de selecionar as semen-
tes destes materiais para a utilização das me-
lhores sementes nos cultivos posteriores.

No experimento dois verificou-se varia-
ção na massa de cem sementes de 19,41 g 
na BRS 8180 a 14,25 g na BRS 8480, apre-
sentando nove classes distintas entre os ge-
nótipos avaliados. As sementes da BRS 8480 
apresentaram menor vigor (55%) e germina-
ção (74%), semelhante a obtida na linhagem 
208314 com 75%. Os demais materiais ava-
liados apresentaram germinação de 90 a 97% 
e cinco linhagens apresentaram vigor (PCG) 
superior a 80% (Tabela 2).

Conclusão
As cultivares e linhagens avaliadas apresen-

tam elevada qualidade fisiológica, com desta-
que para o vigor das sementes. Sementes pe-
quenas podem ser utilizadas para semeadura 
com sucesso, pois na maioria dos genótipos 
são vigorosas.
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*Médias seguidas por letras distintas, minúscula na coluna e maiúscula na linha, diferenciam agrupamentos de médias pelo teste 
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 1. Valores médios de massa de cem sementes (M100s, em g), da primeira contagem de germinação, 
germinação (PCG, Germ, em %) e matéria seca por plântula (Msplant, em g) obtidos de sementes de 10 
genótipos de soja com sementes grandes (G) e pequenas (pq).

*Na coluna, médias seguidas por pelo menos uma mesma letra não diferenciam agrupamentos, pelo teste Scott-Knott a 5% de 
probabilidade.

Tabela 2. Valores médios de massa de cem sementes (M100s, em g), da primeira contagem de germinação 
e germinação (PCG, Germ, em %) obtidos em sementes de 13 genótipos de soja produzidas no teste de 
VCU em área de cerrado de Roraima.
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Introdução 
A garantia de melhor desempenho de de-

terminada cultura depende, fundamentalmen-
te, da qualidade das sementes (MOTTA et al., 
2000). O surgimento de novos produtos para a 
incorporação de aditivos às sementes aumen-
ta a cada ano e, portanto, pouco se sabe sobre 
o real efeito destes na qualidade fisiológica das 
sementes e no desenvolvimento das culturas.

Os vegetais produzem moléculas sinaliza-
doras como os hormônios vegetais, respon-
sáveis por efeitos no desenvolvimento e os 
principais grupos hormonais são as auxinas, 
giberelinas, citocininas, etileno e ácido abscí-
sico (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Os reguladores influenciam na resposta de 
muitos órgãos da planta, mas essa resposta 
depende da espécie, da parte da planta, do 
estádio de desenvolvimento, da concentração, 
da interação entre os outros reguladores e vá-
rios fatores ambientais. Esses reguladores es-
tão envolvidos nos processos de crescimento 
e desenvolvimento de um órgão ou tecido ve-
getal (CAMPOS et al., 2009).

Deste modo, objetivou-se com o presen-
te trabalho avaliar o efeito do biorregulador 
Stimulate®, no desenvolvimento inicial de 
plântulas de soja BRS 8381, BRS 7980 e BRS 
Tracajá.

Material e Métodos
Foram conduzidos dois experimentos em 

casa de vegetação da Embrapa Roraima, no 
município de Boa Vista, Roraima. As avalia-
ções foram feitas com a cultura da soja (Glycine 
max (L.). Foi utilizado o biorregulador vegetal 
Stimulate® composto de três reguladores ve-
getais: 0,009% de cinetina (citocinina), 0,005% 
de ácido giberélico (giberelina), 0,005% de áci-
do indolbutiríco (auxina) e 99,981% de ingre-
dientes inertes (CASTRO et al., 1998) aplicado 
nas sementes.

O delineamento foi inteiramente casualiza-
do em esquema fatorial 3x5 (três cultivares de 
soja x cinco tratamentos das sementes), com 
quatro repetições e 20 sementes cada. Para 

o experimento 1, os tratamentos das semen-
tes consistiram, na testemunha (T1); apenas 
Inoculante turfoso (T2); de 0,5 mL da solução 
(Stimulate® + água destilada) na concentra-
ção de 0,2: 0,3 mL (T3); de solução 0,3: 0,2 
mL (T4); e de solução 0,4 : 0,1 ml (T5). Para 
o experimento 2, os tratamentos das semen-
tes consistiram, na testemunha (T1); apenas 
Inoculante turfoso (T2); de 0,8 ml da solução 
(Stimulate® + água destilada) na concentração 
de 0,4 : 0,4 ml (T3);  de solução 0,6 : 0,2 ml 
(T4); e de 0,8 ml somente Stimulate® (T5). Em 
cada tratamento foram utilizadas 50 g de se-
mentes, das cultivares BRS 8381, BRS 7980 e 
BRS Tracajá. 

Os tratamentos foram aplicados sobre a 
massa de sementes, no interior de garrafa Pet, 
e em seguida agitadas um minuto para homo-
geneização. Após tratamentos foram seme-
adas em vasos plásticos com 1,9 kg de solo 
[LATOSSOLO AMARELO distrófico (LAdx)] 
com umidade em 60% da capacidade de cam-
po.

No oitavo dia após a emergência das plân-
tulas, foi realizado desbaste deixando-se 10 
plantas/vaso. Aos 20 dias após a emergência 
(DAE) foram analisadas a altura das plantas 
(AP), produção de massa seca da parte aérea 
(MSPA) e massa seca de raiz (MSR) por planta 
(NAKAGAWA, 1999).

Os dados obtidos foram submetidos à 
análise de variância, onde, na significância 
pelo teste “F”, as médias foram comparadas 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de 
erro através do programa estatístico SISVAR 
(FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussão
Experimento 1
A solução do biorregulador Stimulate® apli-

cada nas sementes não influenciou as caracte-
rísticas estudadas em plântulas das cultivares 
BRS 7980 e BRS Tracajá.

Quanto a cultivar BRS 8381, observou-se 
que esta sofreu influência do biorregulador, 
verificando-se altura de plantas superior no 

BIORREGULADOR VEGETAL NO DESENVOLVIMENTO
DE PLÂNTULAS DE SOJA
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T5 diferenciando significativamente apenas do 
T1 (testemunha) (Tabela 1), mostrando que a 
aplicação promoveu alongamento celular, uma 
vez que as auxinas pela teoria do crescimen-
to ácido promovem o alongamento celular do 
caule (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Estes resultados contrariam aqueles obti-
dos por Fernandes et al. (1993), porém, ob-
servaram que houve decréscimo na altura das 
plantas, quando foi aplicado regulador vegetal 
via sementes, associado à aplicação via pulve-
rização foliar. 

As variáveis massa seca da parte aérea e 
massa seca da raiz tratadas com biorregulador 
vegetal Stimulate®, não obtiveram medias sig-
nificativas superiores aos tratamentos T1 e T2 
(testemunha e só com inoculante), mostrando 
que a aplicação do produto não influenciou nos 
tratamentos aos 20 dias após a emergência. 

Experimento 2
Na Tabela 2, encontra-se os valores médios 

para altura da planta, massa seca da parte aé-
rea e massa seca da raiz da cultivar de soja 
BRS 8381. Observou-se que houve efeito sig-
nificativo apenas para altura da planta, sendo 
encontrado a maior média no tratamento T5 
(0,8 ml só Stimulate®), no entanto, não diferin-
do dos tratamentos T1 (testemunha), T3 (0,4 : 
0,4 ml) e T4 (0,6 : 0,2 ml). 

Para a cultivar de soja BRS 7980 (Tabela 
2). Observou-se que houve efeito significativo 
para altura da planta, onde as maiores medias 
foram obtidas nos tratamentos T1, T2, T3 e T5 

Para altura da planta da cultivar BRS Tracajá 
(Tabela 2), o tratamento T3 apresentou media 
(25,62) ligeiramente superior aos demais. 

Em relação aos resultados para a variável 
altura da planta para as três cultivares estu-
das. De acordo com Taiz & Zeiger (2013), as 
giberelinas aumentam o alongamento e a divi-
são celular, o que é evidenciado pelo aumen-
to do comprimento da célula e do número de 
células. As giberelinas também participam do 
crescimento do caule, podendo reverter o na-
nismo. 

Observou-se para os resultados de massa 
seca da raiz das cultivares (Tabela 2) que es-
tas possuem ciclos médios de desenvolvimen-
to distintos, duas em torno de 80-90 dias (BRS 
8381 e BRS 7980) e a outra em torno de 110-
120 dias (BRS Tracajá), apresentaram resul-
tados diferenciados em relação ao tratamento 

utilizado para cada cultivar. Para a BRS 7980, 
o referido tratamento T4 apresentou maior re-
sultado, não deferindo dos T1, T2 e T5. Para 
a BRS Tracajá o tratamento T3 foi o que apre-
sentou maior média, não deferindo dos T1, T4 
e T5. E para BRS 8381 não houve significância 
nos resultados encontrados.

  Concordando com Hartmann et al. (1983), 
que afirmaram que o uso de reguladores de 
crescimento para induzir o enraizamento difere 
em sua ação de acordo com a espécie e com a 
cultivar. Enquanto algumas espécies enraízam 
muito melhor com a sua aplicação, outras res-
pondem fracamente ou ainda adversamente. 

Conclusão 
Tratamento das sementes de soja BRS 

8381 com Stimulate® + água destilada resulta 
em maior altura das plântulas (23,75 cm) evi-
denciando o crescimento.

As características altura das plantas e mas-
sa seca da raiz foram influenciadas pelo uso do 
biorregulador Stimulate® nas cultivares BRS 
7980 no T4 (0,6 : 0,2 ml) e na BRS Tracajá no 
T3 (0,4 : 0,4 ml).

A eficácia do biorregulador Stimulate® na 
cultura da soja depende do aperfeiçoamento 
dos estudos de dosagens que serão aplicadas 
em relação ao ciclo de    desenvolvimento de 
cada cultivar.
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Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, não diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 1. Valores médios das características de Altura de Planta (AP), Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) 
e massa Seca da Raiz (MSR) de plântulas da cultivar de soja BRS 8381 sob o efeito do biorregulador 
Stimulate®.

Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, não diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Valores médios das características de Altura de Planta (AP), Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) 
e massa Seca da Raiz (MSR) de plântulas das cultivares de soja BRS 8381, BRS 7980 e BRS Tracajá sob 
o efeito do biorregulador Stimulate®.
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