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RESUMO 

A produção de soja é afetada por doenças causadas por fungos. As doenças de final de 

ciclo [DFC – Septoria glycines (Mancha parda) e Cercospora spp. (Crestamento e 

mancha púrpura)] causam prejuízos econômicos significativos para a soja, pois se 

manifestam na planta no enchimento de grãos, comprometendo a produção. Múltiplas 

alternativas devem ser utilizadas para controlar as DFC, como controle químico, 

cultural e genético.  O estudo foi realizado em Planaltina/DF, na safra 2020/21. O 

objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da palhada (Cynodon dactylon, Tifton 85), 

cultivares e aplicação de fungicidas sobre a severidade da mancha parda e 

cercosporiose em soja. As cultivares utilizadas foram BMX Desafio RR e 97R50 

IPRO, os tratamentos com fungicidas consistiam em testemunha (sem aplicação), 

padrão {‘Fox XPro’: [Bixafem (125 g/L) + Protioconazol (175 g/L) + Trifloxistrobina 

(150 g/L)]; ‘Unizeb Gold’: Mancozebe (750 g/kg); ‘Ativum’: [Epoxiconazol (50 g/L) 

+ Fluxapiroxade (50 g/L) + Piraclostrobina (81 g/L)]; ‘Difere’: [Oxicloreto de cobre 

(588 g/L) + Equivalente em cobre metálico (350 g/L)]; ‘Cypress’: [Difenoconazol (250 

g/L) + Ciproconazol (150 g/L)]; ‘Previnil’: Clorotalonil (720,0 g/L);]} e V4 (Quatro 

folhas trifoliadas) {‘Tridium’: [Azoxistrobina (47 g/kg) + Mancozebe (597 g/kg) + 

Tebuconazol (56 g/kg)] + padrão}, e os níveis de palhada foram de 0, 2, 4 e 6 t/ha. Os 

programas de proteção com fungicidas proporcionaram produtividades superiores 

quando comparados com o tratamento sem proteção, também foi possível observar que 

as aplicações antecipadas diminuíram a severidade das DFC e promoveram aumento 

de produtividade. A presença de palhada também reduziu as DFC, especialmente os 

maiores níveis (4 e 6 t/ha). As cultivares influenciaram o desempenho dos programas 

de controle de doenças, sobretudo a cv. Desafio, que se mostrou mais resistente às 

DFC.  

 

Palavras-chave: vegetativo, severidade, Septoria glycines, Cercospora spp., Glycine 

max.
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ABSTRACT 

Soy production is mostly affected by diseases caused by fungi. The late season soybean 

diseases [LSSD – Septoria glycines (Brown stain) e Cercospora spp. (Blight and 

purple stain)] cause significant economic soybean losses, because it manifests in plant 

in the filling of the grains, compromising the production. Multiple alternatives must 

be used to control the LSSD, as chemical, cultural and genetic control. The study was 

carried out in Planaltina/DF, in the 2020/21 crop. The objective of this present work 

was to evaluate the effect of the straw (Cynodon dactylon, Tifton 85), cultivars, and 

the application of the fungicide on the intensity of brown spot and cercospora-blight 

(purple spot) in soybean. The cultivars used were ‘BMX Desafio RR’ and ‘97R50 

IPRO’, the treatments with fungicides consisted in check-control (without 

application), standard {‘Fox XPro’: [Bixafen (125 g/L) + Prothioconazole (175 g/L) + 

Trifloxystrobin (150 g/L)]; ‘Unizeb Gold’: Mancozeb (750 g/kg); ‘Ativum’: 

[Epoxiconazole (50 g/L) + Fluxapyroxad (50 g/L) + Pyraclostrobin (81 g/L)]; ‘Difere’: 

[Copper Oxide (588 g/L) + Copper equivalent (350 g/L)]; ‘Cypress’: [Difenoconazole 

(250 g/L) + Cyproconazole (150 g/L)]; ‘Previnil’: Chlorothalonil (720 g/L)]} and V4 

(Four unfolded trifoliolate leaves) {‘Tridium’: [Azoxystrobin (47 g/kg) + Mancozeb 

(597 g/kg) + Tebuconazole (56 g/kg)] + standard}, and the straw levels were 0, 2, 4 

and 6 t/ha. The protection programs with fungicides provided superior productivity 

when compared with the treatment without control, also, it was possible to observe 

that the anticipated applications decreased the severity of the LSSD and promoted the 

productivity increase. The presence of straw also was able to reduce the LSSD, 

especially in higher levels (4 and 6 t/ha). The cultivars influenced the performance of 

disease control programs, especially cv. ‘Desafio’, more resistance LSSD. 

 

Keywords: vegetative, severity, Septoria glycines, Cercospora spp., Glycine max.
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1. INTRODUÇÃO 

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é uma cultura de destaque mundial na produção 

de grãos. Na safra 2020/21 a produção brasileira foi cerca de 130 milhões de toneladas, 

com aumento de 7,2% em relação ao período anterior (CONAB, 2021). Já a produção 

global totalizou ao redor de 360 milhões de toneladas (USDA, 2021). 

A produção de soja é especialmente afetada por doenças causadas por fungos. Em 

condições favoráveis, a infecção, o desenvolvimento e disseminação dos patógenos 

ocorre rapidamente, fazendo com que a planta diminua seu potencial produtivo e 

consequentemente tenha queda na produtividade da lavoura (RIBEIRO et al., 2017). Parte 

das perdas da lavoura de soja está relacionada com doenças fúngicas (MENDONÇA 

JÚNIOR et al., 2019). As doenças de final de ciclo [DFC: mancha parda (Septoria 

glycines), crestamento e mancha púrpura (Cercospora spp.)] apresentam significativa 

importância para a cultura, pois se manifestam na planta no enchimento de grãos (R5.0-

R5.5), comprometendo qualitativamente a produção (ALMEIDA JÚNIOR et al., 2019). 

Estima-se que a produção brasileira de soja poderia ser até 30% maior se não 

fossem os danos causados pelas doenças mancha parda (S. glycines), crestamento 

(Cercospora spp.), e ferrugem asiática (Phakopsora pachyrhizi) (ALMEIDA JÚNIOR et 

al., 2019). 

Estratégias diversificadas devem ser utilizadas para controlar as doenças foliares 

da soja. Para as DFC não há alternativa de controle por resistência genética, limitando o 

seu controle à utilização de sementes certificadas, cultivares menos suscetíveis, rotação 

de cultura e aplicação de fungicidas (ITO et al., 1993; FAO, 1995, PICININI et al., 2000). 

Alguns estudiosos observaram uma certa influência da cobertura do solo com a 

incidência e intensidade das doenças. Visto que, as coberturas atuam como barreiras 

físicas reduzindo salpicos das gotas de água (irrigação ou chuva) que podem carregar 

esporos de patógenos até os caules ou folhas, onde aderidos ao tecido vegetal, iniciam o 

processo de infecção (CHALKER-SCOTT, 2007). Desse modo, é possível que o uso de 

palhada seja um fator supressivo, minimizando a ocorrência e/ou severidade das doenças. 

Além desses métodos, o controle químico é comumente utilizado na produção de 

soja, tanto para o tratamento de sementes quanto em aplicações foliares. O “time” de 

controle com fungicidas é essencial durante a fase de enchimento de grãos, para evitar a 

perda econômica em razão das doenças por desfolha antecipada da lavoura (GODOY, 

2016). 
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A produtividade é função da área foliar da planta e da interceptação da radiação 

solar. É importante relacionar a radiação absorvida pela área foliar sadia da planta, 

durante todo seu desenvolvimento, com produtividade e com a severidade da doença pois 

as estratégias de manejo das doenças que dirão a probabilidade de sucesso do controle 

(BERGAMIN FILHO & AMORIM, 1996). 

Por essa razão, nos últimos anos tem sido sugerido que as aplicações de fungicidas 

sejam iniciadas nos estádios vegetativos (~ 30 dias) da soja, como uma maneira de 

promover a sanidade das plantas para os estádios subsequentes de desenvolvimento 

(LEAL et al., 2018). Entretanto, ainda há dúvidas sobre os benefícios dessa prática e são 

escassas as pesquisas que dão embasamento científico. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de aplicação de fungicida no estádio 

vegetativo (V4) e uso de palhada como barreira física na severidade da mancha parda (S. 

glycines) e do crestamento (Cercospora spp.) em cultivares de soja. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Geral 

Avaliar o efeito da palhada, cultivares e aplicação de fungicida sobre a severidade 

da mancha parda (Septoria glycines) e cercosporiose (Cercospora spp.) em soja. 

2.2 Específicos 

▪ Quantificar o potencial de níveis de palhada como barreira física para redução 

da severidade da mancha parda (Septoria glycines) e cercosporiose 

(Cercospora spp.) em soja; 

▪ Verificar o efeito das cultivares sobre a severidade de doenças; 

▪ Avaliar o efeito da aplicação de fungicida no estádio vegetativo (V4). 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 A cultura da soja 

Pertencente à família Fabaceae, a soja [Glycine max (L.) Merrill] é uma planta 

anual e herbácea. A cultura é de destaque no cenário mundial para a produção de grãos. 

No Brasil, a soja é um dos principais produtos das exportações, responsável por quase 

metade de todo grão transacionado no mundo (IEA, 2020). Segundo USDA (2021) a safra 

2020/21 indicou que a produção global totalizou cerca de 363 milhões de toneladas.  

Na produção brasileira, em 2020/21 ocorreu crescimento de 3,6% na área plantada 

de soja em relação à safra anterior, indo para aproximadamente 39 milhões de hectares. 

Em 2020/21, a produção atingiu ao redor de 134 milhões de toneladas, aumento de 7,2% 

em relação ao período anterior (CONAB, 2021).  

O consumo brasileiro e a demanda internacional dos derivados de soja voltados 

para fins comestíveis (óleo), energéticos (produção de biodiesel) e ração animal (farelo) 

proporcionam a rentabilidade da oleaginosa, contribuindo para a expansão da sojicultura 

em todo o país (IEA, 2020). 

Em um levantamento de dados entre os maiores estados produtores no Brasil, 

realizado pela CONAB das safras 2007/8 a 2015/16, foi possível observar um aumento 

do custo por saca para produção de soja. Destaca-se como seus principais insumos 

utilizados: fertilizantes e defensivos agrícolas, sendo considerados os mais onerosos. Ao 

longo do período analisado, os itens citados foram responsáveis por grande parte do total 

dos custos (CONAB, 2016).  

A utilização adequada de fertilizantes é essencial para se alcançar altas 

produtividades. Contudo, o controle de doenças, pragas e plantas daninhas também exige 

um manejo adequado, pois são fatores fundamentais para garantir produtividades 

satisfatórias (CONAB, 2016; SILVA et al., 2019).  

Várias doenças causadas por fungos, bactérias, vírus e nematoides podem afetar a 

cultura da soja no Brasil. Cada uma destas doenças pode apresentar maior ou menor 

importância conforme a região do país (EMBRAPA, 2014). Os fungos são os agentes 

fitopatogênicos com maior destaque no mundo, implicando em consequências desastrosas 

para a produção agrícola (ZENG et al., 2017).  
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3.2  Doenças de final de ciclo (DFC) 

A soja pode ser acometida por doenças desde a sua fase inicial até a fase final do 

ciclo. Entre as principais doenças fúngicas de ocorrência na cultura, estão o crestamento 

foliar, mancha parda e mancha alvo. As doenças conhecidas por DFC, são causadas por 

dois fungos, Septoria glycines (mancha parda ou septoriose) e Cercospora spp. 

(crestamento foliar ou mancha púrpura) (EMBRAPA, 2014a). Contudo, alguns 

pesquisadores também adicionam a mancha-alvo (Corynespora cassiicola) à lista 

(EMBRAPA, 2014ª; GODOY et al., 2016). 

 

Figura 1. Doenças de final de ciclo da soja. Sintomas da mancha-parda (Septoria 

glycines) na folha e da mancha-púrpura nos grãos (Cercospora kikuchii) e crestamento 

(C. kikuchii) na folha. Desenho esquemático dos fungos – picnídio com conídios (S. 

glycines) e fascículo de conidióforos com conídios (C. kikuchii) [Fonte: Adaptado de: 

MATSUMOTO e TOMOYASU, 1925 

(https://www.bcrc.firdi.org.tw/fungi/fungal_detail.jsp?id=FU201711280191); WOLF e 

LEHMAN, 1926].  
 

3.2.1 Mancha parda (Septoria glycines) 

a) Etiologia 

A mancha parda ou septoriose (Figura 1) tem como agente causal o fungo Septoria 

glycines (Teleomorfo: Mycosphaerella uspenskajae). Após a morte do tecido infectado, 

ocorre a produção de picnídios globosos (60-125 µm de diâmetro) no seu interior, com 

aberturas nas superfícies abaxial e adaxial das folhas. No interior dos picnídios são 

formados os conídios hialinos, filiformes, curvados, septados (1-3 septos), medindo cerca 

de 1,4-2,0 µm x 21-50 µm (GODOY et al., 2016). 
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b) Epidemiologia 

A doença está amplamente disseminada por todas as áreas produtoras de soja do 

Brasil, especialmente nas regiões chuvosas e quentes dos Cerrados (FERREIRA et al., 

1979). A sobrevivência do inóculo pode ocorrer na forma de micélio em sementes 

infectadas e em restos de cultura (GODOY et al., 2016), disseminando-se na planta de 

baixo para cima (FERREIRA et al., 1979). 

A septoriose ocorre em condições quentes e úmidas. A dispersão dos esporos 

ocorre por meio da ação da chuva, que suspende os conídios em gotículas e são 

transportados pelo vento. O fungo necessita de um período mínimo de molhamento de 6 

horas e temperaturas entre 15° e 30°C para desenvolver sintomas (EMBRAPA, 2014; 

GODOY et al., 2016).  

 

c) Sintomatologia 

Os sintomas surgem nas folhas cerca de duas semanas após a emergência, como 

pequenas pontuações pardas que evoluem e formam manchas com halos amarelados e 

centro de contorno angular (Figura 1) nas folhas unifolioladas (EMBRAPA, 2014; 

GODOY et al., 2016).  

Em situações favoráveis, a doença pode atingir os primeiros trifólios e se 

desenvolver gradualmente para o dossel superior (LIN et al., 2020). Um novo surto pode 

ocorrer ao final do ciclo, na fase de enchimentos de vagens, ocorrendo intensa desfolha e 

maturação precoce (EMBRAPA, 2014). 

O fungo causador da mancha-parda pode colonizar as primeiras folhas, quando há 

senescência de tecidos associada ao excesso de população de plantas, deficiência 

nutricional, compactação do solo. Contudo, na maioria dos casos, a desfolha é 

significativa no final do ciclo, durante a maturação das plantas e enchimento dos grãos, 

podendo causar redução de produtividade (GODOY, 2016). 

 

3.2.2 Crestamento (Cercospora spp.) 

a) Etiologia 

O gênero Cercospora é considerado um dos maiores e mais heterogêneos dentro 

da classe dos fungos Hyphomycetes. A maioria das espécies estão associadas a sintomas 

de manchas foliares, em hospedeiros de grande importância agrícola. Isolados obtidos no 

Brasil mostraram diferentes expressões de sintomas, variações morfológicas e 

patogênicas (GODOY et al., 2016). Tradicionalmente o crestamento da soja é atribuído à 



 

9 
 

C. kikuchii, todavia, outras espécies (C. cf. flagellaris e C. cf. sigesbeckiae) já foram 

descritas e associadas ao crestamento foliar (Figura 1) e à mancha púrpura (ALBU et al, 

2016; SOARES et al., 2015). 

 A esporulação do fungo é abundante nos tecidos infectados. Os conídios são 

hialinos, aciculares, retos ou curvos, multisseptados (8-15 septos), com tamanhos 

variando entre 3-6 x 70-300 µm (GODOY et al., 2016). 

 

b) Epidemiologia 

O fungo (Cercospora spp.) está disseminado por todas as regiões produtoras de 

soja no País, porém sua severidade é maior em regiões mais quentes e chuvosas, com 

temperaturas entre 23° e 27°C e alta umidade. Comumente é encontrado em lotes de 

sementes que, se não receberem o tratamento adequado com fungicidas podem ser 

introduzidos na lavoura, e em restos culturais. De modo geral, a ocorrência da doença 

inicia na fase de floração até a maturidade fisiológica da soja (EMBRAPA, 2014; 

GODOY et al., 2016).  

Em alguns casos, durante a germinação de sementes infectadas, o fungo se 

desenvolve e pode penetrar nos cotilédones e destes passar para os primeiros trifólios. 

Iniciando a produção de esporos e disseminação para as plantas vizinhas por meio do 

vento e da chuva (FERREIRA et al., 1979). 

 

c) Sintomatologia 

Atingindo folha, haste, vagem e semente seus sintomas iniciam com pontuações 

escuras, de cor castanho-avermelhadas, que se expandem irregularmente, com bordas 

difusas as quais coalescem necrosando extensas áreas do limbo foliar, formando grandes 

manchas escuras, resultando em severo crestamento (Figura 1) e desfolha prematura da 

cultura (EMBRAPA, 2014).  

Os sintomas são mais evidentes nas folhas superiores mais novas. Quando 

infectadas, as folhas tonam-se coriáceas e, expostas ao sol exibem uma tonalidade púrpura 

(ITO et al., 1993). 

Nas vagens as pontuações vermelhas evoluem para manchas castanho-

avermelhadas, e através da vagem, o fungo pode atingir a semente e causar a mancha 

púrpura no tegumento. Quando a infecção ocorre nas hastes, o fungo causa manchas 

vermelhas geralmente superficiais limitadas ao córtex, contudo, quando ocorre nos nós, 



 

10 
 

a infecção pode atingir a haste e causar necrose de coloração avermelhada na medula 

(EMBRAPA, 2014).  

 

3.2.3 Controle 

a) Genético 

Nos últimos anos, a soja tem sido alvo de melhoramento genético com objetivo 

prioritário para a resistência de doenças (ALZATE-MARIN et al., 2005). Múltiplas 

estratégias são utilizadas para controlar as doenças foliares, destacando-se o uso de 

cultivares resistentes, sendo uma das mais idôneas. Tal método contribui para não onerar 

o custo de produção, além de favorecer a redução do uso de controle químico. 

Entretanto, para várias doenças não existem cultivares resistentes ou seu número 

é limitado, dessa forma, a convivência econômica com as doenças depende da ação de 

diversos fatores de um sistema integrado de manejo da cultura (EMBRAPA, 2001). 

Para as DFC não há alternativa de controle por resistência genética, limitando o 

seu controle à utilização de sementes certificadas, cultivares menos suscetíveis, rotação 

de cultura e aplicação de fungicidas (ITO et al., 1993; FAO, 1995, PICININI et al., 2000).  

Mas observa-se que algumas cultivares de soja têm apresentado níveis mais altos 

de tolerância à mancha parda (YORINORI, 2000), o mesmo ocorre para cercosporiose, o 

qual deve-se adotar outras estratégias de controle além da escolha da cultivar. 

 

b) Cultural 

As doenças na soja não são estáticas e variam muito ao longo do tempo com base 

em vários fatores como local, umidade, chuva e temperatura. Esses fatores podem 

influenciar na sobrevivência ou não de alguns fitopatógenos nos resíduos vegetais. Desse 

modo, é possível observar mudanças na virulência de tais microrganismos e, 

consequentemente, doenças podem se espalhar para áreas anteriormente não afetadas 

(ALLEN et al., 2017). Em contrapartida, condições supressivas podem minimizar a 

ocorrência e/ou severidade da doença em determinada área (MENGISTU et al., 2018).  

Em função da sobrevivência dos patógenos em restos culturais, o controle mais 

eficiente é obtido pela rotação de culturas. Tal manejo possibilita a inserção de culturas 

alternativas não hospedeiras que produzam grandes volumes de palhada. 

A cobertura morta, geralmente denominada de palhada, disponibiliza nutrientes 

às plantas, promove o crescimento do sistema radicular na camada superficial, diminui a 

evaporação da água adicionada durante a irrigação (GILL et al., 1996; CODAVID et al., 
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1998; PROSDOCIMI et al., 2016), gera efeito supressor sobre as plantas espontâneas, 

reduz pragas e doenças (SADDIQ et al., 2017), reduz a erosão (PROSDOCIMI et al., 

2016; RODRIGO-COMINO et al., 2019), melhora a estrutura do solo, melhora a 

atividade biológica (KUNCHEVA, 2015), aumenta os teores de matéria orgânica do solo 

(EWERE et al., 2017). 

As coberturas atuam como barreiras físicas reduzindo salpicos das gotas de água 

(irrigação ou chuva) que podem carregar esporos de patógenos até os caules ou folhas, 

onde aderidos ao tecido vegetal, iniciam o processo de infecção. A palhada também atua 

como fonte de nutrientes para muitos microrganismos benéficos que competem 

diretamente por recursos ou promovem inibição química dos patógenos, reduzindo as 

chances de ocorrência de doenças (CHALKER-SCOTT, 2007). 

Silva et al. (2016) demonstraram que cobertura morta de bagaço de cana-de-

açúcar, casca de mandioca, casca de feijão e couve-flor apresentaram capacidade de 

controlar a podridão radicular causada por Phytophthora nicotianae em mudas de citros. 

As coberturas promoveram controle total ou parcial da doença, assemelhando-se ao 

tratamento químico com fungicida metalaxil. 

 

c) Químico 

O controle químico é amplamente utilizado na produção de soja, tanto para o 

tratamento de sementes, quanto em aplicações foliares. Atualmente, para o controle da 

cescosporiose e septoriose são indicados fungicidas do grupo dos benzimidazóis 

(carbendazin, tiofanato metílico), triazóis (difenoconazol, tebuconazol, epoxiconazol) e 

estrobilurinas (azoxistrobina, piraclostrobina) (EMBRAPA, 2007). 

A aplicação de fungicida na soja é realizada sem critérios estabelecidos por 

trabalhos científicos. Ela ocorre em função das recomendações e em casos que as 

condições ambientais estejam favoráveis para a ocorrência das doenças. Frequentemente 

ocorre mais de uma aplicação entre os estádios fenológicos R5.1 e R5.3 (EMBRAPA, 

2014), o tempo ideal de controle com fungicidas é essencial durante essa fase, para evitar 

a perda econômica em razão das doenças por desfolha antecipada da lavoura (GODOY, 

2016). 

Uma ou duas aplicações de fungicida podem suprimir a desfolha precoce e o 

número de lesões (HAGAN et al., 2017). No entanto, múltiplas aplicações podem não ser 

tão críticas quanto ao tempo em que elas foram realizadas (BOWEN et al., 2018). Mehl 

et al. (2019) observaram que o número de aplicações teve pouco impacto na doença, 

about:blank#b11
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sugerindo que aplicação única e oportuna de fungicida reduz a desfolha e protege a 

produção em locais com alta severidade. Além do agroquímico, o uso de cultivares 

resistentes pode ser uma ferramenta eficaz (HAGAN et al., 2018). 

Nos últimos anos, vêm sendo sugerido aos agricultores que as aplicações de 

fungicidas sejam iniciadas nos estádios vegetativos (em torno de 30 dias) da soja, como 

uma maneira de promover a sanidade das plantas para os estádios subsequentes de 

desenvolvimento (LEAL et al., 2018). Contudo, ainda há dúvidas sobre os benefícios 

dessa prática e são escassas as pesquisas que dão embasamento científico. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

O presente estudo foi instalado em campo na área experimental do Instituto 

Phytus, em Planaltina/DF, Rodovia DF 145, km 03, Núcleo Rural São José - Fazenda 

Cereal Citrus (15º 41’ 16,81’’; latitude S, 47º 21’ 00,40’’; longitude W; altitude 937 m), 

durante a safra 2020/21. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho. 

 

4.1 Condições ambientais 

A média mensal das condições climáticas (temperatura máxima e mínima, 

precipitação e umidade relativa do ar) ocorridas durante a condução do experimento estão 

apresentadas na Figura 2. 

 

Figura 2. Média mensal das condições climáticas [temperatura (°C) máxima e mínima, 

precipitação (mm) e umidade relativa do ar (%)] durante a condução do experimento. 

Planaltina – DF, safra 2020/21. Fonte: Sistema de Monitoramento Agrometeorológico 

ABC - Estação Agrometeorológica Planaltina Cereal Citrus. 
 

4.2 Delineamento experimental 

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com parcelas sub-

subdivididas e quatro repetições, em arranjo fatorial (2x3x4), sendo os fatores 

representados por duas cultivares de soja (BMX Desafio RR e 97R50 IPRO), três 

tratamentos com aplicações de fungicidas (Testemunha, Padrão e V4 + Padrão) e quatro 

níveis de palhada (0, 2, 4 e 6 t/ha; Cynodon dactylon, ‘Tifton 85’). As cultivares 

representaram as parcelas principais, os tratamentos de parte aérea as subparcelas e os 

níveis de palha as sub-subparcelas. 
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4.3  Semeadura, manejo cultural e tratamentos 

A área experimental estava em pousio e havia sido cultivada com soja na safra 

anterior e milheto após a colheita da soja, porém com baixa produção de palha, deixando 

o solo exposto no dia da semeadura do experimento. A semeadura das cultivares ‘97R50 

IPRO’ e ‘BMX Desafio RR’ foi realizada em 10/11/2020 e 11/11/2020, respectivamente. 

As sementes foram previamente tratadas com Piraclostrobina (25 g/L) + Tiofanato 

Metílico (225 g/L) + Fipronil (250 g/L) [‘Standak Top’ – 200 mL p.c/100 kg de sementes 

– Fungicida (Piraclostrobina + Tiofanato Metílico) e Inseticida (Fipronil)] e Carbendazim 

[‘Derosal’ - 100 mL p.c/100 kg de sementes – 50 g p.a. – (Fungicida)] e, posteriormente, 

foram inoculadas com, inoculante líquido (Masterfix Soja®; Bradyrhizobium japonicum; 

SEMIA 5019 e 5079; dose de 100 mL/ha; 5x109 de células viáveis mL-1). O tratamento 

das sementes e a inoculação foram realizados utilizando tambor rotativo de eixo 

excêntrico. 

As parcelas experimentais mediram 6 m de comprimento e 3 m de largura, com 

espaçamento de 0,45 m entre linhas e densidade de 19 plantas m-1 linear para a cultivar 

BMX Desafio RR e 13 plantas m-1 linear para a 97R50 IPRO. O processo de semeadura 

foi mecanizado, utilizando semeadora Semeato (modelo SHM 1113) com 6 linhas.  

A adubação de base foi com NPK 00-46-00 na dose de 150 kg/ha, e o K aplicado 

à lanço em cobertura na dose de 150 kg/ha. As práticas de manejo e condução da cultura 

empregadas a partir da semeadura, com exceção à aplicação de fungicidas no estádio 

vegetativo (V4), foram realizadas de acordo com as indicações técnicas para a cultura da 

soja da região Centro-Oeste (EMBRAPA, 2020). 

As aplicações dos fungicidas (Tabela 3) {‘Fox XPro’: [Bixafem (125 g/L) + 

Protioconazol (175 g/L) + Trifloxistrobina (150 g/L)]; ‘Unizeb Gold’: Mancozebe (750 

g/kg); ‘Ativum’: [Epoxiconazol (50 g/L) + Fluxapiroxade (50 g/L) + Piraclostrobina (81 

g/L)]; ‘Difere’: [Oxicloreto de cobre (588 g/L) + Equivalente em cobre metálico (350 

g/L)]; ‘Cypress’: [Difenoconazol (250 g/L) + Ciproconazol (150 g/L)];  ‘Previnil’: 

Clorotalonil (720,0 g/L); ‘Tridium’: [Azoxistrobina (47 g/kg) + Mancozebe (597 g/kg) + 

Tebuconazol (56 g/kg)]} e adjuvantes [‘Aureo’: Éster metílico de óleo de soja (720 g/L); 

‘Mees’: Metil Éster de Soja (824,3 g/L); ‘Strides’: Éster Metílico de soja (720 g/L)] foram 

realizadas com equipamento (pulverizador costal para pesquisa) de pressão constante 

(CO2), provido de barra de pulverização com cinco pontas (Teejet XR 110 02) de jato 

plano de faixa ampliada, calibrado para vazão de 150 L/ha e com pressão de 270 kPa.  
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No momento de cada aplicação foram coletadas as informações meteorológicas 

(Tabelas 1 e 2) através do equipamento termo-higro-anemômetro-luxímetro digital 

portátil (Modelo THAL-300). 

 

Tabela 1. Dados meteorológicos [Temperatura (T); Umidade relativa do ar (UR); 

Velocidade do vento (VV); Nebulosidade (N)], estádio fenológico (BBCH) e Idade da 

soja [DAE (dias após a emergência)] no momento [H (hora)] das aplicações dos 

fungicidas na cultivar ‘BMX Desafio RR’. Planaltina - DF, safra 2020/21. 

Data 
H Inicial  

BBCH1 
T ºC 

Inicial  
T ºC 

Final 
   UR (%)  VV (km/h) N (%) DAE  

Final  

Época de Aplicação 1 (25 DAE) 

9/12/2020 
19:32 

14 22,5 22,2 81,3 1,6 60 23 
19:45 

Época de Aplicação 2 (40 DAE) 

28/12/2021 
16:58 

62 29,7 30,7 53,4 3,3 65 42 
17:12 

Época de Aplicação 3 (55 DAE) 

13/1/2021 
15:49 

70 30,8 31,3 61,0 1,5 60 57 
16:00 

Época de Aplicação 4 (70 DAE) 

26/1/2021 
09:40 

75 30,3 30,6 58,8 0,5 30 71 
09:52 

1Codificação Unificada dos Estádios Fenológicos de Culturas e Ervas Daninhas (BLEIHOLDER et al., 

1991). 
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Tabela 2. Dados meteorológicos [Temperatura (T); Umidade relativa do ar (UR); 

Velocidade do vento (VV); Nebulosidade (N)], estádio fenológico (BBCH) e idade da 

soja [DAE (dias após a emergência)] no momento [H (hora)] das aplicações dos 

fungicidas na cultivar ‘97R50 IPRO’. Planaltina - DF, safra 2020/21. 

Data 
H Inicial  

BBCH1 
T (ºC) 

Inicial  
T (ºC) 

Final 
   UR    

(%)  
VV 

(km/h)  
N 

(%)  
DAE  

Final  

Época de Aplicação 1 (25 DAE) 

9/12/2020 
19:15 

14 22,4 22,6 81,3 1,6 60 23 
19:31 

Época de Aplicação 2 (40 DAE) 

28/12/2021 
16:58 

62 30,9 30,7 53,4 0,5 65 42 
17:12 

Época de Aplicação 3 (55 DAE) 

12/1/2021 
19:17 

67 26,4 25,3 75,3 0,7 55 56 
19:35 

Época de Aplicação 4 (70 DAE) 

26/1/2021 
09:20 

75 29,9 30,1 58,2 0,5 30 71 
09:35 

1Codificação Unificada dos Estádios Fenológicos de Culturas e Ervas Daninhas (BLEIHOLDER et al., 

1991). 

 

Tabela 3. Tratamentos com aplicação padrão e aplicação em V4 em adição à padrão com 

fungicidas [princípio ativo (p.a.) e produto comercial (p.c.)] aplicados na cultura da soja 

(Cultivares 97R50 IPRO e BMX Desafio RR). Planaltina - DF, safra 2020/21. 

Tratamentos 
Estádio 

(DAE) a 
Acrônimo (p.a.) Dose p.c. (L-kg/ha) 

Testemunha - Sem aplicação de fungicida - 

Padrão* 

25  

40  
55  

70  

- 

(Bix + Pro + Tri)1 + Au2 + (Man)3 
(Epo + Flu + Pir)4 + Me5 + (OCu + ECu)6 

(Dif + Cip)7 + (Clo)8 

- 

0,5 + 0,375 + 1,5 
0,8 + 0,25 + 1 

0,3 + 1,4 

V4 + Padrão 

25  

40  
55  

70  

(Azo + Man + Teb) 9 + St10 

(Bix + Pro + Tri)1 + Au2 + (Man)3 
(Epo + Flu + Pir)4 + Me5 + (OCu + ECu)6 

(Dif + Cip)7 + (Clo)8 

2 + 0,375 

0,5 + 0,375 + 1,5 
0,8 + 0,25 + 1 

0,3 + 1,4 

* Padrão = produtos mais utilizados por produtores (GODOY et al., 2021). 1’Fox XPro’: [Bixafem (125 g/L) + 

Protioconazol (175 g/L) + Trifloxistrobina (150 g/L) = (Bix + Pro + Tri)]; 2’Aureo’ (Au): Éster metílico de óleo de soja 
(720 g/L); 3’Unizeb Gold’: Mancozebe (750 g/kg) = (Man); 4‘Ativum’: [Epoxiconazol (50 g/L) + Fluxapiroxade (50 
g/L) + Piraclostrobina (81 g/L) = (Epo + Flu + Pir)]; 5‘Mees’ (Me): Metil Éster de Soja (824,3 g/L); 6‘Difere’: 
[Oxicloreto de cobre (588 g/L) + Equivalente em cobre metálico (350 g/L) = (OCu + ECu)]; 7’Cypress’: [Difenoconazol 
(250 g/L) + Ciproconazol (150 g/L) = (Dif + Cip)]; 8’Previnil’: Clorotalonil (720 g/L) = (Clo); 9’Tridium’: 
[Azoxistrobina (47 g/kg) + Mancozebe (597 g/kg) + Tebuconazol (56 g/kg) = (Azo + Man + Teb)]; 10‘Strides’ (St): 

Éster Metílico de soja (720 g/L). 
a
DAE: dias após a emergência. 
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4.4  Palhada 

A cobertura vegetal morta utilizada foi feno de ‘Tifton 85’ (Cynodon dactylon). 

Cada unidade experimental recebeu aleatoriamente um nível (0, 2, 4, e 6 t/ha, equivalendo 

a 0; 1,78; 3,56 e 5,34 t/ha de massa seca). O material foi pesado (equivalente em kg) com 

balança digital e distribuído uniformemente entre as linhas de plantio (Figura 3).  

 
Figura 3. Área experimental para a avaliação dos efeitos da palhada (Cynodon dactylon, 

Tifton 85), cultivares (‘97R50 IPRO’ e ‘BMX Desafio RR’) e aplicação de fungicidas na 

severidade da mancha-parda (Septoria glycines) e do crestamento ou mancha-púrpura 

(Cercospora spp.) em soja. Fonte: CAMPOS, G. F. B. (2020). 
 

4.5 Avaliações 

Foram avaliados 5 trifólios de 5 plantas escolhidas ao acaso, para determinar a 

severidade da mancha parda (Septoria glycines) e do crestamento ou mancha-púrpura 

(Cercospora spp.). O trifólio foi selecionado atentando-se para o mesmo nó em todas as 

avaliações e, no caso de observar a ausência do mesmo, atribuía-se a nota máxima da 

escala diagramática. Visando avaliar de forma mais acurada e precisa fazer-se o uso da 

escala diagramática (MARTINS et al., 2004) (Anexo 1) para as DFC.  
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As avaliações de severidade ocorreram em Pré-Aplicação 1, Pré-Aplicação 2, Pré-

Aplicação 3, Pré-Aplicação 4, 7 DAA4, 14 DAA4 e 21 DAA4 - nota visual da 

porcentagem (%) de área foliar atacada pelo patógeno conforme escala diagramática de 

doenças de final de ciclo da soja. 

A partir dos dados de severidade calculou-se a área abaixo da curva de progresso 

da doença (AACPD), com a seguinte fórmula (CAMPBELL; MADDEN, 1990): 

AACPD = ∑ [((Yi+1 + Yi)*0,5)*(Ti+1 - Ti )] 

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

na época de avaliação i + 1; Ti: momento da avaliação inicial (i); Ti+1: momento da 

próxima avaliação (i + 1); n = nº de avaliações. 

Através dos dados de severidade calculou-se a porcentagem de eficiência 

decorrentes da ação dos fungicidas testados em relação à testemunha. Empregou-se a 

fórmula de Abbott (1925), conforme segue abaixo:  

%E = ((T - F) / T) x 100 

T = % de severidade na testemunha; F = % de severidade no tratamento. 

A fitotoxicidade foi avaliada aos 7 DAA1, 7 DAA2, 7 DAA3, 7 DAA4, 14 DAA4 

e 21 DAA4 (padrões estabelecidos pelo Instituto Phytus), por meio de caminhamento 

entre as parcelas, observando-se o percentual de injúrias nas plantas (Anexo 2) de acordo 

com a escala diagramática para identificação e quantificação dos sintomas de fitotoxidez 

na soja (REIS et al., 2010). 

O NDVI [Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (Normalized 

Difference Vegetation Index)] foi determinado por meio de um sensor óptico portátil 

(GreenSeeker®, Handheld Crop), o qual realiza a mensuração de reflectância no 

vermelho e infravermelho próximo e calcula o NDVI (CRAIN et al., 2012).  

O equipamento fornece informação espectral associada ao estado nutricional e/ou 

sanitário da planta. Os valores de NDVI fornecidos pelo aparelho podem variar de 0 a 

0,99 (maior valor significa maior área verde) (CRAIN et al., 2012). A desfolha das plantas 

foi indiretamente associada à medida com o aparelho sensor [Desfolha em função do 

NDVI = (valor maior = menor desfolha; valor menor = maior desfolha)] (MICHELS et 

al., 2022). 

Para as leituras de NDVI o sensor foi posicionado a 1 m de altura do topo do 

dossel das plantas na parte central das unidades experimentais. Essa altura atende as 

recomendações do fabricante que são de 0,6 a 1,2 m de altura do topo do dossel das 

culturas. Foram tomadas 4 leituras por parcela das linhas centrais e a média entre as 
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leituras considerada como leitura final de cada unidade experimental (padrões 

estabelecidos pelo Instituto Phytus). 

A produtividade de grãos foi estimada através da colheita de 5 m lineares em 4 

linhas centrais de cada parcela. As plantas foram coletadas manualmente e trilhadas em 

batedeira estacionária. Os grãos foram acondicionados em sacos de papel devidamente 

identificados e transportados até o laboratório, onde foi realizada a pesagem, 

determinação da umidade e massa de mil grãos (MMG) das amostras.  

Para a determinação da MMG, foram coletadas amostras referentes a cada parcela 

e com o auxílio do amostrador, efetuou-se 2 coletas de 150 grãos os quais foram pesados 

em balança de precisão e posteriormente os valores foram extrapolados para mil grãos. 

Os dados de produtividade e MMG foram convertidos para 13% de umidade (padrões 

estabelecidos pelo Instituto Phytus). 

Os dados brutos das avaliações foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) e as comparações das médias foram realizadas pelo teste Tukey (p<0,05). As 

análises foram realizadas utilizando o programa IBM SPSS Statistics, versão 23.0 (IBM, 

2015), e o gráfico foi desenvolvido através do SigmaPlot, versão 12.5 (SYSTAT 

SOFTAWARE, 2013). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Efeitos principais 

5.1.1 Cultivares 

O uso de cultivares com algum nível de resistência, pode ser uma tática eficiente 

e econômica. Contudo, a maioria das cultivares de soja são suscetíveis às doenças de final 

de ciclo (DFC), tornando o controle químico o mais usual (YORINORI, 1992; NOMURA 

et al., 1996; UTIAMADA et al., 1997). Os danos causados pelas DFC impactam na 

redução do número de vagens e chochamento, peso dos grãos, qualidade das sementes e 

no rendimento final (ALMEIDA, 1980). 

A cv. BMX Desafio RR (AACPD ~ 311) mostrou-se mais resistente (Tabela 4) às 

DFC do que a cv. 97R50 IPRO (AACPD ~ 518). Em adição, a cv.  BMX Desafio RR 

apresentou maior produtividade (5.248 kg/ha). A massa de mil grãos na cv. BMX Desafio 

RR também foi maior (185,2 g). Para desfolha (Função do NDVI) não houve diferença 

estatística entre as cultivares. 

A cv. Desafio é de alto potencial produtivo, baixo índice de ramificação, ideal 

para ambientes de alta tecnologia, altamente responsiva à época de plantio e população 

de plantas, e excelente sanidade foliar para mancha-alvo (Corynespora cassiicola) e 

cancro da haste (Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis) (BRASMAX, 2022). 

A 97R50 IPRO possui genótipos resistentes ao ataque de algumas lagartas 

(PIONEER, 2022) aliada à resistência ao glifosato. É de elevado potencial produtivo, 

uniformidade de maturação, resistente à cercosporiose (C. sojina) e cancro da haste 

(Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis) e moderadamente resistente à mancha-alvo 

(C. cassiicola) e podridão cinzenta (Macrophomina phaseolina). 

 

Tabela 4. Produtividade (P), massa de mil grãos (MMG), área abaixo da curva de 

progresso da doença (AACPD) e desfolha (NDVI**) nas cultivares BMX Desafio RR e 

97R50 IPRO. 

Cultivares 
P  

(kg/ha)  

MMG  

(g) 
AACPD Desfolha** 

BMX Desafio RR 5.248  a 185,2  a 311,1  b 

 

0,445  a 

97R50 IPRO 4.590  b 178,9  b 518,3  a 

 

0,443  a 

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p≤ 0,05). **NDVI 

– valor maior = menor desfolha; valor menor = maior desfolha (MICHELS et al., 2022). 
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5.1.2  Químicos 

O controle químico é amplamente usado no controle de doenças de plantas. No 

entanto, em determinas situações podem ocorrer o aparecimento de lesões por fitotoxidez.  

Fatores como superdoses, aplicação em horários inadequados ou em plantas estressadas, 

fazem com que esses compostos sejam metabolizados lentamente, os quais permanecem 

em altas concentrações por maior tempo nas plantas, provocando fitotoxicidade 

(COSTAMILAN, 2003). No presente estudo não foi observado sintomas de 

fitotoxicidade nas cultivares de soja. 

A aplicação de fungicida em dois estádios (vegetativo + reprodutivo) reduziu a 

severidade das doenças nas plantas de soja (Tabela 5), consequentemente, foi possível 

observar maior sanidade das plantas, como também, redução da desfolha precoce 

verificada no tratamento sem fungicida. Os tratamentos com o controle químico 

reduziram a AACPD da soja. Ou seja, a aplicação padrão de fungicida (somente estádio 

reprodutivo) como sua aplicação nos estádios V4 + padrão foram eficazes no controle das 

DFC. É oportuno ressaltar que no final do ciclo da soja constatou-se o aumento da 

severidade das manchas foliares em todos os tratamentos, igualando-os, mas as aplicações 

em V4 + padrão resultaram em menor severidade (Tabela 5), logo, menor desfolha.  Esse 

aumento nas DFC ao final do ciclo foi também relatado por Leal et al. (2018). 

 

Tabela 5. Médias gerais de área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) nas 

cultivares BMX Desafio RR e 97R50 IPRO. 

Tratamentos Estádio (DAE) a AACPD 

Testemunha 

Padrão* 

V4 + Padrão 

- 

40 DAE1,2 e 3 > 55 DAE4, 5 e 6 > 70 DAE7 e 8 
25 DAE9 e 10 > 40 DAE1, 2 e 3 > 55 DAE4, 5 e 6 > 70 DAE7 e 8 

716,7  a 

288,9  b 
238,4  b 

* Padrão = produtos mais utilizados por produtores (GODOY et al., 2021). 1’Fox XPro’: [Bixafem (125 g/L) + 

Protioconazol (175 g/L) + Trifloxistrobina (150 g/L) = (Bix + Pro + Tri)]; 2’Aureo’ (Au): Éster metílico de óleo de soja 
(720 g/L); 3’Unizeb Gold’: Mancozebe (750 g/kg) = (Man); 4‘Ativum’: [Epoxiconazol (50 g/L) + Fluxapiroxade (50 
g/L) + Piraclostrobina (81 g/L) = (Epo + Flu + Pir)]; 5‘Mees’ (Me): Metil Éster de Soja (824,3 g/L); 6‘Difere’: 
[Oxicloreto de cobre (588 g/L) + Equivalente em cobre metálico (350 g/L) = (OCu + ECu)]; 7’Cypress’: [Difenoconazol 
(250 g/L) + Ciproconazol (150 g/L) = (Dif + Cip)]; 8’Previnil’: Clorotalonil (720 g/L) = (Clo); 9’Tridium’: 
[Azoxistrobina (47 g/kg) + Mancozebe (597 g/kg) + Tebuconazol (56 g/kg) = (Azo + Man + Teb)]; 10‘Strides’ (St): 
Éster Metílico de soja (720 g/L). ** Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo 

teste de Tukey (p≤ 0,05). 
a
 DAE: dias após a emergência. 

 

Atualmente, tem-se sugerido que a aplicação de fungicidas iniciada nos estádios 

vegetativos promove a construção da sanidade das plantas para os estádios seguintes 

(LEAL et al., 2018). No presente trabalho observou-se entre as diferentes aplicações, que 

a testemunha (sem fungicida) apresentou maior severidade das doenças em relação as 

demais. A inclusão de uma aplicação de fungicida no estádio vegetativo (V4) da soja 
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resultou em maior eficiência no controle da cercosporiose e septoriose, demonstrando 

resultados superiores à aplicação padrão com uso de fungicidas apenas nos estádios 

reprodutivos da planta.  

Os tratamentos químicos padrão e V4 + padrão aumentaram a produtividade e 

massa de mil grãos em relação a testemunha (Tabela 6). Esses resultados demonstram a 

importância do uso de fungicida para o controle de manchas foliares da soja, realçando 

que o não controle das doenças acarretaram perdas expressivas de produtividade 

(ALMEIDA JÚNIOR et al., 2020). Em ambas as cultivares foi possível observar maior 

eficiência de controle (Tabelas 7 e 8) das DFC no tratamento V4 + padrão.  

 

Tabela 6. Médias gerais de produtividade (P) e massa de mil grãos (MMG) em função 

dos tratamentos, independente das cultivares. 

Tratamentos 
Estádio  

(DAE) a 

P 

(kg/ha) 

MMG 

(g) 

Testemunha 

Padrão* 

V4 + Padrão 

- 

40 DAE1,2 e 3 > 55 DAE4, 5 e 6 > 70 DAE7 e 8 

25 DAE9 e 10 > 40 DAE1, 2 e 3 > 55 DAE4, 5 e 6 > 70 DAE7 e 8 

4.600  b 

5.005  a 

5.152  a 

173,8  b 

185,0  a 

187,3  a 
* Padrão = produtos mais utilizados por produtores (GODOY et al., 2021). 1’Fox XPro’: [Bixafem (125 g/L) + 
Protioconazol (175 g/L) + Trifloxistrobina (150 g/L) = (Bix + Pro + Tri)]; 2’Aureo’ (Au): Éster metílico de óleo de soja 
(720 g/L); 3’Unizeb Gold’: Mancozebe (750 g/kg) = (Man); 4‘Ativum’: [Epoxiconazol (50 g/L) + Fluxapiroxade (50 
g/L) + Piraclostrobina (81 g/L) = (Epo + Flu + Pir)]; 5‘Mees’ (Me): Metil Éster de Soja (824,3 g/L); 6‘Difere’: 

[Oxicloreto de cobre (588 g/L) + Equivalente em cobre metálico (350 g/L) = (OCu + ECu)]; 7’Cypress’: [Difenoconazol 
(250 g/L) + Ciproconazol (150 g/L) = (Dif + Cip)]; 8’Previnil’: Clorotalonil (720 g/L) = (Clo); 9’Tridium’: 
[Azoxistrobina (47 g/kg) + Mancozebe (597 g/kg) + Tebuconazol (56 g/kg) = (Azo + Man + Teb)]; 10‘Strides’ (St): 
Éster Metílico de soja (720 g/L). ** Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo 

teste de Tukey (p≤ 0,05). 
a
 DAE: dias após a emergência. 

 

 

Tabela 7. Eficiência (E%) de controle das DFC da cultivar 97R50 IPRO. 

Tratamentos 
Estádio 
(DAE) a 

Acrônimo (p.a.) 
Dose p.c. 

(L-kg/ha) 
E(%)***  

Testemunha - Sem aplicação de fungicida - 0 

Padrão* 

25  

40  

55  
70  

- 

(Bix + Pro + Tri)1 + Au2 + (Man)3 

(Epo + Flu + Pir)4 + Me5 + (OCu + ECu)6 
(Dif + Cip)7 + (Clo)8 

- 

0,5 + 0,375 + 1,5 

0,8 + 0,25 + 1 
0,3 + 1,4 

 

69,76 

V4 + Padrão 

25  

40  
55  

70  

(Azo + Man + Teb) 9 + St10 

(Bix + Pro + Tri)1 + Au2 + (Man)3 
(Epo + Flu + Pir)4 + Me5 + (OCu + ECu)6 

(Dif + Cip)7 + (Clo)8 

2 + 0,375 

0,5 + 0,375 + 1,5 
0,8 + 0,25 + 1 

0,3 + 1,4 

 

72,41 

* Padrão = produtos mais utilizados por produtores (GODOY et al., 2021). 1’Fox XPro’: [Bixafem (125 g/L) + 
Protioconazol (175 g/L) + Trifloxistrobina (150 g/L) = (Bix + Pro + Tri)]; 2’Aureo’ (Au): Éster metílico de óleo de soja 

(720 g/L); 3’Unizeb Gold’: Mancozebe (750 g/kg) = (Man); 4‘Ativum’: [Epoxiconazol (50 g/L) + Fluxapiroxade (50 
g/L) + Piraclostrobina (81 g/L) = (Epo + Flu + Pir)]; 5‘Mees’ (Me): Metil Éster de Soja (824,3 g/L); 6‘Difere’: 
[Oxicloreto de cobre (588 g/L) + Equivalente em cobre metálico (350 g/L) = (OCu + ECu)]; 7’Cypress’: [Difenoconazol 
(250 g/L) + Ciproconazol (150 g/L) = (Dif + Cip)]; 8’Previnil’: Clorotalonil (720 g/L) = (Clo); 9’Tridium’: 
[Azoxistrobina (47 g/kg) + Mancozebe (597 g/kg) + Tebuconazol (56 g/kg) = (Azo + Man + Teb)]; 10‘Strides’ (St): 
Éster Metílico de soja (720 g/L). ** Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo 

teste de Tukey (p≤ 0,05). *** Fórmula de Abbott. 
a
 DAE: dias após a emergência. 



 

23 
 

 

Tabela 8. Eficiência (E%) de controle das DFC da cultivar Desafio. 

Tratamentos 
Estádio 

(DAE)
 a 

Acrônimo (p.a.) 
Dose p.c. 

(L-kg/ha) 
E(%)***  

Testemunha - Sem aplicação de fungicida - 0 

Padrão* 

25  
40  

55  

70  

- 
(Bix + Pro + Tri)1 + Au2 + (Man)3 

(Epo + Flu + Pir)4 + Me5 + (OCu + ECu)6 

(Dif + Cip)7 + (Clo)8 

- 
0,5 + 0,375 + 1,5 

0,8 + 0,25 + 1 

0,3 + 1,4 

 

36,57 

V4 + Padrão 

25  
40  

55  

70  

(Azo + Man + Teb) 9 + St10 
(Bix + Pro + Tri)1 + Au2 + (Man)3 

(Epo + Flu + Pir)4 + Me5 + (OCu + ECu)6 

(Dif + Cip)7 + (Clo)8 

2 + 0,375 
0,5 + 0,375 + 1,5 

0,8 + 0,25 + 1 

0,3 + 1,4 

 

53,12 

* Padrão = produtos mais utilizados por produtores (GODOY et al., 2021). 1’Fox XPro’: [Bixafem (125 g/L) + 
Protioconazol (175 g/L) + Trifloxistrobina (150 g/L) = (Bix + Pro + Tri)]; 2’Aureo’ (Au): Éster metílico de óleo de soja 
(720 g/L); 3’Unizeb Gold’: Mancozebe (750 g/kg) = (Man); 4‘Ativum’: [Epoxiconazol (50 g/L) + Fluxapiroxade (50 
g/L) + Piraclostrobina (81 g/L) = (Epo + Flu + Pir)]; 5‘Mees’ (Me): Metil Éster de Soja (824,3 g/L); 6‘Difere’: 
[Oxicloreto de cobre (588 g/L) + Equivalente em cobre metálico (350 g/L) = (OCu + ECu)]; 7’Cypress’: [Difenoconazol 

(250 g/L) + Ciproconazol (150 g/L) = (Dif + Cip)]; 8’Previnil’: Clorotalonil (720 g/L) = (Clo); 9’Tridium’: 
[Azoxistrobina (47 g/kg) + Mancozebe (597 g/kg) + Tebuconazol (56 g/kg) = (Azo + Man + Teb)]; 10‘Strides’ (St): 
Éster Metílico de soja (720 g/L). ** Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo 

teste de Tukey (p≤ 0,05). *** Fórmula de Abbott. 
a
 DAE: dias após a emergência. 

 

 

Atualmente, as pesquisas têm recomendado a aplicação de misturas de triazóis e 

de estrobilurinas com fungicidas protetores multissítios – moléculas que agem em vários 

pontos do metabolismo do fungo simultaneamente – com o intuito de garantir a eficácia 

e prevenção de resistência de produtos (AZEVEDO, 2018).  

Destaca-se também produtos à base de clorotalonil, mancozebe e de cobre 

(oxicloreto de cobre e hidróxido de cobre). O mancozebe tem sido o mais indicado para 

o manejo de fungos resistentes, em razão do uso demasiado de fungicidas sistêmicos sem 

alternância de princípios ativos (AZEVEDO, 2018). 

A associação de fungicidas protetores, triazóis, estrobilurinas e carboxamidas tem 

apresentado resultados satisfatórios, com aumento de eficiência de controle em relação à 

aplicação desses fungicidas isolados (ALVES et al., 2017).  

No presente trabalho, além da associação de fungicidas, incluiu-se uma aplicação 

em V4. Foi possível observar maior eficiência de controle (Tabelas 7 e 8) nesses 

tratamentos e apesar da produtividade não diferir entre os tratamentos padrão e V4 + 

padrão (p≤0,05), os resultados foram superiores à média de produtividade nacional de 

3.527 kg/ha da safra 20/21 (CONAB, 2021).  

A taxa de desfolha foi mais evidente nas testemunhas, cujo tratamento não havia 

emprego de fungicida (Figura 4) e (Tabela 9). Em trabalho realizado por Celestino et al., 

(2016) com objetivo de avaliar a eficiência de fungicidas no controle de doenças na 
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cultura da soja observaram que a testemunha (sem aplicação de fungicida) apresentou 

maior desfolha, ao passo que os tratamentos com menores severidades obtiveram os 

maiores valores de NDVI, ou seja, desfolharam menos.  

 
Figura 4. Foto aérea dos blocos com diferentes aplicações de fungicidas na cultivar BMX 

Desafio RR. A) Testemunha; B) V4 + Padrão; C) Padrão; D) Testemunha. Fonte: 

CAMPOS, G. F. B. (2021). 
 

Tabela 9. Média geral da taxa de desfolha (NDVI**). 

Tratamentos 
Estádio 

(DAE) a 
Acrônimo (p.a.) 

Dose p.c. 

(L-kg/ha) 
Desfolha** 

Testemunha - Sem aplicação de fungicida - 0,335***c 

Padrão* 

25  
40  

55  

70  

- 
(Bix + Pro + Tri)1 + Au2 + (Man)3 

(Epo + Flu + Pir)4 + Me5 + (OCu + ECu)6 

(Dif + Cip)7 + (Clo)8 

- 
0,5 + 0,375 + 1,5 

0,8 + 0,25 + 1 

0,3 + 1,4 

 

0,477  b 

V4 + Padrão 

25  
40  

55  

70  

(Azo + Man + Teb) 9 + St10 
(Bix + Pro + Tri)1 + Au2 + (Man)3 

(Epo + Flu + Pir)4 + Me5 + (OCu + ECu)6 

(Dif + Cip)7 + (Clo)8 

2 + 0,375 
0,5 + 0,375 + 1,5 

0,8 + 0,25 + 1 

0,3 + 1,4 

 

0,520  a 

* Padrão = produtos mais utilizados por produtores (GODOY et al., 2021). 1’Fox XPro’: [Bixafem (125 g/L) + 
Protioconazol (175 g/L) + Trifloxistrobina (150 g/L) = (Bix + Pro + Tri)]; 2’Aureo’ (Au): Éster metílico de óleo de soja 
(720 g/L); 3’Unizeb Gold’: Mancozebe (750 g/kg) = (Man); 4‘Ativum’: [Epoxiconazol (50 g/L) + Fluxapiroxade (50 
g/L) + Piraclostrobina (81 g/L) = (Epo + Flu + Pir)]; 5‘Mees’ (Me): Metil Éster de Soja (824,3 g/L); 6‘Difere’: 
[Oxicloreto de cobre (588 g/L) + Equivalente em cobre metálico (350 g/L) = (OCu + ECu)]; 7’Cypress’: [Difenoconazol 
(250 g/L) + Ciproconazol (150 g/L) = (Dif + Cip)]; 8’Previnil’: Clorotalonil (720 g/L) = (Clo); 9’Tridium’: 

[Azoxistrobina (47 g/kg) + Mancozebe (597 g/kg) + Tebuconazol (56 g/kg) = (Azo + Man + Teb)]; 10‘Strides’ (St): 

Éster Metílico de soja (720 g/L). ** NDVI – valor maior = menor desfolha; valor menor = maior desfolha (MICHELS 
et al., 2022). *** Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p≤ 

0,05). 
a
 DAE: dias após a emergência. 

 

5.1.3 Palhada 

Em certas situações, o plantio direto pode ser favorável a ocorrência de doenças, 

no qual muitas doenças de plantas são causadas por agentes fitopatogênicos que 
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sobrevivem em restos culturais presentes no solo após a colheita (REIS et al., 2011). A 

escolha de uma boa cobertura vegetal (cultura não hospedeira), fisicamente pode cumprir 

o papel de barreira, reduzindo os salpicos das gotas de água que podem carregar esporos 

dos patógenos até as plantas hospedeiras (CHALKER-SCOTT, 2007). 

Reforçando a ideia de Chalker-Scott (2007), no presente trabalho foi possível 

observar que a presença de palha reduziu a severidade das doenças. Durante as avaliações 

constatou-se que o tratamento com o maior volume de palhada foi o mais efetivo para 

amenizar a infecção e disseminação dos patógenos. Entretanto, estatisticamente não 

houve diferença entre os níveis de palha 2, 4 e 6 t/ha (Tabela 10).  

Esses dados corroboram com a AACPD, cujo tratamentos diferiram apenas da 

testemunha com zero t/ha, os demais não apresentaram diferença significativa entre si. 

Apesar da parecença entre os resultados, é perceptível a influência da presença e da 

quantidade de palhada, proporcionando menor severidade.  Essa menor severidade faz 

com que haja uma menor perda de área foliar, o que pode contribuir para um acréscimo 

nos níveis de rendimento de grãos (RIBEIRO; COSTA 2000).  

 

Tabela 10. Médias gerais de produtividade (P), MMG (massa de mil grãos), área abaixo 

da curva de progresso da doença (AACPD) e desfolha (NDVI**) em função da palhada. 

Palhada 

(t/ha) 

P  

(kg/ha)  

MMG  

(g) 
AACPD Desfolha** 

0
 

2  

4 

6 

4.874*  a 

4.873  a 
4.941  a 

4.988  a 

183,3  a 

181,9  a 
180,4  a 

182,7  a 

470,6  a 

407,6  b 
394,3  b 

386,2  b 

0,420  b 

0,447  a 
0,450  a 

0,459  a 
* Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p≤ 0,05). 

**NDVI – valor maior = menor desfolha; valor menor = maior desfolha (MICHELS et al., 2022). 

 

Uma relação solo-água-planta favorável é criada por meio da cobertura vegetal 

sobre a superfície do solo. O microclima entorno da planta e do solo é significativamente 

afetado, possibilitando a redução das perdas de água e fertilizantes, controle da 

temperatura, aumento da atividade microbiana e biomassa no solo, além de auxiliar na 

supressão de plantas daninhas e na redução da incidência e severidade de algumas 

doenças (RAJASEKAR et al., 2019; QUAMRUZZAMAN et al., 2021).  

A cobertura do solo com matéria orgânica é um elemento importante do cultivo 

integrado. A adição de matéria orgânica no solo, especialmente por uma cobertura rica 

em nutrientes gera um efeito favorável nas propriedades físicas e químicas do solo que 

por sua vez sustentam plantas saudáveis que são menos suscetíveis a patógenos 
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(RAJASEKAR et al., 2019), e desempenha papel de auxiliar na redução de incidência e 

severidade de doenças como barreira física. 

O uso de cobertura vegetal tem sido apoiado por estudos que mostram a redução 

de doenças na cultura da soja por meio desse manejo. Segundo Wen et al (2017), o uso 

de centeio resultou em menor incidência de doenças causadas por Septoria glycines e 

Rhizoctonia solani, além de reduzir a população e cistos do nematoide da soja.  

Um ensaio realizado com pimenta (Capsicum spp.) mostrou que a severidade da 

cercosporiose foi reduzida pelo uso da cobertura do solo com palha de arroz. Dessa forma, 

a infecção da cultura por doenças transmitidas pelo solo, como Cercospora spp., por meio 

de respingos de solo pode ser reduzida cobrindo-se o solo com palhada, causando um 

retardo da epidemia (VOS et al., 1995). 
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5.2 Interações 

5.2.1 Cultivar x Químico 

Para DFC não há alternativa de controle por resistência genética, limitando o 

controle à utilização de cultivares menos suscetíveis, rotação de cultura, uso de sementes 

sadias e pulverização de fungicidas (ITO et al., 1993; FAO, 1995, PICININI et al., 2000). 

As cultivares apresentaram diferenças quanto ao grau de severidade das doenças. 

A variação nas respostas pode estar relacionada aos mecanismos de defesa das plantas, 

bem como, pela diferença na sensibilidade em relação ao fitopatógeno, refletindo na 

especificidade da resistência frente à variabilidade do organismo fitopatogênico 

(TERAMOTO et al., 2013). 

A cultivar 97R50 IPRO (PIONEER, 2022) apresenta resistência parcial à mancha-

olho-de-rã (Cercospora sojina), no presente estudo a cultivar BMX Desafio RR mostrou-

se parcialmente resistente as DFC em todas as avaliações e consequentemente mais 

produtiva, independente do programa de fungicidas: testemunha, padrão ou V4 + padrão. 

Em resposta a interação entre cultivar e aplicação, a Desafio expressou resultados 

superiores com melhor eficiência do controle das doenças. Essa informação é ratificada 

pelos dados da AACPD (Tabela 11). 

O momento de entrada antecipada (V4) resultou em menor progresso das DFC em 

relação aos demais momentos de entrada da primeira aplicação. O tratamento no qual a 

primeira aplicação foi realizada em V4 mostrou-se estatisticamente superior aos demais, 

especialmente na cultivar Desafio (Tabela 11). 
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Tabela 11. Resultados de área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) da 

interação entre cultivares e aplicação. 

Tratamentos 
Estádio 

(DAE) a 
Acrônimo (p.a.) Cultivares AACPD 

Testemunha - Sem aplicação de fungicida 

97R50 IPRO 

Desafio 

948,9  a** 

484,5  b 

Padrão* 

25  

40  

55  

70  

- 

(Bix + Pro + Tri)1 + Au2 + (Man)3 

(Epo + Flu + Pir)4 + Me5 + (OCu + ECu)6 

(Dif + Cip)7 + (Clo)8 

97R50 IPRO 

 

Desafio 

314,7  a 

 

263,1  a 

V4 + Padrão 

25  
40  

55  

70  

(Azo + Man + Teb) 9 + St10 
(Bix + Pro + Tri)1 + Au2 + (Man)3 

(Epo + Flu + Pir)4 + Me5 + (OCu + ECu)6 

(Dif + Cip)7 + (Clo)8 

97R50 IPRO 

 

Desafio 

291,2  a 

 

185,6  b 

* Padrão = produtos mais utilizados por produtores (GODOY et al., 2021). 1’Fox XPro’: [Bixafem (125 g/L) + 
Protioconazol (175 g/L) + Trifloxistrobina (150 g/L) = (Bix + Pro + Tri)]; 2’Aureo’ (Au): Éster metílico de óleo de soja 
(720 g/L); 3’Unizeb Gold’: Mancozebe (750 g/kg) = (Man); 4‘Ativum’: [Epoxiconazol (50 g/L) + Fluxapiroxade (50 

g/L) + Piraclostrobina (81 g/L) = (Epo + Flu + Pir)]; 5‘Mees’ (Me): Metil Éster de Soja (824,3 g/L); 6‘Difere’: 
[Oxicloreto de cobre (588 g/L) + Equivalente em cobre metálico (350 g/L) = (OCu + ECu)]; 7’Cypress’: [Difenoconazol 
(250 g/L) + Ciproconazol (150 g/L) = (Dif + Cip)]; 8’Previnil’: Clorotalonil (720 g/L) = (Clo); 9’Tridium’: 
[Azoxistrobina (47 g/kg) + Mancozebe (597 g/kg) + Tebuconazol (56 g/kg) = (Azo + Man + Teb)]; 10‘Strides’ (St): 
Éster Metílico de soja (720 g/L). ** Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo 

teste de Tukey (p≤ 0,05). 
a
 DAE: dias após a emergência. 

 

 

Tabela 12.  Resultados de produtividade (P) da interação entre cultivares e aplicação. 

Tratamentos 
Estádio 

(DAE) a 
Acrônimo (p.a.) Cultivares 

P 

(kg/ha) 

Testemunha - Sem aplicação de fungicida 

97R50 IPRO 

Desafio 

4.379  b 

4.821  a 

Padrão* 

25  

40  

55  
70  

- 

(Bix + Pro + Tri)1 + Au2 + (Man)3 

(Epo + Flu + Pir)4 + Me5 + (OCu + ECu)6 
(Dif + Cip)7 + (Clo)8 

97R50 IPRO 

 

Desafio 

4.634  b 

 

5.377  a 

V4 + Padrão 

25  
40  

55  

70  

(Azo + Man + Teb) 9 + St10 
(Bix + Pro + Tri)1 + Au2 + (Man)3 

(Epo + Flu + Pir)4 + Me5 + (OCu + ECu)6 

(Dif + Cip)7 + (Clo)8 

97R50 IPRO 

 

Desafio 

4.758  b 

 

5.546  a 

* Padrão = produtos mais utilizados por produtores (GODOY et al., 2021). 1’Fox XPro’: [Bixafem (125 g/L) + 
Protioconazol (175 g/L) + Trifloxistrobina (150 g/L) = (Bix + Pro + Tri)]; 2’Aureo’ (Au): Éster metílico de óleo de soja 
(720 g/L); 3’Unizeb Gold’: Mancozebe (750 g/kg) = (Man); 4‘Ativum’: [Epoxiconazol (50 g/L) + Fluxapiroxade (50 
g/L) + Piraclostrobina (81 g/L) = (Epo + Flu + Pir)]; 5‘Mees’ (Me): Metil Éster de Soja (824,3 g/L); 6‘Difere’: 
[Oxicloreto de cobre (588 g/L) + Equivalente em cobre metálico (350 g/L) = (OCu + ECu)]; 7’Cypress’: [Difenoconazol 

(250 g/L) + Ciproconazol (150 g/L) = (Dif + Cip)]; 8’Previnil’: Clorotalonil (720 g/L) = (Clo); 9’Tridium’: 
[Azoxistrobina (47 g/kg) + Mancozebe (597 g/kg) + Tebuconazol (56 g/kg) = (Azo + Man + Teb)]; 10‘Strides’ (St): 
Éster Metílico de soja (720 g/L). ** Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo 

teste de Tukey (p≤ 0,05). 
a
 DAE: dias após a emergência. 
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Apesar de não expressar diferença significativa entre os tratamentos com 

fungicida, o tratamento V4 + padrão possibilitou um incremento de ~ 2,1 sacas/ha na 

cultivar 97R50 IPRO e ~ 2,8 sacas/ha na BMX Desafio RR, quando comparado com o 

tratamento padrão.  

De modo geral, as cultivares não influenciaram na perda foliar. Ela ocorreu de 

maneira similar em ambas, não enunciando diferença. Como resultado da eficiência de 

controle das doenças, a cv. Desafio apresentou os melhores índices de produtividade 

(Tabela 12). Contudo, não foi significativo para massa de mil grãos. Segundo Correa et 

al., (2017), em um teste de produtividade de cultivares de soja, a Desafio apresentou uma 

das maiores médias.  

A produtividade da cultura é definida por meio da interação entre genótipo da 

planta, ambiente e manejo, dado que para obtenção de elevados rendimentos é preciso 

que as condições ambientais sejam favoráveis em todos os estádios de desenvolvimento 

da soja (RITCHIE et al., 1967), além da cultivar ter excelente adaptabilidade às condições 

edafoclimáticas da região (REZENDE et al., 2007). 

 

5.2.2  Químico x Cultivar 

Na cultivar 97R50 IPRO, o tratamento testemunha (sem fungicida) apresentou 

maior severidade (Tabela 13) de cercosporiose e septoriose, sendo o uso de fungicida 

capaz de reduzir esse índice. Entretanto, não houve diferença entre os tratamentos padrão 

e V4 + padrão, visto que todos os parâmetros avaliados apresentaram valores similares. 

No que tange a cultivar Desafio, o tratamento V4 + padrão expressou maior 

eficiência de controle das doenças e menor perda de área foliar, ou seja, houve redução 

da taxa de desenvolvimento das doenças (Tabela 13), sendo esse resultado superior ao 

tratamento em que houve aplicação do fungicida apenas no estádio reprodutivo. 

Ressaltando que a proteção inicial no estádio vegetativo é importante para promover 

sanidade nos estádios subsequentes (LEAL et al., 2018).  

A ausência de uso de fungicida no ciclo de desenvolvimento da cultura resultou 

em maiores índices em relação aos parâmetros de doenças, como a AACPD (Tabela 13) 

e desfolha (Tabela 15), acarretando menor produtividade (Tabela 14). Também é possível 

observar que os resultados obtidos pelo programa de fungicidas podem variar de acordo 

com a cultivar de soja utilizada. 
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Tabela 13. Resultados de área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) da 

interação entre aplicação e cultivares. 

Cultivares Tratamentos Estádio (DAE) a AACPD 

97R50 IPRO 

Testemunha 

Padrão* 

V4 + Padrão 

- 

40 a 1,2 e 3 > 55 a 4, 5 e 6 > 70 a 7 e 8 

25 a 9 e 10 > 40 a 1, 2 e 3 > 55 a 4, 5 e 6 > 70 a 7 e 8 

948,9  a 

314,7  b 

291,2  b 

Desafio 

Testemunha 
Padrão* 

V4 + Padrão 

- 

40 a 1,2 e 3 > 55 a 4, 5 e 6 > 70 a 7 e 8 

25 a 9 e 10 > 40 a 1, 2 e 3 > 55 a 4, 5 e 6 > 70 a 7 e 8 

484,5  a 
263,1  b 

185,6  b 
* Padrão = produtos mais utilizados por produtores (GODOY et al., 2021). 1’Fox XPro’: [Bixafem (125 g/L) + 
Protioconazol (175 g/L) + Trifloxistrobina (150 g/L) = (Bix + Pro + Tri)]; 2’Aureo’ (Au): Éster metílico de óleo de soja 
(720 g/L); 3’Unizeb Gold’: Mancozebe (750 g/kg) = (Man); 4‘Ativum’: [Epoxiconazol (50 g/L) + Fluxapiroxade (50 
g/L) + Piraclostrobina (81 g/L) = (Epo + Flu + Pir)]; 5‘Mees’ (Me): Metil Éster de Soja (824,3 g/L); 6‘Difere’: 

[Oxicloreto de cobre (588 g/L) + Equivalente em cobre metálico (350 g/L) = (OCu + ECu)]; 7’Cypress’: [Difenoconazol 
(250 g/L) + Ciproconazol (150 g/L) = (Dif + Cip)]; 8’Previnil’: Clorotalonil (720 g/L) = (Clo); 9’Tridium’: 
[Azoxistrobina (47 g/kg) + Mancozebe (597 g/kg) + Tebuconazol (56 g/kg) = (Azo + Man + Teb)]; 10‘Strides’ (St): 
Éster Metílico de soja (720 g/L). ** Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo 

teste de Tukey (p≤ 0,05).
 a
 DAE: dias após a emergência. 

 
 

Tabela 14. Resultados de produtividade (P) da interação entre aplicação e cultivares. 

Cultivares Tratamentos 
Estádio  

(DAE) a 

P 

(kg/ha) 

97R50 IPRO 

Testemunha 

Padrão* 

V4 + Padrão 

- 

40 a 1,2 e 3 > 55 a 4, 5 e 6 > 70 a 7 e 8 

25 a 9 e 10 > 40 a 1, 2 e 3 > 55 a 4, 5 e 6 > 70 a 7 e 8 

4.379  b 

4.634  a 

4.758  a 

Desafio 

Testemunha 

Padrão* 
V4 + Padrão 

- 

40 a 1,2 e 3 > 55 a 4, 5 e 6 > 70 a 7 e 8 

25 a 9 e 10 > 40 a 1, 2 e 3 > 55 a 4, 5 e 6 > 70 a 7 e 8 

4.821  b 
5.377  a 

5.546  a 

* Padrão = produtos mais utilizados por produtores (GODOY et al., 2021). 1’Fox XPro’: [Bixafem (125 g/L) + 
Protioconazol (175 g/L) + Trifloxistrobina (150 g/L) = (Bix + Pro + Tri)]; 2’Aureo’ (Au): Éster metílico de óleo de soja 
(720 g/L); 3’Unizeb Gold’: Mancozebe (750 g/kg) = (Man); 4‘Ativum’: [Epoxiconazol (50 g/L) + Fluxapiroxade (50 
g/L) + Piraclostrobina (81 g/L) = (Epo + Flu + Pir)]; 5‘Mees’ (Me): Metil Éster de Soja (824,3 g/L); 6‘Difere’: 
[Oxicloreto de cobre (588 g/L) + Equivalente em cobre metálico (350 g/L) = (OCu + ECu)]; 7’Cypress’: [Difenoconazol 

(250 g/L) + Ciproconazol (150 g/L) = (Dif + Cip)]; 8’Previnil’: Clorotalonil (720 g/L) = (Clo); 9’Tridium’: 
[Azoxistrobina (47 g/kg) + Mancozebe (597 g/kg) + Tebuconazol (56 g/kg) = (Azo + Man + Teb)]; 10‘Strides’ (St): 
Éster Metílico de soja (720 g/L). ** Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo 

teste de Tukey (p≤ 0,05).
 a
 DAE: dias após a emergência. 

 

 

Atrasos ou primeira aplicação tardia, depois do estabelecimento das doenças, em 

níveis elevados, resultam em perdas consideráveis de produtividade (LEVY, 2005). Os 

fungicidas diminuem a severidade das doenças foliares, mas não implica 

obrigatoriamente em aumento na produtividade (PHILLIPS, 1984).  

O incremento em resposta ao uso de fungicidas podem variar de acordo com 

estágio de aplicação (BALARDIN et al., 2001) e produtos (JANN et al., 2001). Para a 

variável MMG, não foi obtido resultado significativo em ambas as cultivares. 

Em estudos realizados por Almeida Júnior et al., (2020), utilizando fungicidas 

semelhantes [‘Fox’: Protioconazol (175 g/L) + Trifloxistrobina (150 g/L) = (Pro + Tri); 
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’Aureo’ (Au): Éster metílico de óleo de soja (720 g/L); ’Cypress’: [Difenoconazol (250 

g/L) + Ciproconazol (150 g/L) = (Dif + Cip)] aos aplicados no presente trabalho, os 

autores observaram que tais programas de proteção proporcionaram rendimento de grãos 

superiores e maior eficiência de controle das DFC e ferrugem asiática quando comparados 

com a testemunha (sem fungicida).  

 
Figura 5. A: Trifólio sadio em senescência da cv. Desafio com aplicação de fungicida 

em V4 + padrão. B: Trifólio sadio em senescência da cv. 97R50 com aplicação de 

fungicida em V4 + padrão. C: Trifólio da testemunha, cv. Desafio com DFC. D: Trifólio 

da testemunha, cv. 97R50 com DFC. Fonte: CAMPOS, G. F. B. (2021). 

 

Predominantemente os grupos químicos utilizados para as DFC são:  

benzimidazol, triazol, carboxamida, estrobilurina e multissítios (ditiocarbamato e 

isoftalonitrila) (JÚNIOR, 2021). Entretanto, já existem alguns isolados de Cercospora 

spp. que perderam a sensibilidade aos benzimidazóis e estrobilurinas em alguns países, 

como os Estados Unidos (PRICE et al., 2015), a Argentina (SAUTUA et al., 2020) e o 

Brasil (MELLO, 2019). Neste estudo, a associação dos fitossanitários fungicidas com 

cultivar parcialmente resistente (Desafio) foi possível potencializar o controle da 

cercosporiose e septoriose (Figuras 5). 
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Segundo Ribeiro et al (2016), a associação de fungicidas com mecanismos de ação 

distintos aumentam a eficiência de controle, além de aumentar o espectro de ação do 

produto, e reduzir a possibilidade de surgimento de populações patogênicas resistentes ao 

fungicida. 

 

Tabela 15. Resultados de desfolha (NDVI***) da interação entre aplicação e cultivares. 

Cultivares Tratamentos Estádio (DAE) a Desfolha*** 

97R50 IPRO 

Testemunha 
Padrão* 

V4 + Padrão 

- 

40 a 1,2 e 3 > 55 a 4, 5 e 6 > 70 a 7 e 8 

25 a 9 e 10 > 40 a 1, 2 e 3 > 55 a 4, 5 e 6 > 70 a 7 e 8 

0,321  b 
0,501  a 

0,508  a 

Desafio 

Testemunha 

Padrão* 

V4 + Padrão 

- 

40 a 1,2 e 3 > 55 a 4, 5 e 6 > 70 a 7 e 8 
25 a 9 e 10 > 40 a 1, 2 e 3 > 55 a 4, 5 e 6 > 70 a 7 e 8 

0,348  c 

0,453  b 
0,533  a 

* Padrão = produtos mais utilizados por produtores (GODOY et al., 2021). 1’Fox XPro’: [Bixafem (125 g/L) + 
Protioconazol (175 g/L) + Trifloxistrobina (150 g/L) = (Bix + Pro + Tri)]; 2’Aureo’ (Au): Éster metílico de óleo de soja 
(720 g/L); 3’Unizeb Gold’: Mancozebe (750 g/kg) = (Man); 4‘Ativum’: [Epoxiconazol (50 g/L) + Fluxapiroxade (50 
g/L) + Piraclostrobina (81 g/L) = (Epo + Flu + Pir)]; 5‘Mees’ (Me): Metil Éster de Soja (824,3 g/L); 6‘Difere’: 

[Oxicloreto de cobre (588 g/L) + Equivalente em cobre metálico (350 g/L) = (OCu + ECu)]; 7’Cypress’: [Difenoconazol 
(250 g/L) + Ciproconazol (150 g/L) = (Dif + Cip)]; 8’Previnil’: Clorotalonil (720 g/L) = (Clo); 9’Tridium’: 
[Azoxistrobina (47 g/kg) + Mancozebe (597 g/kg) + Tebuconazol (56 g/kg) = (Azo + Man + Teb)]; 10‘Strides’ (St): 
Éster Metílico de soja (720 g/L). ** Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo 

teste de Tukey (p≤ 0,05). ***NDVI – valor maior = menor desfolha; valor menor = maior desfolha (MICHELS et 

al., 2022). a DAE: dias após a emergência. 

 

 

 

5.2.3 Cultivar x Palhada  

Quanto à evolução das manchas foliares, verificou-se um comportamento 

diferente entre as cultivares. Com os valores percentuais de severidade das doenças de 

final de ciclo obtidos nas avaliações durante o experimento, é possível afirmar que a 

cultivar Desafio demonstrou maior resistência genética em relação a 97R50 IPRO, 

independentemente do nível de palha presente no tratamento (Tabela 16). 

Analisando a testemunha (zero t/ha) é perceptível o comportamento similar entre 

as cultivares, com 182,6 g de MMG da 97R50 IPRO e 183,9 g da Desafio (Tabela 16) 

não apresentando diferença estatística. Aumentando o volume de cobertura vegetal ao 

solo possibilitou o incremento de peso nos grãos de soja da cv. Desafio resultando em 

desempenho superior, possivelmente em razão da redução da severidade das DFC e 

consequentemente menor desfolha. A desfolha promove a diminuição da área 

fotossintética da planta, por conseguinte há redução da conversão de energia, diminuindo 

assim a produção de fotoassimilados importantes para a manutenção e enchimentos dos 

grãos (TAIZ et al., 2004). 
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De modo geral a 97R50 IPRO sofreu perda de folhas (Tabela 16) precocemente, 

porém na interação de cultivar e palhada foi possível notar que a palhada influenciou 

positivamente para o retardo da queda das folhas, dada a redução da severidade das DFC, 

apesar disso os resultados foram estatisticamente iguais para esta variável.  

A cobertura do solo pode atuar indiretamente ou diretamente na prevenção do 

estabelecimento de doenças, seja pela melhoria da nutrição do solo, moderação da 

temperatura do solo, aumento de microrganismos benéficos ou barreira física. 

Independentemente do mecanismo envolvido, a redução das doenças é um benefício 

importante de muitas coberturas (CHALKER-SCOTT, 2007). 

 

Tabela 16. Resultados de produtividade (P), massa de mil grãos (MMG), área abaixo da 

curva de progresso da doença (AACPD) e desfolha (NDVI**) da interação entre 

cultivares e palhada. 

Palhada 

(t/ha) 
Cultivares 

P  

(kg/ha)  

MMG  

(g) 
AACPD Desfolha** 

0 
97R50 IPRO 

Desafio 

4.577  a 

5.171  a 

182,6  a 

183,9  a 

558,5  a 

382,7  a 

0,439  a 

0,402  a 

2 
97R50 IPRO 

Desafio 

4.515  a 

5.232  a 

178,3  b 

185,4  a 

510,7  a 

304,4  a 

0,448  a 

0,447  a 

4 
97R50 IPRO 

Desafio 

4.631  a 

5.251  a 

174,9  b 

185,9  a 

507,52  a 

281,2  a 

0,455  a 

0,444  a 

6 
97R50 IPRO 

Desafio 

4.637  a 

5.339  a 

179,8  b 

185,6  a 

496,5  a 

275,9  a 

0,474  a 

0,444  a 

* Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p≤ 0,05). **NDVI 

– valor maior = menor desfolha; valor menor = maior desfolha (MICHELS et al., 2022). 

 

Apesar da menor severidade da doença da Desafio, os resultados da AACPD e 

produtividade (Tabela 16) não foram significativos para a interação entre cultivares e 

cobertura do solo, ou seja, a cultivar não gerou influência quando associada aos níveis de 

palha. Yorinori et al. (2000) observaram que em alguns trabalhos com uso de fungicidas 

apresentaram redução da severidade, contudo não ocorreram diferenças significativas na 

produtividade. 
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5.2.4 Palhada x Cultivar 

Entre as possibilidades de manejo para o controle de fitopatógenos presentes no 

solo, o controle cultural com uso de palhada (GÖRGEN, 2009) ou plantas de cobertura 

de inverno ou verão podem auxiliar no controle de doenças (REIS et al., 2011).  

Somente a presença de palha no sistema já foi um fator positivo para diminuir a 

severidade de cercosporiose (Cercospora spp.) e septoriose (Septoria glycines), 

possivelmente pela atuação das coberturas como barreiras físicas reduzindo os salpicos 

das gotas de água (irrigação ou chuva) que podem carregar esporos de patógenos até os 

caules ou folhas (CHALKER-SCOTT, 2007). A palhada também atua como fonte de 

nutrientes para muitos microrganismos benéficos que competem diretamente por recursos 

ou promovem inibição química dos patógenos, reduzindo as chances de ocorrência de 

doenças (CHALKER-SCOTT, 2007). 

 

Tabela 17. Resultados de produtividade (P), massa de mil grãos (MMG), área abaixo da 

curva de progresso da doença (AACPD) e desfolha (NDVI**) da interação entre palhada 

e cultivares. 

Cultivares 
Palhada 

(t/ha) 

P  

(kg/ha)  

MMG  

(g) 
AACPD Desfolha** 

 

97R50 IPRO 

 

0 

2 

4 

6 

4.577  a 

4.515  a 

4.631  a 

4.637  a 

182,6  a 

178,3  ab 

174,9  b 

179,8  ab 

558,5  a 

510,7  a 

507,5  a 

496,5  a 

0,439  a 

0,448  a 

0,444  a 

0,444  a 

Desafio 

0 

2 

4 

6 

5.171  a 

5.232  a 

5.251  a 

5.339  a 

183,9  a 

185,4  a 

185,9  a 

185,6  a 

382,7  a 

304,4  a 

281,2  a 

275,9  a 

0,402  b 

0,447  a 

0,455  a 

0,474  a 
* Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p≤ 0,05). **NDVI 

– valor maior = menor desfolha; valor menor = maior desfolha (MICHELS et al., 2022). 

 

Nas primeiras avaliações da cultivar 97R50 IPRO, os níveis zero e 2 t/ha foram 

similares para a variável doenças, com maior severidade. Os tratamentos com 4 e 6 t/ha 

também foram semelhantes entre si, porém foram mais eficientes na redução da 

disseminação dos fungos. Nas avaliações seguintes, a severidade igualou-se em todos os 

tratamentos, independente do volume de palha. Não foi observado interação significativa 

dos níveis de palha na AACPD e produtividade (Tabela 17) em ambas as cultivares.  

Em tese, a perda de área foliar (Tabela 17) ocorreu de forma bastante similar nas 

duas cultivares. Os tratamentos da Desafio com cobertura vegetal apresentaram médias 

superiores, principalmente em relação a testemunha (zero t/ha). Já a cv. 97R50 IPRO não 
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apresentou diferença estatística entre os níveis de palhada, contudo é possível notar que 

houve menor perda nos tratamentos 2, 4 e 6 ton/ha. 

Os resultados da massa de mil grãos (Tabela 17) das cultivares não foram 

expressivos, todavia a Desafio obteve melhor desempenho quando comparada com a 

97R50 IPRO, independentemente do nível de cobertura.  

A palhada na cultivar Desafio conseguiu reduzir expressivamente a severidade das 

doenças no início do ciclo da soja, especialmente na presença de 4 e 6 t/ha. Contudo, nas 

últimas avaliações a severidade entre os tratamentos se igualaram, porém manteve o 

resultado superior à testemunha sem palhada. 

Trabalhos realizados por Pereira Neto e Blum (2010) foi possível observar o 

controle de Sclerotium rolfsi em feijão (Phaseolus vulgaris) com cobertura de solo feito 

com milheto. Os tratamentos com adição de palha expressaram menor severidade da 

doença, consolidando os dados encontrados no presente trabalho. 

 

5.2.5 Químico x Palhada 

Comportamentos diferentes foram observados de acordo com os programas de 

controle químico. A testemunha manifestou intensa severidade de DFC, porém foram 

atenuados pela presença da cobertura vegetal no solo. Em razão da severidade a soja 

desfolhou antecipadamente (Tabela 18). 

Segundo Carrera et al., (2022) a desfolha durante a fase de enchimentos de grãos 

pode causar alterações pequenas ou significativas no rendimento, seus componentes, 

teores e concentrações de proteína, óleo e isoflavonas. 

O padrão e o V4 + padrão exibiram controle estatisticamente iguais. Entretanto, o 

padrão foi menos eficaz do que o tratamento iniciado em V4. Esses dados são ratificados 

pela AACPD (Tabela 18).  

Verificou-se que as parcelas que foram pulverizadas com fungicidas em V4 + 

padrão, associado com 4 ou 6 t/ha de palhada expressaram uma perda foliar (Tabela 18) 

menos acentuada quando comparadas com o padrão e testemunha com as mesmas 

quantidades de palha, ressaltando a importância do “time” de início do controle químico.  

Quanto a produtividade e massa de mil grãos (Tabela 18) em diferentes aplicações 

associados aos teores de palha do sistema, não foram obtidos resultados significativos. 
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Tabela 18. Resultados de produtividade (P), massa de mil grãos (MMG), área abaixo da 

curva de progresso da doença (AACPD) e desfolha (NDVI***) da interação entre 

aplicações e palhada. 

Tratamentos 
Palhada 

(t/ha) 

P  

(kg/ha)  

MMG  

(g) 
AACPD Desfolha*** 

Testemunha 

0 

2 

4 

6 

4.425  a 

4.577  a 

4.673  a 
4.725  a 

174,8  a 

172,0  a 

173,9  a 
174,7  a 

807,2  a 

699,1  a 

692,0  a 
668,4  a 

0,322  b 

0,341  b 

0,340  c 
0,337  c 

Padrão* 

0 

2 

4 

6 

4.955  a 

4.954  a 

5.034  a 
5.078  a 

185,8  a 

186,5  a 

182,1  a 
185,7  a 

336,0  b 

278,1  b 

267,4  b 
274,1  b 

0,451  a 

0,497  a 

0,471  b 
0,488  b 

V4 + Padrão 

0 

2 

4 

6 

5.242  a 

5.089  a 

5.115  a 
5.160  a 

189,2  a 

187,1  a 

185,2  a 
187,7  a 

268,5  b 

245,5  b 

223,7  b 
216,0  b 

0,488  a 

0,505  a 

0,538  a 
0,551  a 

* Padrão = produtos mais utilizados por produtores (GODOY et al., 2021). 1’Fox XPro’: [Bixafem (125 g/L) + 

Protioconazol (175 g/L) + Trifloxistrobina (150 g/L) = (Bix + Pro + Tri)]; 2’Aureo’ (Au): Éster metílico de óleo de soja 
(720 g/L); 3’Unizeb Gold’: Mancozebe (750 g/kg) = (Man); 4‘Ativum’: [Epoxiconazol (50 g/L) + Fluxapiroxade (50 
g/L) + Piraclostrobina (81 g/L) = (Epo + Flu + Pir)]; 5‘Mees’ (Me): Metil Éster de Soja (824,3 g/L); 6‘Difere’: 
[Oxicloreto de cobre (588 g/L) + Equivalente em cobre metálico (350 g/L) = (OCu + ECu)]; 7’Cypress’: [Difenoconazol 
(250 g/L) + Ciproconazol (150 g/L) = (Dif + Cip)]; 8’Previnil’: Clorotalonil (720 g/L) = (Clo); 9’Tridium’: 
[Azoxistrobina (47 g/kg) + Mancozebe (597 g/kg) + Tebuconazol (56 g/kg) = (Azo + Man + Teb)]; 10‘Strides’ (St): 
Éster Metílico de soja (720 g/L). ** Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo 

teste de Tukey (p≤ 0,05). ***NDVI – valor maior = menor desfolha; valor menor = maior desfolha (MICHELS et 

al., 2022). 

 

 

5.2.6 Palhada x Químico 

Durante a entressafra, os patógenos podem sobreviver em restos culturais que 

servem como hospedeiros favoráveis e subsequentemente afetam a cultura principal, 

ressaltando a importância da seleção apropriada de plantas de cobertura para posterior 

formação de palhada no solo (ISLAM et al., 2021). 

As doenças iniciam-se nas partes mais baixas das plantas, contudo, com o 

crescimento da cultura ao longo do ciclo, a cobertura de aplicação de fungicidas por meio 

da pulverização torna-se ineficiente no baixeiro das plantas (CUNHA et al., 2008),  à vista 

disso, é necessário um manejo eficaz desde o  plantio da soja para promover a sanidade 

das plantas para os estádios subsequentes de desenvolvimento (LEAL et al., 2018). 

Na testemunha (sem fungicida) os maiores níveis de palhada foram responsáveis 

pela redução da severidade das doenças, notadamente o tratamento com 6 t/ha (Tabela 

19). O mesmo comportamento foi observado nos tratamentos padrão e V4 + padrão. 

Sendo assim, é possível observar a interação positiva de redução do progresso da doença 

com a associação de palhada e fungicidas. Esses resultados são validados pela AACPD 

(Tabela 19). 
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Tabela 19. Resultados de produtividade (P), massa de mil grãos (MMG), área abaixo da 

curva de progresso da doença (AACPD) e desfolha (NDVI***) da interação entre palhada 

e aplicações. 

Tratamentos 
Palhada 

(t/ha) 

P  

(kg/ha)  

MMG  

(g) 
AACPD Desfolha*** 

Testemunha 

0 

2 

4 

6 

4.425  a 

4.577  a 

4.673  a 
4.725  a 

174,8  a 

172,0  a 

173,9  a 
174,7  a 

807,2  a 

699,1  b 

692,0  b 
668,4  b 

0,322  a 

0,341  a 

0,340  a 
0,337  a 

Padrão* 

0 

2 

4 

6 

4.955  a 

4.954  a 

5.034  a 
5.078  a 

185,8  a 

186,5  a 

182,1  a 
185,7  a 

336,0  a 

278,1  b 

274,1  b 
267,4  b 

0,451  b 

0,497  a 

0,471  ab 
0,488  b 

V4 + Padrão 

0 

2 

4 

6 

5.242  a 

5.089  a 

5.115  a 
5.160  a 

189,2  a 

187,1  a 

185,2  a 
187,7  a 

268,5  a 

245,5  ab 

223,7  ab 
216,0  b 

0,488  c 

0,505  bc 

0,538  ab 
0,551  a 

* Padrão = produtos mais utilizados por produtores (GODOY et al., 2021). 1’Fox XPro’: [Bixafem (125 g/L) + 

Protioconazol (175 g/L) + Trifloxistrobina (150 g/L) = (Bix + Pro + Tri)]; 2’Aureo’ (Au): Éster metílico de óleo de soja 
(720 g/L); 3’Unizeb Gold’: Mancozebe (750 g/kg) = (Man); 4‘Ativum’: [Epoxiconazol (50 g/L) + Fluxapiroxade (50 
g/L) + Piraclostrobina (81 g/L) = (Epo + Flu + Pir)]; 5‘Mees’ (Me): Metil Éster de Soja (824,3 g/L); 6‘Difere’: 
[Oxicloreto de cobre (588 g/L) + Equivalente em cobre metálico (350 g/L) = (OCu + ECu)]; 7’Cypress’: [Difenoconazol 
(250 g/L) + Ciproconazol (150 g/L) = (Dif + Cip)]; 8’Previnil’: Clorotalonil (720 g/L) = (Clo); 9’Tridium’: 
[Azoxistrobina (47 g/kg) + Mancozebe (597 g/kg) + Tebuconazol (56 g/kg) = (Azo + Man + Teb)]; 10‘Strides’ (St): 
Éster Metílico de soja (720 g/L). ** Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo 

teste de Tukey (p≤ 0,05). ***NDVI – valor maior = menor desfolha; valor menor = maior desfolha (MICHELS et 

al., 2022). 

 

As parcelas que não foram pulverizadas com os fungicidas tiveram uma perda de 

folhas antecipada em função do rápido avanço das doenças. A presença de palhada 

associada à aplicação padrão reduziu a desfolha (Tabela 19) em plantas de soja. De modo 

geral, os resultados foram similares independentemente do nível de cobertura vegetal. 

Quando o fungicida foi aplicado de forma antecipada (V4 + padrão) juntamente com 

maiores quantidades de palhada, resultou em menor área abaixo da curva de progresso da 

doença, além de ter evitado a desfolha prematura.  

Do ponto de vista prático, o manejo de doenças na soja depende fortemente de 

produtos químicos de amplo espectro (SOARES et al., 2015), entretanto, este estudo 

levantou informações de que é possível potencializar a eficiência de controle das doenças 

de final de ciclo com a combinação de controle cultural, genético e químico, sobretudo 

quando há a antecipação de aplicação.  
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6. CONCLUSÕES 

▪ A palhada reduziu as doenças de final de ciclo; 

▪ As cultivares influenciaram o desempenho dos programas de controle de doenças 

com fungicidas, especialmente a cv. Desafio, que se mostrou mais resistente as doenças 

de final de ciclo; 

▪ Aplicações antecipadas (V4) de fungicida diminuíram a severidade das DFC em 

relação ao tratamento padrão; 

▪ Aplicações antecipadas (V4) promoveram aumento de produtividade quando 

comparado com o tratamento padrão; 

▪ Os programas de proteção com fungicidas proporcionaram produtividades 

superiores quando comparados com o tratamento sem proteção;  

▪ Os patógenos podem sobreviver em resíduos de safras anteriores e fornecer 

inóculo primário para o início da doença durante o ano (safra) seguinte, fazendo-se 

necessário a escolha de culturas não hospedeiras para a formação de palhada no solo. 
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8. ANEXOS 

 

Anexo 1 – Escala diagramática das doenças de final de ciclo da soja (Glycine max) 

causadas por Septoria glycines e Cercospora kikuchii. Painel superior: sintomas 

agregados. Painel inferior: sintomas distribuídos. Fonte: MARTINS et al. (2004). 

 

 

 

 

Anexo 2 – Escala diagramática para identificação e quantificação dos sintomas de 

fitotoxidez na soja. Fonte: Adaptado REIS et al. (2010). 


