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RESUMO 

 

 

 
Rodrigo Lopes Ferreira, M.S., UniRV – Universidade de Rio Verde, janeiro de 2017. 

Fertilizantes foliares associados a fungicida no controle da ferrugem asiática em soja. 

Orientador: Prof. Dr. Hércules Diniz Campos. 

 

A soja é uma importante cultura do agronegócio brasileiro e na safra 2015/16 rendeu 95,4 

milhões de toneladas de grãos. O Brasil vem ganhando destaque a cada ano em sua produção. 

A ferrugem asiática causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi vem trazendo grandes 

prejuízos para a cultura da soja, e seu controle é feito com o uso de fungicidas. Assim, este 

trabalho tem por objetivo avaliar a interação entre fertilizantes foliares e fungicida para o 

controle de ferrugem asiática (Phakopsora pachyrhizi) em soja. O ensaio foi instalado na área 

experimental do Centro de Pesquisa Agrícola (CPA) em Rio Verde – GO, safra 2015/2016, 

utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 13x2, em 5 (cinco) 

repetições, sendo 13 possibilidades de manejo, com tratamentos contendo micronutrientes, 

tratamento contendo fungicida e tratamentos associando os micronutrientes com fungicida. 

Duas variedades intactas, uma de ciclo precoce indeterminado e outra de ciclo médio 

semideterminado, foram utilizadas. As aplicações se iniciaram aos 50 dias pós-semeadura, 

com intervalos de 18 dias. Foram feitas três aplicações para variedade de ciclo precoce e ciclo 

médio. No preparo das caldas de aplicação, foi monitorado o pH de cada calda e as avaliações 

antecederam a 1ª aplicação e as demais em intervalos de 10 dias, quando foi avaliada a 

incidência, a severidade, calculada a AACPD e a massa de mil grãos da cultura da soja. Para a 

variedade M 7739 IPRO, a associação de fertilizante foliar com fungicida proporcionou 

redução na severidade da ferrugem asiática da soja, enquanto a mesma associação provocou 

incremento em produtividade para a variedade NS 7209 IPRO. A associação de silicato de 

potássio com fungicida reduziu a fitotoxidez. Em todas as associações em que houve presença 

de sulfato de cobre presenciaram-se flocos no fundo do recipiente. 

 
Palavras - chave: Glycine ma; mistura de tanque; nutrição; sanidade foliar. 
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ABSTRACT 

 

 

 
Rodrigo Lopes Ferreira, M.S., UniRV - University of Rio Verde, January 2017. Foliar 

fertilizers associated with fungicide on the control of Asian rust (Phakopsora pachyrhizi) 

in soybean. Advisor: Dr. Hércules Diniz Campos. 

 

Soybean is an important Brazilian agribusiness crop. In the 2015/16 crop there was a 

production of 95.6 million tons of grains, and Brazil has progressively gained prominence in 

its production. The Asian rust caused by the fungus Phakopsora pachyrhizi has caused great 

damage to the soybean crop when favorable conditions for its development occur, and the 

control of this pathology is made with the use of fungicides. Thus, the objective of this sutdy  

is to evaluate the agronomic efficiency of the interaction between foliar fertilizers and 

fungicides for the control of Asian soybean rust (Phakopsora pachyrhizi). The experiment  

was set up in the experimental area of the Center for Agricultural Research, Rio Verde - GO, 

crop 2015/2016. A completely randomized design was used in a factorial scheme 13x2 in 5 

(five) replications. There were 13 management possibilities, with treatments containing 

micronutrients, treatment containing fungicide and treatments associating micronutrients with 

fungicide. Two intact varieties, one of undetermined early cycle and one of semi-determined 

medium cycle were used. The applications started at 50 days after sowing, with intervals of 18 

days (three applications for the early cycle variety and three applications for the  medium  

cycle variety). The pH of each syrup was monitored in the preparation. The evaluations 

preceded the first application and the others occurred in 10-day intervals, when incidence 

severity were evaluated, and AACPD and one thousand grain mass were calculated. For the 

variety M 7739 IPRO, the association of foliar fertilizer with fungicide provided a reduction  

in the severity of soybean Asian rust, whereas the same association caused an increase in 

productivity for the variety NS 7209 IPRO. The association of potassium silicate with 

fungicide reduced phytotoxicity. All associations in which copper sulphate was present flakes 

were observed in the bottom of the container. 

 

Key words: nutrition; foliar sanity; tank mix; Glycine max. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

 
A soja [(Glycine max (L.) Merr.] é uma importante cultura do agronegócio brasileiro. 

Na safra 2015/16, a produção nacional foi de 95,4 milhões de toneladas de grãos (CONAB, 

2017), tornando cada vez mais realista a projeção de que o Brasil se tornará o maior produtor 

mundial dessa leguminosa nos próximos anos. A expansão da cultura pelas diferentes regiões 

do país, visando produção comercial, iniciou-se no Rio Grande do Sul entre 1960 e 1970 

(SEDIYAMA et al., 2009) e, atualmente, encontra-se, além do Rio Grande do Sul, também  

nos estados de Santa Catarina, Paraná, São Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Goiás, 

Distrito Federal, Mato Grosso, Maranhão, Piauí, Bahia, Roraima, Rondônia, Pará e Tocantins 

(CONAB, 2017). Desta forma, a soja no Brasil é cultivada sob diferentes condições 

ambientais. 

O crescimento da cultura em área e rendimento só tem sido possível devido à abertura 

de novas fronteiras e ao desenvolvimento de novas tecnologias em conjunto com o processo 

de melhoramento genético, que a cada ano desenvolve e disponibiliza ao produtor novas 

cultivares com alta tecnologia embutida e mais responsivas às variações no ambiente 

(SOUZA, 2013). 

Nos próximos 45 anos, a população mundial chegará a 10 bilhões de habitantes (WPP, 

2013), e, entre os maiores desafios da humanidade para as próximas décadas, está a produção 

de alimentos em quantidade suficiente a atender essa demanda. Para aumentar, existem três 

estratégias básicas: (i) aumentar as áreas cultivadas, abrindo campos agrícolas em áreas 

nativas; (ii) aumentar a produtividade das áreas já cultivadas e (iii) reduzir as perdas de 

produção para as plantas daninhas, pragas e doenças das lavouras. As doenças têm sido um 

dos principais obstáculos para obtenção de maiores rendimentos na cultura da soja. 

Entre as doenças mais comprometedoras da produção de soja está a ferrugem asiática 

causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi (SYD. & P. SYD., 1914), causando perdas de 

produção da ordem de 10 a 90% em condições favoráveis e onde o controle foi aplicado de 

forma inapropriada (GODOY et al., 2014). O prejuízo caudado pela ferrugem não aparece 

apenas na produção de grãos, mas também nos gastos com aplicação de fungicidas, reduzindo 

a receita dos produtores. Segundo dados da Associação Brasileira do Agronegócio (ABAG, 

2015), na última década, a ferrugem causou ao produtor prejuízos de cerca R$ 39 bilhões, 

além de um impacto negativo de R$ 19,5 bilhões nas exportações da cadeia e outros R$ 10,6 

bilhões perdidos pela menor arrecadação de impostos. A distribuição global do cultivo da soja 
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e a ampla disseminação do patógeno, aliados ao potencial elevado para redução da produção, 

fazem da ferrugem asiática da soja um dos principais problemas enfrentados pelos  

sojicultores. 

O controle da ferrugem asiática da soja compreende diversas medidas conjuntas, como 

utilizar cultivares de soja mais precoces semeadas no início da época recomendada para cada 

região, evitar o prolongamento do período de semeadura, monitorar as lavouras e observar as 

condições de temperatura (ideal entre 14°C e 28°C) e umidade alta favorável ao 

desenvolvimento do patógeno. Porém, com a incidência da doença, o controle químico com 

fungicidas ainda é o principal método de controle (YORINORI & WILFRIDO, 2002). 

A cultura da soja vem apresentando intensa atividade de pesquisa que é dirigida para 

obtenção de técnicas que possibilitem aumentos na produtividade e também redução nos 

custos de produção. O aumento na produção e o aumento da capacidade produtiva da soja 

brasileira vêm sendo alcançados em parte, por conta dos avanços científicos e da 

disponibilização de tecnologias ao setor produtivo. Entre essas tecnologias podemos destacar  

a utilização de fertilizantes minerais foliares e a produção de sementes de boa qualidade 

(PESKE et al., 2012; SUZANA et al., 2012). 

Suprir as necessidades nutricionais das plantas é fator importante quando se deseja 

produzir, e o suprimento de nutrientes por meio da adubação foliar é de fácil aplicação e 

apresenta custos relativamente baixos, além de ser adaptável aos pulverizadores que são 

utilizados nas atividades agrícolas pelos produtores na aplicação de defensivos, tais como 

inseticidas e fungicidas (SORATTO et al., 2011). 

Muitas vezes, a nutrição mineral tem sido introduzida no manejo integrado de doenças 

na cultura da soja, tratando-se os nutrientes como fatores ambientais que podem ser 

manipulados com facilidade. Esses nutrientes são usados como complemento no controle de 

doenças, uma vez que os mesmos exercem funções importantes no metabolismo vegetal,  

tendo influência no crescimento e na produção, e também na ativação de mecanismos de 

defesa das plantas a diferentes tipos de patógenos (CASSETARI et al., 2008). 

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivos avaliar a eficiência agronômica 

da interação entre fertilizantes foliares e fungicida para o controle de ferrugem asiática 

(Phakopsora pachyrhizi) em cultivares de soja de ciclo precoce e médio, observando se há 

incompatibilidade nas misturas. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

 

2.1 A cultura da soja 

 

 

A soja pertence à família Fabaceae, que é uma Leguminoseae, subfamília Faboideae 

(Papilionoideae), cujo gênero é Glycine. A espécie em questão, Glycine max, é uma planta 

com características anuais, herbácea, de porte ereto, autógama, a qual apresenta variabilidade 

quanto a suas características, podendo sofrer influência do ambiente quando se alteram altura 

e número de ramificações. O ciclo desta dicotiledônea pode variar de 75 a 200 dias; seu fruto 

é classificado como vagem e de acordo com a cultivar, o mesmo pode chegar a 400 gramas  

por planta, e seus grãos podem ter variações relacionadas à forma, tamanho e cor 

(SEDIYAMA, 2009). 

Conforme Embrapa (2005), a soja tem como centro de origem e domesticação o 

continente asiático, precisamente ao longo do rio Amarelo, na China. No Brasil, a cultura da 

soja é responsável por 57,12% da área cultivada do país, permanecendo como principal 

responsável pelo aumento absoluto da área de grãos. Tem-se estimado um crescimento de 

1,6%, sendo 33,2 milhões de hectares cultivados em 2015/16, para 33,8 milhões na safra 

2016/17. Os números de produtividade nesta temporada apresentaram rendimento    médio  de 

3.072 quilos por hectare, o que corresponde a 7,0% menos do que ocorreu na safra de 

2015/2016. Em Goiás, estima-se que serão produzidos 10,2 milhões de toneladas de grãos, em 

uma área estimada de 3,2 milhões de hectares, produtividade 0,8 % menor comparando-se 

com a safra 2015/2016 (CONAB, 2017). 

A produtividade da cultura da soja é afetada por diversos fatores. Podemos destacar a 

fertilidade do solo, a disponibilidade hídrica, a população de plantas, a época de semeadura, o 

potencial produtivo da cultivar e, de certa forma, o aspecto mais importante, o ataque de 

agentes nocivos (CASA & REIS, 2004). 

Yorinori (1997) destaca que a cultura da soja tem 47 doenças de importância 

econômica que causam enorme prejuízo ao setor agrícola. A ocorrência de doenças na cultura 

é predominantemente ligada a fatores edafoclimáticos no decorrer da instalação da cultura no 

campo, como, por exemplo, a temperatura e o período de molhamento, situações essas que 

propiciam o desenvolvimento de patógenos quando associadas e assim dão condições de 

microrganismos se desenvolverem e causarem prejuízos (ALMEIDA et al., 2014). Entretanto, 
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a ferrugem asiática tem sido uma das doenças responsáveis pelas maiores reduções de 

produtividade nas diferentes regiões produtoras do país. 

 

2.2 Ferrugem asiática da soja 

 

 

A ferrugem asiática se constituiu na principal doença que atinge a cultura da soja, 

sendo causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi. Nas condições tropicais, esse fungo 

encontra características climáticas favoráveis ao seu desenvolvimento, fatores esses que, 

aliados à alta virulência em algumas regiões e também à velocidade de dispersão do patógeno, 

caracterizam a doença como altamente agressiva (YORINORI et al., 2005; DEBONA et al., 

2008; RUPE; SCONVERS, 2008; GOELLNER et al., 2010). 

A cultura da soja é afetada por duas espécies do gênero Phakopsora, cuja  

denominação comum é a de ferrugem da soja; uma é descrita como ferrugem asiática da soja, 

causada por Phakopsora pachyrhizi, e a outra como ferrugem sul-americana ou ferrugem 

americana, causada por Phakopsora meibomiae (YORINORI et al., 2004; SINCLAIR; 

HARTMAN, 1995). 

O sintoma típico da doença envolve o aparecimento de pequenas lesões com coloração 

de aspecto bronzeado/ferruginoso como o nome propriamente diz, na parte abaixo da 

superfície foliar. O aparecimento das lesões é frequentemente associado com clorose nas 

folhas, e a alta densidade de lesões por folha pode ocasionar a desfolha prematura que 

ocasiona o amadurecimento precoce da cultura, o que corrobora com redução significativa de 

produtividade. A ausência de medidas preventivas pode ocasionar perdas de até 90% no 

rendimento da cultura, isso em função do estádio em que a doença afeta as plantas e do nível 

de severidade, o qual se relaciona principalmente com a suscetibilidade da cultivar e das 

condições edafoclimáticas (BROMFIELD, 1984; YORINORI et al., 2005). Em trabalho 

desenvolvido por Godoy et al. (2016) em diversas regiões brasileiras, observou-se uma 

redução de produtividade de 34% entre o tratamento Controle sem utilização de medidas de 

controle e o tratamento com utilização de fungicida que não apresentou redução de 

produtividade. 

 

2.3 Condições climáticas e sintomatologia 

 

 

Um dos fatores mais importantes na ocorrência de doenças foliares, entre elas, a 

ferrugem asiática da soja, são  as condições climáticas. O  molhamento  foliar  contínuo    com 
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duração média de 12 horas, por conta de orvalho ou chuva, associado a condições de 

temperatura variando de 18 a 26,5
o
C favorecem o desenvolvimento da ferrugem asiática. A 

temperatura mínima que permite formação de lesões é 10
o
C, temperaturas abaixo disso não 

favorecem o desenvolvimento da doença. Em contrapartida, temperaturas acima de 28,5
o
C 

também não favorecem o desenvolvimento da doença (BROMFIELD, 1984; TSCHANZ, 

1984; MELCHING et al., 1989; ALVES et al., 2006; BONDE et al., 2007). 

Os sintomas da ferrugem asiática podem ser denominados de lesões e não de pústulas 

como nas demais ferrugens, por conta da ocorrência de necrose do tecido foliar, sendo que em 

cada lesão podem existir várias pústulas. Os sintomas da doença podem surgir em qualquer 

estádio de desenvolvimento da cultura da soja (AZEVEDO et al., 2004; REIS et al., 2006). 

Quando  ocorrem os primeiros sintomas, eles  são  caracterizados por pequenos pontos     com 

aspecto clorótico e posteriormente adquirem aspecto bronzeado ou pardo, o que é 

característico de lesões com tamanho aproximado de 0,5 mm
2
, que podem ter a coloração 

acentuada conforme envelhecem (REIS et al., 2006). 

As estratégias para o controle da ferrugem asiática da soja envolvem uma série de 

medidas que, quando somadas, têm como objetivo evitar ou minimizar as perdas. As medidas 

envolvem planejamento, que tem que ser feito de forma antecipada à semeadura, e nesse 

planejamento deve constar época de semeadura e densidade de plantas (YORINORI, 2007; 

BARBOSA et al., 2014). 

Outras medidas de manejo envolvem o controle cultural. Na maioria dos estados 

produtores de soja, há determinação legal para períodos de ausência de soja no campo (Vazio 

sanitário), controle biológico com utilização de fungos hiperparasitas como Lecanicillium 

psalliotae (SAKSIRIRAT e HOPPE, 1990), e Simplicillium lanosoniveum (WARD et al., 

2012; GAUTHIER et al., 2014), e controle genético. As reações de resistência da soja à 

ferrugem asiática são classificadas como parciais devido à reduzida produção de 

urediniósporos pelas uredinas. Essa redução da produção de urediniósporos demonstra uma 

ineficiência de controle da doença por parte dos genes isolados (LEMES et al., 2015). 

O manejo integrado da cultura da soja somado ao controle químico da  ferrugem 

asiática da soja e também de outras doenças é uma ferramenta que deve ser considerada como 

complemento no acompanhamento do desenvolvimento da cultura da soja. O uso de 

fungicidas recomendados para o controle da ferrugem é prática usual entre os agricultores 

(GODOY et al., 2012). 
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2.4 Controle químico 

 

 

O controle químico da ferrugem asiática da soja é uma das mais importantes medidas 

de controle contra o avanço do patógeno para minimizar as perdas de produtividade 

(MULLER et al., 2009; DAL POGETTO et al., 2012; AUGUSTI et al., 2014). Esses autores, 

trabalhando com efeito de fungicidas e épocas de aplicação na severidade da ferrugem 

asiática, ressaltam que aplicações preventivas e/ou imediatamente após detecção de sintomas 

do patógeno são mais eficientes no controle da doença. 

Sendo o controle químico uma importante ferramenta no controle da ferrugem asiática, 

Godoy et al. (2009) dizem que o controle da doença é realizado com aplicações de fungicidas, 

em sua maioria, feitas de forma calendarizada, o que não leva em consideração os fatores de 

risco, entre eles fatores edafoclimáticos. Megeto et al. (2014) dizem que essa prática pode 

resultar em aplicações desnecessárias e ainda iniciar o manejo de forma atrasada, o  que 

diminui a eficiência de controle imposta pelos fungicidas. O monitoramento é muito 

importante para se definir o momento mais apropriado para se iniciar as aplicações de 

fungicidas. 

Existem diferentes fungicidas disponíveis no mercado, porém os mais utilizados para o 

controle da ferrugem asiática são os triazóis, estrobilurinas e as carboxamidas. Os triazóis, em 

síntese, inibem a passagem do lanosterol para 4,4-dimetil-colesta-8,14,24-trienol, que é um 

composto intermediário na síntese do ergosterol, ocorrendo a demetilação na posição C14,  

que é mediada pelo citocromo P-450 que corresponde à enzima esterol-C14 demetilase. 

Triazóis impedem a demetilação onde se formaria ergosterol e outros esteróis demetilados, 

formando compostos metilados. A falta de esteróis demetilados corresponde a um 

desequilíbrio lipídico que leva o fungo à morte (FORCELINI, 1999; FRAC, 2016). 

As estrobilurinas atuam inibindo a respiração mitocondrial, bloqueando a transferência 

de elétrons entre o citocromo b e o citocromo c1, no sítio da quinona oxidase, o que interfere 

diretamente na formação da adenosina trifosfato. As moléculas pertencentes às estrobilurinas 

atuam preventivamente, inibindo a germinação de esporos; as moléculas desse grupo também 

apresentam difusão translaminar (VENÂNCIO et al., 1999; FRAC, 2016). Os ingredientes 

ativos do grupo das carboxamidas, assim como as estrubilirinas, atuam interrompendo este 

processo em complexos proteicos diferentes, privando o patógeno do principal produto, o 

ATP. Tecnicamente, o mecanismo de ação das carboxamidas apresenta efeito inibidor sobre a 

produção da enzima succinato desidrogenase (SDHI), atuante no Complexo II da cadeia de 
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transporte de elétrons na mitocôndria do fungo, impedindo a oxidação de succinato para 

fumarato 

Diferentes autores vêm estudando a sensibilidade da ferrugem asiática a fungicidas. 

REIS et al. (2015), trabalhando com sensibilidade in vivo do fungo Phakopsora pachyrhizi a 

triazóis e estrobilurina, coletaram diferentes isolados de várias regiões do Brasil e em seu 

estudo identificaram alguns isolados com baixa sensibilidade dos triazóis. Blum (2009), 

trabalhando com sensibilidade in vitro, também observou baixa sensibilidade de  triazóis 

contra ferrugem asiática. A resistência/ menor sensibilidade do fungo P. pachyrhizi a 

fungicidas inibidores da desmetilação (IDM) e inibidores da quinona oxidase (IQo) já foi 

confirmada no Brasil (SCHMITZ et al., 2014; KLOSOWSKI et al., 2016). 

Os fungicidas protetores encaixam como uma boa ferramenta no manejo da ferrugem 

asiática, apesar de serem efetivos somente se aplicados antes da ocorrência da penetração do 

patógeno nos tecidos do hospedeiro. Esses produtos, quando aplicados às plantas, garantem 

proteção somente contra infecções no local da aplicação. São denominados também  

fungicidas protetores de superfície ou residuais, não sistêmicos e de pouca mobilidade. Desta 

forma, aplicado sobre o tecido foliar, ao entrar em contato com esporos que são depositados 

nos tecidos suscetíveis e germinam, o ingrediente ativo entra em contato como o tubo 

germinativo e, através de inúmeros mecanismos bioquímicos, causa a morte do protoplasma 

(AZEVEDO, 2015). 

Tem-se observado na literatura que muitos desses fungicidas desempenham efeitos 

fisiológicos quando aplicados nas plantas, com ou sem a presença da doença. Entre eles 

destacam-se triazóis, estrobilurinas, principalmente piraclostrobina, cresoxim-metílico e 

azostrobina e a carboxamida fluxapiroxade (RODRIGUES et al., 1998; BEROVA, 2000; 

FLECHER et al., 2000; BECK et al., 2002; FAGAN et al., 2010; GIULIANI et al., 2011; 

JADOSKI, 2012; CARRIJO, 2014). 

Plantas nutridas apresentam maior capacidade de superar adversidades. Entre os 

nutrientes minerais essenciais, o fósforo, o potássio e o cálcio têm influencia positiva, 

induzindo a defesa natural a fitopatógenos, favorecendo a sanidade da maioria das espécies 

vegetais (MALAVOLTA, 2006). 

 

2.5 Fertilizantes foliares 

 

 

A utilização de fertilizantes foliares na cultura da soja é uma alternativa para o 

fornecimento de nutrientes via foliar para a cultura. De acordo com Suzana et al. (2012), o 
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crescimento e aumento da capacidade produtiva da soja estão sendo melhor alcançados em 

virtude de novas tecnologias, entre elas a nutrição foliar. 

A nutrição da planta é associada ao ambiente em que ela se encontra e assim pode 

apresentar uma resposta ao meio. Marschner (1996) diz que após ser submetida a tratamento 

com uma substância ou organismo que pode promover ou induzir a resistência, a planta é 

capaz de expressar respostas morfofisiológicas e bioquímicas diferentes, e o equilíbrio entre  

os nutrientes pode favorecer o crescimento normal das plantas, o que pode favorecer  

processos de defesa. 

O uso de aplicações de fungicida é a principal forma de se controlar doenças foliares 

nas diferentes culturas, porém existe o impacto que esses produtos podem causar no sistema 

solo-planta-atmosfera, e alternativas como o uso de nutrição foliar com fins de indução de 

resistência podem proporcionar controles de fitopatógenos e também redução de custos para o 

produtor (MORALES et al., 2012). 

Diferentes autores vêm trabalhando com indução de resistência e com o uso de 

nutrientes foliares, sejam macronutrientes ou micronutrientes. Balardin et al. (2006) e Garcia 

Júnior et al. (2003) observaram que o aumento de adubação de K e Ca resultou na diminuição 

da incidência de cercospora em café. Ito et al. (1994) estudaram a diminuição da incidência de 

Phomopsis phaseoli na soja e Meneghetti et al. (2010) , a ativação de mecanismos de defesa 

contra ferrugem asiática em condições controladas. 

A absorção foliar é um processo considerado complexo e muito importante, porém ela 

depende de características que envolvem a superfície das folhas, a concentração dos produtos, 

propriedades físicas e químicas dos produtos, por exemplo, tensão superficial e 

principalmente condições ambientais (WANG; LIU, 2007). 

Alguns fertilizantes foliares têm características que tornam sua absorção facilitada de 

acordo com pH, concentração da solução, superfície da folha, idade da folha, por exemplo. 

Shu et al. (1991), trabalhando com o boro, verificaram que a sua absorção máxima foi em pH 

7 a 8. Rosolem (1984), estudando zinco, observou que o pH 8 é o melhor pH para absorção de 

zinco, e em soluções com vários nutrientes podem ocorrer problemas na absorção de alguns 

deles, entre eles nitrogênio, fósforo, potássio e cálcio que são absorvidos com mais facilidade 

em pH baixo. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 
O ensaio em questão foi conduzido no Centro de Pesquisa Agrícola (CPA), em Rio 

Verde – GO, nas seguintes coordenadas geográficas: “17°47’02,34” S e “50°59’31,06” O, 

altitude de 760 metros, clima tropical úmido Aw, segundo a classificação de Kopen, volume 

pluviométrico médio de 1800 mm ano, temperatura média de 26°C e solo classificado como 

Latossolo Vermelho Distrófico conforme Embrapa (1999). 

O delineamento experimental utilizado foi de blocos inteiramente casualizados (DBC), 

com cinco repetições, em arranjo fatorial 13x2, sendo doze associações de produtos mais o 

Controle sem aplicação (Tabela 1 e Anexo D), e duas variedades: NS 7209 IPRO (genótipo de 

ciclo precoce e indeterminado, e com maior sensibilidade a fitotoxidez) e M 7739 IPRO 

(genótipo de ciclo médio e semideterminado, com maior resistência a fitotoxidez), sendo o 

plantio das mesmas realizado no dia 26 de novembro de 2015. 

 

Tabela 1. Fungicidas e fertilizantes foliares utilizados no ensaio para manejo da ferrugem asiática em 

cultivares de soja no Município de Rio Verde, GO 
 

Nº Ingredientes ativos (i.a) Dose (g i.a. L
-1

) Dose (L p.c. ha
-1

) 

1 Controle (Sem Tratamento) 0 ... 

2 Fungicida Trifloxistrobina (150) + Proticonazol 

(175) 

0,4 

3 Fungicida + Sulfato de Cobre CuSO4 (18% S + 13% Cu) 0,4 + 0,3 % v.v 

4 Fungicida + Silicato de Potássio SiO2  (26%) + K2O (13%) 0,4 + 2,0 

5 Fungicida + Fosfito de Cobre Cu (13%), P2O5 (31,5%) 0,4 + 0,75 

6 Fungicida   +   Sulfato   de   Cobre + 

Silicato de Potássio 

CuSO4 (18% S + 13% Cu) + 

SiO2  (26%) + K2O (13%) 

0,4 + 0,3 % v.v + 1,5 

7 Fungicida + Sulfato de Cobre e Fosfito 

de Cobre 

CuSO4   (18% S + 

13% Cu+ Cu (13%), P2O5 (31,5%) 

0,4 + 0,3 % v.v + 0,75 

8 Fungicida + Fosfito de Cobre + Silicato 

de Potássio 

( K2O + SiO2 (26%) + K2O (13%) + + 

Cu (13%), P2O5 (31,5%) 

0,4 + 0,75 + 1,5 

9 Fungicida + Sulfato de Cobre + Silicato 

de Potássio + Fosfito de Cobre 

CuSO4 (18% S + 13% Cu) + SiO2 

(26%) + K2O (13%) + Cu (13%), P2O5 

(31,5%) 

0,4 + 0,3 % v.v  + 1,5+ 0,75 

10 Fungicida + Starter Platinum Mn Mn (0,05%) + Zn (3%) + Mo (0,05%) + 
N (5%)+ S  (4%)+ B (0,3%)+ Cu (0,03%) 

0,4 + 2,0 

11 Fungicida + Potamol (12%) + Mo (14%) 0,4 + 0,3 

12 Fungicida + Starter Platinum Mn (pH 

basificado) 

Mn (0,05%) + Zn (3%) + Mo (0,05%) + 
N (5%)+ S  (4%)+ B (0,3%)+ Cu (0,03%) 

+ CaCO3 

0,4 + 2,0 + 0,5% v.v + 0,1 

13 Fungicida + Potamol (pH acidificado) K2O (12%) + Mo (14%) + H+ 0,4 + 2,0 + 0,05 + 0,03 

* Em todos os tratamentos, exceto controle, foi adicionado óleo vegetal 0,25% v.v 
 
 

Foram realizadas três aplicações, sendo a primeira aos 50 dias da semeadura (M 7739 

IPRO em R2 e NS 7209 IPRO em R3) (Anexo A), e as duas seguintes em intervalos de 18 
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dias (nos estádios fenológicos R5.1 e R5.4 na variedade M 7739 IPRO e R5.3 e R6 na 

variedade NS 7209 IPRO. 

Embora as aplicações tenham sido realizadas logo após o preparo das caldas, aferiu-se 

o pH de cada calda logo após o preparo e também 24 horas após, visando obter e/ou ajustar o 

pH conforme o tratamento. 

Para aplicação dos produtos, foi utilizado um pulverizador costal pressurizado com 

CO2, contendo uma barra de três metros de comprimento e seis pontas de pulverização do tipo 

leque TJ 110.01, espaçadas a 50 cm e volume de calda equivalente a 150 L ha
-1  

.A pressão do 

pulverizador foi mantida a 30 lb pol
-2

. Segundo Antuniassi (2005), com esse tipo de bico e 

sob a referida pressão, são produzidas gotas mais finas, as quais apresentam boa cobertura e 

maior penetração no dossel da planta. 

As condições ambientais durante o experimento foram monitoradas por estação 

meteorológica próxima à área de condução do mesmo. Durante as aplicações, as condições 

ambientais foram monitoradas com auxílio do aparelho Kestrel 3000 rente ao ápice da planta. 

Para tanto, avaliou-se a temperatura, umidade relativa do ar, velocidade máxima do vento e 

nebulosidade no início e no fim de cada aplicação (Tabela 2). 

Durante as aplicações, a temperatura apresentou-se entre 23 e 32 ºC; a  umidade 

relativa mínima foi superior a 50% e com velocidade máxima do vento inferior a 7 km h
-1

. 

Segundo Hoffman & Boller (2004), o ideal para as pulverizações é que as condições 

ambientais sejam: temperatura abaixo de 30ºC; umidade relativa acima de 55% e velocidade 

do vento abaixo de 10,0 km h
-1  

(Tabela 2). 

 
Tabela 2. Condições ambientais durante as aplicações dos fungicidas 

 

Aplicações 
1

a 
Aplic. 

15/01/2016 
 2

a 
Aplic. 

02/02/2016 
3

a 
Aplic. 

24/02/2016 

 Início Fim Início Fim Início Fim 

Horário (h) 10:30 13:30 1:00 2:45 9:35 11:00 

Temperatura (
o
C) início 23 25 28.1 30.5 5.5 27 

Umidade relativa (%) 74.5   52.7  64.2 

Vel. máx. vento (km h
-1

) 2.3   5.0  3.5 

 

As variáveis avaliadas foram severidade da doença (porcentagem de área foliar 

lesionada), área abaixo da curva do progresso da doença (AACPD) em função da severidade 

através da fórmula AACPD = Σ [((y1 + y2)/2)*(t 2 -t 1 )], onde y1 e y2 são duas avaliações 

consecutivas realizadas nos tempos t 1 e t 2 , respectivamente (CAMPBELL & MADDEN, 

1990),  seletividade, desfolha, rendimento. Em relação  à severidade da doença, avaliou-se    a 
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porcentagem de área foliar lesionada em duas partes da planta (inferior e superior), seguindo- 

se a escala diagramática proposta por Godoy et al (2006) (Anexo B). Para tanto, foram 

utilizados seis pontos de amostragem por parcela útil, obtendo-se a severidade média na  

planta e posteriormente calculando-se a AACPD. 

Durante as avaliações para a severidade da doença, preconizou-se avaliar trifólios 

dispostos na mesma altura da planta em todos os tratamentos. Para isso, contabilizou-se o 

número de nós das plantas: para a metade inferior, avaliou-se o trifólio do terceiro nó de baixo 

para cima; já para a metade superior, avaliou-se o trifólio do segundo nó, completamente 

exposto, de cima para baixo. À medida que ocorreu a desfolha no terço inferior, avaliou-se o 

primeiro trifólio de baixo para cima, sendo a altura do mesmo determinada em função das 

plantas das parcelas Controles. 

Para a seletividade dos fungicidas, realizou-se a análise visual de plantas sintomáticas 

(com sintomas de fitotoxicidade) após cada aplicação, seguindo-se uma adaptação da escala 

descritiva e diagramática proposta por Campos & Silva (2012) (Anexo C). 

Em relação à desfolha, foram realizadas duas avaliações, a primeira nos estádios R5.4 

e R5.5 (15/02/2016), a segunda nos estádios R5.5 e R6 (23/02/2016) nas variedades M 7739 

IPRO e NS 7209 IPRO, respectivamente. Essa análise foi realizada com base na escala 

diagramática proposta por Hirano et al. (2010). 

O rendimento da parcela (8m²) foi avaliado ao término do experimento, através da 

massa de mil sementes e da produtividade. Para isso, a umidade dos grãos foi corrigida para 

13%. Calculou-se o incremento de produção em relação ao Controle. O incremento relativo  

foi calculado considerando-se a produtividade obtida no controle como sendo igual a 100%. 

Os dados foram submetidos à análise de variância, sendo aplicado o teste de Scott and 

Knott a 5% de probabilidade, com auxílio do programa SISVAR 4.0 (FERREIRA, 2011). 

 

 

 
4 RESULTADOS 

 

 

 
Ao analisar o pH da calda dos tratamentos logo após o preparo da mesma (0h) e 24 

horas após (24h) (Tabela 3), pôde-se observar que os tratamentos T5 – fungicida + fosfito de 

Cu, T8 - fungicida + sulfato de Cu + fosfito de Cu e T10 – fungicida + Platinum S. Mn 

apresentaram pH que variaram de 2,14 a 3,6, ou seja, extremamente baixo (muito ácido) para 

calda  de  fungicida,  independente  do  tempo  após  o  preparo  da  mesma.  Os    tratamentos 
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contendo fosfito de cobre e sulfato de cobre, na ausência de silicato de potássio, acidificaram  

a calda (Tabela 3). Segundo Azevedo (2015), acredita-se que o pH ideal para calda de 

pulverização com fungicidas seja medianamente ácido, ou seja, de 5 a 7. 

A incompatibilidade na mistura de tanque também pode influenciar na eficácia. 

Realmente, foi observada formação de flocos na calda nos tratamentos contendo fosfito de Cu 

associado a sulfato de cobre. Após 24 horas do preparo da calda, ficou evidente mudança de 

caráter físico-químico, o que pode alterar a composição química da mistura. 

O pH da calda de pulverização é fator importante. Caldas com instabilidade podem 

influenciar na qualidade da aplicação pela interação entre as características dos líquidos a 

serem aplicados, podendo influenciar na eficiência do produto sobre o alvo (MILLER; 

BUTLER ELLIS, 2000). 

 

Tabela 3. Medição de pH da calda oriunda da associação do fungicida com diferentes 

fertilizantes logo após o preparo da calda (0h) e 24 horas (24h) após preparo da 

calda. 

 

Tratamentos 
pH 

0h 24h 

T1 – Controle 5.83 6.37 

T2 – Fungicida 6.49 6.35 

T3 - Fungicida + Sulfato de Cobre 4.55 2.84 

T4 - Fungicida + Silicato de potássio 10.14 10.26 

T5 - Fungicida + Fosfito de Cu 2.14 2.32 

T6 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Silicato de potássio 6.4 6.37 

T7 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Fosfito de Cu 5.41 5.36 

T8 - Fungicida + Silicato de potássio + Fosfito de Cu 2.14 2.3 

T9 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Silicato de potássio + Fosfito de Cu 4.37 4.14 

T10 - Fungicida + Platinum S. Mn 3.60 3.44 

T11 - Fungicida + Potamol 7.78 7.83 

T12 - Fungicida + Platinum S. Mn (pH basificado) 6.06 5.95 

T13 - Fungicida + Potamol (pH acidificado) 5.21 5.36 

Obs: Fungicida = (trifloxistrobina+protioconazol); 0h = logo após o preparo da calda; 24h = 24 horas após o 

preparo da calda. 

 
 

As condições climáticas durante a condução dos ensaios (novembro de 2015 a março 

de 2016) foram favoráveis ao desenvolvimento das plantas e da ferrugem asiática (Figura 1), 

com precipitações acumuladas mensalmente superiores a 300 mm e temperaturas mínimas 

acima de 20º C e máximas inferiores a 35º C, o que proporcionou significativo progresso da 

ferrugem asiática nas plantas do tratamento controle. 
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Figura 1. Gráfico meteorológico (chuva em mm; temperatura máxima; temperatura mínima) 

de setembro de 2015 até julho de 2016. 

 
Ao avaliar o progresso da ferrugem asiática nas plantas controle, verificou-se que no 

momento da primeira aplicação (15/01/2016) não havia presença da doença. Assim,  a  

primeira aplicação foi de forma preventiva em todos os tratamentos (Figura 2). Os primeiros 

sintomas da ferrugem asiática nas plantas controle foram observados após a segunda  

aplicação dos fungicidas no dia 04 de fevereiro de 2016. Já nas demais avaliações de 

severidade, verificou-se acentuado progresso da ferrugem nas plantas controle, chegando a 

91,1% na última avaliação realizada em 23/02/2016. De acordo com Godoy et al. (2016), as 

condições climáticas em cada região são extremamente importantes para o progresso 

acentuado da ferrugem asiática que, consequentemente, causa maiores danos. 

No sudoeste de Goiás, normalmente os plantios nos meses de dezembro e janeiro, até 

em condições de safrinha, proporcionaram maiores severidades da doença, por conta da maior 

quantidade de inóculo presente no ambiente. Assim, a normativa recentemente estabelecida 

para o estado de Goiás, que limita os plantios até dezembro, tem contribuído para evitar 

maiores perdas pela ferrugem asiática (AGRODEFESA, 2014). Por outro lado, a utilização de 

cultivares com ciclo precoce também contribui de certa forma, proporcionando redução do 

tempo de exposição ao patógeno que, somado ao plantio efetuado nas primeiras épocas de 

semeadura, tornaram-se estratégias de manejo importantes para o retardamento da doença. 



14  

 

 
 
 

Figura 2. Progresso da ferrugem asiática nas plantas controle durante a condução do ensaio. 

Universidade de Rio Verde, 2016. 

 

Ao avaliar o progresso da ferrugem asiática nos diferentes tratamentos, com base na 

área abaixo da curva do progresso da doença em função da severidade, verificou-se através  

das médias de ambas as cultivares utilizadas boa distribuição da doença na área experimental. 

Para a cultivar NS 7209 IPRO, nenhum tratamento utilizado associado com o fungicida 

trifloxistrobina + protioconazol, com exceção do tratamento controle, não diferiu 

estatisticamente entre si (Tabela 5). Embora Rodrigues et al. (2007) tenham verificado 

incrementos no controle de doenças com a utilização de silicato de potássio na cultura da soja  

e do milho, no presente estudo incrementos não foram verificados com a associação  do 

mesmo ao fungicida. Ainda de acordo com os autores, o silicato de potássio possui ação 

fisiológica, aumenta a eficiência fotossintética da planta contribui para os efeitos metabólicos 

como aumento da eficiência fotossintética. O potássio tem importante função no estado 

energético da planta, na translocação e armazenamento de assimilados e na manutenção da 

água nos tecidos vegetais (FERNANDEZ, 2006). 
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Tabela 4. Resumo da análise de variância para fitotoxidez (Fito), desfolha primeira avaliação 

(Desf. 1ª av.), desfolha segunda avaliação (Desf. 2ª av.), área abaixo da curva de 

progresso da doença para incidência (AACPD Inc.), área abaixo da curva de 

progresso da doença para severidade (AACPD Sev.), massa de mil sementes (PMS) 

e produtividade média (Prod.) 

 
 

 
Fonte de 

variação 
GL

 

Fc 

Fito Desf. 1ª av. Desf. 2ª av. 
AACPD

 

 
 

AACPD 

 

 
PMS Prod. 

 

 

 

 

 

 
 

Cultivar X 

Manejo 
12 7,878** 3,158 ns 52,647** 0,845 ns 1,528 ns 1,339 ns 3,47* 

Erro 100 

CV(%) 10,98 23,90 5,96 7,92 7,46 8,17 8,9 
 

* *, * significativo a 1%, e 5 % de probabilidade, respectivamente pelo teste  F; ns = não significativo. 

 
 

Para a cultivar M 7739 IPRO, observou-se diferenças entre os tratamentos, com 

atenção voltada para os tratamentos T4, T6, T7, T8, T9 e T11. Eles apresentaram os menores 

progressos da doença quando associou-se o fungicida aos fertilizantes foliares (Tabela 5). 

Andrade Júnior et al. (2015), trabalhando com programas de adubação foliar com silício e 

potássio associados a fungicidas, concluíram que a adubação foliar com silício e potássio 

somada a fungicidas contribui para o controle da ferrugem asiática da soja. Esses mesmos 

autores destacam que a utilização de adubos foliares contendo silício e potássio contribui para 

menor severidade de doenças, consequentemente menor área abaixo da curva de progresso da 

doença. Portanto, houve respostas distintas entre as cultivares utilizadas com o uso de 

fertilizantes foliares associados a fungicida no controle da ferrugem asiática, sendo que a 

cultivar M 7739 IPRO respondeu significativamente à utilização da associação de fertilizantes 

foliares ao fungicida trifloxistrobina + protioconazol no controle da doença em relação à 

cultivar NS 7209 IPRO. 

 Inc.. Sev.  

Blocos 4 0,816 13,065 3,510 0,559 1,345 7,338 0,94 

Cultivar 1 215,378** 0,001 ns 31,51** 0,086 ns 8,879 ns 25,936** 0,77 ns 

Manejo 12 32,738** 28,568** 106,789** 1614 ns 25,663** 1,788 ns 9,07** 
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Tabela 5. Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) da ferrugem asiática da  

soja em diferentes tratamentos (aplicação de fertilizantes foliares e fungicida) 
 

Tratamentos 
Cultivar 

Média geral 
NS 7209 IPRO M 7739 IPRO 

T1 – Controle 864 a 910 a 877 a 

T2 – Fungicida 442 b 521 b 482 b 

T3 - Fungicida + Sulfato de Cobre 436 b 519 b 478 b 

T4 - Fungicida + Silicato de potássio 474 b 429 c 402 c 

T5 - Fungicida + Fosfito de Cu 442 b 512 b 477 b 

T6 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Silicato de potássio 384 b 405 c 395 c 

T7 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Fosfito de Cu 420 b 381 c 401 c 

T8 - Fungicida + Silicato de potássio + Fosfito de Cu 430 b 413 c 421 c 

T9 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Silicato de potássio + Fosfito 

de Cu 
422 b 452 c 437 c 

T10 - Fungicida + Platinum S. Mn 404 b 469 b 437 c 

T11 - Fungicida + Potamol 442 b 367 c 404 c 

T12 - Fungicida + Platinum S. Mn (pH basificado) 421 b 534 b 478 b 

T13 - Fungicida + Potamol (pH acidificado) 451 b 526 b 489 b 

Média 457 B 496 A   
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott Knot a 5% de probabilidade. 

 
 

Ao avaliar fitotoxidez, utilizando as escalas propostas por Campos & Silva (2012) 

(Anexo C), observam-se diferenças significativas entre as cultivares NS7209 IPRO e M 7739 

IPRO (Tabela 5). O cultivo de NS 7209 IPRO apresentou maiores níveis de fitotoxidez em 

relação a M 7739 IPRO. Esses resultados indicam que as cultivares utilizadas responderam de 

forma diferente perante os tratamentos, sendo que a cultivar M 7739 IPRO apresentou 

menores níveis de fitotoxidez. A fitotoxidez pode ser definida como a capacidade de um 

composto de causar danos temporários ou permanentes em plantas (EPPO, 2014). As 

condições climáticas também podem influenciar na fitotoxidez, pois segundo Antuniassi 

(2005), pós-períodos de veranicos ou altas temperaturas e plantas sob condições de estresse 

podem facilitar o aparecimento da fitotoxidez após aplicação. 

Entre os tratamentos aplicados na cultivar NS 7209 IPRO, a fitotoxidez variou de nota 

0, sem sintomas (Controle) a nota 6, muito forte: fitotoxidez com mais de 75% de área afetada 

e com necroses pronunciadas (Fungicida + Potamol com pH ajustado) (Tabela 6). Para a 

cultivar M 7739 IPRO, a maior nota foi 3 (Fungicida + sulfato de cobre). 
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Tabela 6. Fitotoxidez em duas cultivares de soja com diferentes associações entre o fungicida 

à base de trifloxistrobina + protioconazol e fertilizantes foliares 
 

Tratamentos 
Cultivar 

Média 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Média 3.231AA 1.553 B 
 

 

Para a cultivar M 7739 IPRO, os tratamentos T3 e T7 apresentaram os maiores níveis 

de fitotoxidez, que pode ter sido ocasionada pelo fertilizante foliar sulfato de cobre. A cultivar 

NS 7209 IPRO se apresentou mais sensível aos efeitos dos tratamentos, apresentando maiores 

níveis de fitotoxidez, sendo que os tratamentos T6, T7, T8, T11 e T13 apresentaram  

diferenças superiores de fitotoxidez em relação aos demais tratamentos. Para a cultivar NS 

7209 IPRO, podemos destacar o tratamento T4, que apresentou menor fitotoxidez quando 

comparada com os demais tratamentos para essa cultivar de soja. O silicato de potássio 

proporcionou menor efeito fitotóxico do fungicida às plantas em comparação ao tratamento 

contendo somente fungicida ou em relação às demais misturas utilizadas (Tabela 5). 

O uso de fertilizantes foliares fornece nutrientes para as plantas de forma facilitada por 

conta das ferramentas de pulverização. A prática de nutrição foliar pode fornecer nutrientes 

para as plantas em momentos determinantes de seu desenvolvimento, já que uma planta bem 

nutrida tem a capacidade de suportar adversidades (ZAMBOLIM, 2006; SORATTO et al., 

2011). 

Ao avaliar a desfolha nas plantas de cada tratamento, na primeira avaliação de 

desfolha, dia 15 de fevereiro de 2016, observou-se que todos os tratamentos contendo 

fungicida diferiram do Controle (Tabela 7) em ambas as cultivares utilizadas. Entre os 

tratamentos contendo fungicida associado a fertilizantes foliares na cultivar NS 7209 IPRO,  

os tratamentos T6 e T13 apresentaram os maiores níveis de desfolha em relação aos demais 

 NS 7209 IPRO M 7739 IPRO  
T1 – Controle 0,00 0,00 0,00 

T2 – Fungicida 2,60 1,40 2,00 

T3 - Fungicida + Sulfato de Cobre 3,20 2,60 2,90 

T4 - Fungicida + Silicato de potássio 1,60 1,40 1,50 

T5 - Fungicida + Fosfito de Cu 2,60 1,60 2,10 

T6 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Silicato de potássio 4,60 1,20 3,00 

T7 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Fosfito de Cu 3,60 2,40 3,00 

T8 - Fungicida + Silicato de potássio + Fosfito de Cu 4,60 1,80 3,20 

T9 - Fungicida + Sulfato de Cobre +    Silicato de potássio +    
Fosfito de Cu 3,40 1,80 2,60 

T10 - Fungicida + Platinum S. Mn 3,00 1,20 2,10 

T11 - Fungicida + Potamol 4,80 1,60 3,20 

T12 - Fungicida + Platinum S. Mn (pH basificado) 2,60 1,60 2,10 

T13 - Fungicida + Potamol (pH acidificado) 5,40 1,60 3,50 
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tratamentos, ou seja, os fertilizantes utilizados (sulfato de cobre + silicato de potássio ou 

Potamol com pH ajustado) em misturas podem ter contribuído para maior  desfolha  nas 

plantas ao se comparar ao T2, que contém apenas o fungicida ou fungicida associado aos 

fertilizantes isolados. 

Os demais tratamentos tiveram os menores índices de desfolha para a cultivar NS  

7209 IPRO. Já para a cultivar M 7739 IPRO, os tratamentos com menores índices de desfolha 

foram o T2, T4, T5 e T6. 

Os resultados apresentados na Tabela 6 mostram que ocorreram variações entre os 

tratamentos e as cultivares de sojas utilizadas no experimento, porém a média de desfolha 

entre as duas cultivares não diferiu estatisticamente (NS 7209 IPRO com 21.2% e M 7739 

IPRO 21.1%). 

 

Tabela 7. Desfolha (1ª avaliação) em função do manejo com diferentes fertilizantes foliares 

associados ao fungicida trifloxistrobina + protioconazol em duas cultivares de soja 

 
Cultivar 

Tratamentos NS7209IPR 

O 

M7739IPRO 

T1 – Controle 45.0 a 52.0 a 

T2 – Fungicida 17.6 c 12.6 c 

T3 - Fungicida + Sulfato de Cobre 20.4 c 20.0 b 

T4 - Fungicida + Silicato de potássio 19.0 c 17.0 c 

T5 - Fungicida + Fosfito de Cu 18.6 c 13.0 c 

T6 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Silicato de potássio 23.0 b 14.2 c 

T7 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Fosfito de Cu 20.6 c 27.0 b 

T8 - Fungicida + Silicato de potássio + Fosfito de Cu 18.4 c 19.0 b 

T9 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Silicato de potássio + Fosfito de Cu 15.0 c 21.0 b 

T10 - Fungicida + Platinum S. Mn 18.0 c 21.0 b 

T11 - Fungicida + Potamol 17.0 c 19.0 b 

T12 - Fungicida + Platinum S. Mn (pH basificado) 15.6 c 21.0 b 

T13 - Fungicida + Potamol (pH acidificado) 27.0 b 18.0 b 

Média 21.2 A 21.1 A 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott Knot a 5% de probabilidade. 
 
 

Para a segunda avaliação de desfolha nas plantas, no dia 23/02/2016, observou-se que 

todos os tratamentos contendo fungicida diferiram do Controle (Tabela 8) em ambas as 

cultivares utilizadas. 

A cultivar NS 7209 IPRO apresentou maiores variações entre os tratamentos  

utilizados, ou seja, todos os tratamentos contendo sulfato de cobre ou fosfito de cobre 

isoladamente  (T3,  T5),  sulfato  de  cobre  +  silicato  de  potássio  (T6)  e  os      fertilizantes 
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formulados Potamol e Platinum - pH ajustado (T11, T12 e T13) proporcionaram as maiores 

desfolhas (Tabela 7). Os tratamentos contendo apenas o fungicida (T2) e fungicida + silicato 

de potássio + fosfito de Cu (T8) apresentaram menores níveis de desfolha em relação aos 

demais. 

Para a cultivar M 7739 IPRO, o T3 contendo fungicida + sulfato de cobre e Platinum 

Mn com pH alcalinizado (T12) apresentaram maiores níveis de desfolha em relação aos 

demais tratamentos (Tabela 7). Já as menores desfolhas foram observadas com os tratamentos 

contendo fungicida + sulfato de cobre + silicato de potássio (T6), fungicida + Platinum (T10)  

e fungicida + Potamol- pH básico (T11). Entre as cultivares, a média de desfolha na cultivar  

M 7739 IPRO foi inferior àquela observada na NS 7209 IPRO, fato que deve estar associado  

a maior resistência da M 7739 IPRO à fitotoxidez por produto químico. 

 

Tabela 8. Desfolha (2ª avaliação) em função do manejo com diferentes fertilizantes foliares 

associados ao fungicida trifloxistrobina + protioconazol em duas cultivares de soja 
 

Cultivar Média 

Tratamentos 
NS7209IPRO M7739IPRO 

geral 

 

T1 – Controle 95.0 a 95.0 a 95.0 a 

T2 – Fungicida 50.0 d 60.0 e 55.0 e 

T3 - Fungicida + Sulfato de Cobre 75.0 b 82.0 b 78.5 b 

T4 - Fungicida + Silicato de potássio 59.0 c 50.0 f 54.5 e 

T5 - Fungicida + Fosfito de Cu 74.0 b 62.0 e 68.0 c 

T6 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Silicato de potássio 73.0 b 42.0 g 57.5 d 

T7 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Fosfito de Cu 60.0 c 50.0 f 55.0 e 

T8 - Fungicida + Silicato de potássio + Fosfito de Cu 51.0 d 69.0 d 60.0 d 

T9 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Silicato de potássio + 

Fosfito de Cu 

T10 - Fungicida + Platinum S. Mn 

59.0 

 

60.0 

c 

 

c 

77.0 

 

41.0 

c 

 

g 

68.0 

 

50.5 

c 

 

f 

T11 - Fungicida + Potamol 78.0 b 40.0 g 59.0 d 

T12 - Fungicida + Platinum S. Mn (pH basificado) 70.0 b 82.0 b 76.0 b 

T13 - Fungicida + Potamol (pH acidificado) 73.0 b 77.0 c 75.0 b 

Média 67.5 A 63.6 B   

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott Knot a 5% de probabilidade. 
 
 

Primavesi (1981) destaca que o pH em que a absorção de íons se torna mais efetiva  

está em torno de 5,5; formulações que são muito ácidas ou muito alcalinas podem ser 

responsáveis por maiores níveis de fitotoxidez, o que vem corroborar com os resultados 

obtidos no presente trabalho. 
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Chamel e Ganbonnet (1982) demonstraram com experimentos utilizando cobre que o 

mesmo fica retido na cutícula foliar em maiores concentrações em relação a outros elementos 

e que a utilização desse íon pode favorecer a absorção de outros íons, já que o mesmo,  ao  

ficar retido, diminui a retenção de outros. 

Ao avaliar a massa de mil sementes, não foram observadas diferenças significativas 

entre os tratamentos utilizados para as cultivares NS 7209 IPRO e M 7739 IPRO (Tabela 9). 

 

Tabela 9. Massa de mil sementes para duas cultivares de soja tratadas com fertilizantes 

foliares associados ao fungicida trifloxistrobina + protioconazol em resposta à 

ferrugem asiática da soja na safra 2015 – 2016 

 

 Cultivar  
Média geral Tratamentos  NS7209IPRO M7739IPRO   

T1 – Controle 0.152  0.141 0.146 a 

T2 – Fungicida 0.161  0.153 0.157 a 

T3 - Fungicida + Sulfato de Cobre 0.152  0.145 0.149 a 

T4 - Fungicida + Silicato de potássio 0.160  0.155 0.157 a 

T5 - Fungicida + Fosfito de Cu 0.170  0.142 0.156 a 

T6 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Silicato de potássio 0.157  0.147 0.152 a 

T7 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Fosfito de Cu 0.165  0.165 0.165 a 

T8 - Fungicida + Silicato de potássio + Fosfito de Cu 0.170  0.149 0.159 a 

T9 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Silicato de   potássio 

+ Fosfito de Cu 

0.158  0.144 0.151 a 

T10 - Fungicida + Platinum S. Mn 0.172  0.143 0.157 a 

T11 - Fungicida + Potamol 0.157  0.152 0.154 a 

T12 - Fungicida + Platinum S. Mn (pH basificado) 0.167  0.158 0.162 a 

T13 - Fungicida + Potamol (pH acidificado) 0.161  0.159 0.160 a 

Média 0.162a a 0.150a   

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott Knot a 5% de probabilidade. 
 
 

Ao analisar a produtividade obtida em cada cultivar utilizada, verificou-se que todos   

os tratamentos com fungicidas apresentaram maior produtividade em relação ao Controle 

(Tabela 9). 

Entre os tratamentos com fungicida e associação de fertilizantes, para a cultivar NS 

7209 IPRO, os tratamentos T3, T4, T5, T7, T8, T10, T11 e T13 diferiram dos demais e do 

Controle com as maiores produtividades; a diferença para o tratamento Controle chegou a 

26,53% de incremento. Entre os tratamentos com as melhores produtividades, o tratamento 13 

merece destaque por apresentar médias superiores aos demais, em 11% de incremento. 

O uso de fertilizante foliar associado a fungicidas pode trazer resultados satisfatórios, 

pois os processos fisiológicos desencadeados pelo uso dos mesmos podem contribuir para a 

produtividade  das  culturas.  Os  nutrientes  que  compõem  os  fertilizantes  foliares,     desde 
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macronutrientes a micronutrientes, têm sua importância relatada na literatura, por  

participarem de rotas metabólicas, como, por exemplo, o molibdênio, que é um nutriente 

chave na atividade da enzima nitrato redutase. A associação de fertilizantes foliares contendo 

molibdênio a estrobilurinas pode ser uma opção interessante, já que fungicidas contendo 

estrobilurinas podem proporcionar alterações fisiológicas como aumento no teor de clorofila, 

favorecimento da enzima nitrato redutase, alteração no ponto de compensação de CO2 e 

diminuição da síntese de etileno, todas essas características contribuindo para aumento de 

produtividade (GROSSMANN; RETZLAFF, 1997; GLAAB; KAISER, 1999; RODRIGUES, 

2009). 

Para a cultivar M 7739 IPRO, o tratamento contendo fungicida + Platinum (T10) 

apresentou a maior produtividade em relação aos demais tratamentos (Tabela 10). Em relação 

ao Controle, o incremento foi de 37,15%. Entretanto, os resultados evidenciaram que pode 

haver respostas distintas entre cultivares de soja quanto ao controle de ferrugem e 

produtividade, com a utilização de fertilizantes foliares associados ao fungicida na mesma 

calda de pulverização. 

 

Tabela 10. Produtividade em quilos por hectare de duas cultivares de soja tratadas com 

diferentes fertilizantes foliares associado ao fungicida trifloxistrobina + 

protioconazol, com respectivos incrementos na safra 2015/2016 

 
Cultivar 

Tratamentos       Média 

 NS7209IPRO Inc. (%) M7739IPRO Inc.(%)   

T1 – Controle 2.742,9 C 0,0 2.693,8 d 0 2,718.3 c 

T2 – Fungicida 3.233,8 B 18 3.716,7 b 38 3,475.2 b 

T3 - Fungicida + Sulfato de Cobre 3.621,2 A 32 3.521,4 b 31 3,571.3 b 

T4 - Fungicida + Silicato de potássio 3.561,6 A 30 3.572,0 b 33 3,566.8 b 

T5 - Fungicida + Fosfito de Cu 3.833,1 A 40 3.256,4 c 21 3,544.7 b 

T6 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Silicato de 

potássio 

3.317,8 B 21 3.589,3 b 33 3,453.5 b 

T7 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Fosfito de 

Cu 

3.661,3 A 33 3.479,2 b 29 3,570.3 b 

T8 - Fungicida + Silicato de potássio + Fosfito 

de Cu 

3.674,3 A 34 3.475,5 b 29 3,574.9 b 

T9 - Fungicida + Sulfato de Cobre + Silicato de 

potássio + Fosfito de Cu 

3.243,8 B 18 3.639,8 b 35 3,441.8 b 

T10 - Fungicida + Platinum S. Mn 3.538,7 a 29 4.286,1 a 59 3,912.4 a 

T11 - Fungicida + Potamol 3.846,2 a 40 3.591,7 b 33 3,718.9 b 

T12 - Fungicida + Platinum S. Mn (pH 

basificado) 

3.362,8 b 23 3.707,3 b 38 3,535.1 b 

T13 - Fungicida + Potamol (pH acidificado) 4.131,0 a 51 3.873,2 b 44 4,002.1 a 

Média 3.520,7 A  3.569,4 A    

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott Knot a 5% de probabilidade. 
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5 CONCLUSÕES 
 

 

 
 

 A associação de fertilizante foliar a fungicida para o material de ciclo precoce (NS 

7209 IPRO) não proporcionou redução na severidade da ferrugem asiática da soja comparada 

ao tratamento somente com fungicida (T2). 

 A severidade da ferrugem asiática para o material de ciclo médio (M 7739 IPRO) 

diferiu estatisticamente a associação de fertilizante foliar com fungicida, com destaque para 

associação de Fungicida + Silicato de Potássio (T4) e Fungicida + Potamol (T11). 

A associação de Fungicida + Silicato de Potássio reduziu a fitotoxidez, quando 

comparada a todas as outras associações. 

Há formação de flocos no fundo do recipiente quando na mistura  está presente 

sulfato de Cu. 

Ao se adicionar fertilizante foliar ao fungicida, houve incremento em produtividade 

nos tratamentos na variedade NS 7209 IPRO, exceto tratamento T9. 

Ao se adicionar fertilizante foliar ao fungicida, houve incremento em produtividade 

em todos os tratamentos na variedade NS 7739 IPRO. 
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Anexo A – Estádios de desenvolvimento da cultura da soja 

 

I – Fase vegetativa 

VC – Da emergência a cotilédones abertos. 

V1 – Primeiro nó; folhas unifoliadas abertas. 

V2 – Segundo nó; primeiro trifólio aberto. 

V3 – Terceiro nó; segundo trifólio aberto. 

  Vn – Enésimo (último) nó com trifólio aberto, antes da floração.  

  II – Fase reprodutiva (observação na base principal)  

R1 – Início da floração; 

R2 – Floração plena; 

R3 – Inicio da formação da vagem; 

R4 – Vagem completamente desenvolvida; 

R 5.1 – Grãos perceptíveis ao tato a 10% de granação; 

R 5.2 – Maioria das vagens com granação de 11% a 25%; 

R 5.3 – Maioria das vagens entre 26% e 50% de granação; 

R 5.4 – Maioria das vagens entre 51% e 75% de granação; 

R 5.5 – Maioria das vagens entre 76% e 100% de granação; 

R 6 – Vagens com granação de 100% e folhas verdes; 

R 7 – Início da maturação; 

  R 8 – Maturação plena.  
 

Anexo B. Escala diagramática para avaliação de severidade de ferrugem asiática na cultura da 

soja 
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Anexo C. Escalas descritiva e diagramática para avaliação de fitotoxidez em função da 

intensidade de cloroses e/ou bronzeamentos e necroses foliares causadas por 

fungicidas 

 

NOTA DESCRIÇÃO 

0 - AUSÊNCIA DE FITOTOXIDEZ; 

1 - MUITO LEVE: até 10% da área foliar com presença de cloroses ou bronzeamento; 

2 - MEDIANAMENTE LEVE: entre 11% a 25% de área foliar com cloroses ou 

bronzeamento; 

3 - LEVE: entre 11% e 25% de área foliar afetada e com necroses; 

4 - MEDIANAMENTE FORTE: entre 25% e 50% de área foliar afetada e com necroses; 

5 - FORTE: entre 50% e 75% da área foliar afetada e com necroses pronunciadas; 

6 - MUITO FORTE: mais de 75% de área foliar afetada e com necroses pronunciadas; 

7 - EXTREMAMENTE FORTE: seca total do folíolo afetado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: Campos & Silva (2012). 

 

 

Anexo D. Escala diagramática para avaliação de desfolha na cultura da soja 
 

Fonte: Hirano et al, (2010). 
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Anexo E. Descrição dos produtos utilizados no controle da ferrugem asiática da soja 
 

 

Nome comercial: Fox 
Ingrediente ativo: Protioconazol + trifloxistrobina 

Concentração: Protioconazol (175 g i.a.L
-1

) ; trifloxistrobina (150 g i.a.L
-1

) 

Formulação: Suspensão concentrada 

Grupos químicos: Protioconazol: triazol; trifloxistrobina: estrobilurina 
 

Nome comercial: Óleo vegetal Áureo 
Ingrediente ativo: Éster etílico de óleo de soja 

Concentração: Éster etílico de óleo de soja (720 g i.a.L-¹) 

Formulação: Concentrado emulsionável 

Classe: Adjuvante 


