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RESUMO 

A soja é uma das principais culturas agrícolas do Brasil e para obtenção de boa 

produtividade, o controle das doenças foliares através de fungicidas biológicos e 

químicos se faz essencial durante todo o ciclo da cultura. Logo, o objetivo com 

trabalho foi avaliar a associação químico-biológico no manejo integrado de 

doenças foliares da soja. O trabalho foi desenvolvido na unidade demonstrativa de 

fitopatologia, localizada na Universidade Federal da Grande Dourados, no município 

de Dourados-MS, durante a safra 2024/2025 em delineamento de blocos casualizados 

(DBC), contando com 6 tratamentos com 6 repetições, totalizando 36 parcelas. Os 

tratamentos foram: 1- sem aplicação de fungicidas; 2- Bacillus velezensis – cepa 

CBMAI 1301 e CBMAI 1304 em V4 (0,75 L ha-1 do p.c.) e Piraclostrobina + 

Epoxiconazol + Fluxapiroxade e Mancozebe em R1 e R1+15 dias (0,80 L ha-1 do p.c. 

+ 1500 g ha-1 do p.c.); 3- Propiconazol + Difenoconazol em V4 (0,15 L ha-1 do p.c.) e 

Piraclostrobina + Epoxiconazol + Fluxapiroxade e Mancozebe em R1 e R1+15 dias 

(0,80 L ha-1 do p.c.+ 1500 g ha-1 do p.c.); 4- Bacillus velezensis – cepa CBMAI 1301 

e CBMAI 1304 e Propiconazol + Difenoconazol em V4 (0,75 L ha-1 do p.c. + 0,15 L 

ha-1 do p.c.) e Piraclostrobina + Epoxiconazol + Fluxapiroxade e Mancozebe em R1 e 

R1+15 dias (0,80 L ha-1 do p.c. + 1500 g ha-1 do p.c.); 5- Bacillus velezensis – cepa 

CBMAI 1301 e CBMAI 1304 em V4 e R1 (0,75 L ha-1 do p.c.) e Piraclostrobina + 

Epoxiconazol + Fluxapiroxade e Mancozebe em R1 e R1+15 dias (0,80 L ha-1 do p.c. 

+ 1500 g ha-1 do p.c.); 6- Bacillus velezensis – cepa CBMAI 1301 e CBMAI 1304 

em V4, R1 e R1+15 dias (0,75 L ha-1 do p.c.) e Piraclostrobina + Epoxiconazol + 

Fluxapiroxade e Mancozebe em R1 e R1+15 dias (0,80 L ha-1 do p.c. + 1500 g ha-1 

do p.c.). As avaliações realizadas foram estande, severidade das doenças como 

septoriose, cercospora e mancha-alvo, massa de mil grãos e produtividade, sendo que 

a de severidade foi feita de acordo com as escalas diagramáticas da septoriose, 

cercospora e mancha-alvo.   Os dados obtidos foram submetidos ao teste de 

variância, e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 

0,05), utilizando o Sanest e, também, foi realizada a área abaixo da curva de 

progressão de doença para a septoriose devido ter tido maior ocorrência na área. 

Observou-se controle da septoriose da soja em todos os tratamentos, porém não 

havendo diferença significativa entre os tratamentos avaliados em razão da baixa 

pressão da doença. Além disso, não foi possível observar o aumento na 

produtividade e na massa de mil grãos com o manejo integrado de doenças foliares 

da soja. Contudo, apesar de no presente trabalho não haver distinções entre as 

associações químico-biológico, seu uso se faz necessária em razão da não ocorrência 

resistência por parte do patógeno, no caso da pressão de seleção, e por estimular a 

sustentabilidade visto a natureza biológica desses microrganismos presentes nas 

formulações. 

 

Palavras-chave: Glycine max; produtividade; resistência; biofungicidas. 
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ABSTRACT 

Soybean is one of the main agricultural crops in Brazil and to obtain good 

productivity, the control of foliar diseases through biological and chemical 

fungicides is essential throughout the crop cycle. Therefore, the objective of this 

work was to evaluate the chemical-biological association in the integrated 

management of soybean foliar diseases. The work was developed at the 

phytopathology demonstration unit, located at the Federal University of Grande 

Dourados, in the city of Dourados-MS, during the 2024/2025 harvest in a 

randomized block design (DBC), with 6 treatments with 6 replicates, totaling 36 

plots. The treatments were: 1- without fungicide application; 2- Bacillus velezensis – 

strain CBMAI 1301 and CBMAI 1304 in V4 (0.75 L ha-1 of p.c.) and Pyraclostrobin 

+ Epoxiconazole + Fluxapyroxad and Mancozeb in R1 and R1+15 days (0.80 L ha-1 

of p.c.) + 1500 g ha-1 of p.c.); 3- Propiconazole + Difenoconazole in V4 (0.15 L ha-1 

of p.c.) and Pyraclostrobin + Epoxiconazole + Fluxapiroxad and Mancozeb in R1 

and R1+15 days (0.80 L ha-1 of p.c. + 1500 g ha-1 of p.c.); 4- Bacillus velezensis – 

strain CBMAI 1301 and CBMAI 1304 and Propiconazole + Difenoconazole in V4 

(0.75 L ha-1 of p.c. + 0.15 L ha-1 of p.c.) and Pyraclostrobin + Epoxiconazole + 

Fluxapyroxad and Mancozeb in R1 and R1+15 days (0.80 L  ha-1 of p.c. + 1500 g ha-

1 of p.c.); 5- Bacillus velezensis – strain CBMAI 1301 and CBMAI 1304 in V4 and 

R1 (0.75 L ha-1 of p.c.) and Pyraclostrobin + Epoxiconazole + Fluxapyroxad and 

Mancozeb in R1 and R1+15 days (0.80 L ha-1 of p.c. + 1500 g ha-1 of p.c.); 6- 

Bacillus velezensis – strain CBMAI 1301 and CBMAI 1304 in V4, R1 and R1+15 

days (0.75 L ha-1 of p.c.) and Pyraclostrobin + Epoxiconazole + Fluxapyroxad and 

Mancozeb in R1 and R1+15 days (0.80 L ha-1 of p.c. + 1500 g ha-1 of p.c.). The 

evaluations performed were stand, severity of diseases such as septoria leaf spot, 

cercospora and target spot, thousand-grain weight and productivity, with severity 

being done according to the diagrammatic scales of septoria leaf spot, cercospora and 

target spot. The data obtained were subjected to the variance test, and the treatment 

means were compared by the Tukey test (p < 0.05), using Sanest. The area under the 

disease progression curve for septoria leaf spot was also calculated, as it had a higher 

occurrence in the area. Soybean septoria leaf spot control was observed in all 

treatments, but there was no significant difference between the treatments evaluated 

due to the low pressure of the disease. In addition, it was not possible to observe an 

increase in productivity and in the weight of a thousand grains with the integrated 

management of soybean foliar diseases. However, although in the present study there 

are no distinctions between the chemical-biological associations, their use is 

necessary due to the non-occurrence of resistance by the pathogen, in the case of 

selection pressure, and because it stimulates sustainability given the biological nature 

of these microorganisms present in the formulations. 

 

Keywords: Glycine max; productivity; resistance; biofungicides. 
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil vem ocupando a posição de maior produtor mundial de soja desde a 

safra 2019/2020, e na safra 2023/24 a produção do grão foi de 147.381,8 mil 

toneladas tendo redução de 4,7% sobre a safra anterior devido às condições 

climáticas adversas ocorridas durante todo o ciclo da soja, como a falta e excesso de 

precipitações em épocas importantes para a cultura (CONAB, 2024a). Dentre as 

regiões produtoras, destacam-se o Centro-Oeste e o Sul, as quais correspondem cerca 

de 46 e 27,8%, respectivamente do total produzido (CONAB, 2024b). A soja é o 

principal produto de exportação agrícola, sendo que de janeiro a julho de 2024 

totalizaram 75,43 milhões de toneladas de grãos exportados, um aumento de 4% em 

relação ao mesmo período de 2023 (CONAB, 2024c).  

Durante o ciclo fenológico da soja, existem vários fatores que podem limitar 

sua produção e, consequentemente, sua produtividade, proporcionando assim perdas 

financeiras aos produtores. Entre eles destacam-se as condições climáticas, 

ocorrência de pragas, doenças e plantas daninhas. No Brasil, já foram identificadas 

mais de 40 doenças que podem ser causadas por fungos, bactérias, nematoides e 

vírus, porém esse número continua aumentando devido à expansão da soja para 

novas áreas e ao monocultivo da soja (HENCK, 2022). A importância de cada 

doença vai variar de região para região por conta das condições climáticas de cada 

safra e as perdas também irão variar, mas existe estimativa de 15% a 20% de perdas 

anuais de produção por doenças (PAIXÃO, 2020).  

Entre as doenças de maior ocorrência na soja no Brasil, destacam-se a 

mancha-alvo (Corynespora cassiicola), o crestamento foliar de cercospora 

(Cercospora kikuchii), a mancha-parda (Septoria glycines), a antracnose 

(Colletotrichum truncatum), a mancha olho-de-rã (Cercospora sojina) e a ferrugem 

asiática (Phakopsora pachyrhizi).  

A redução da incidência dessas doenças na cultura da soja pode ser realizada 

por meio da rotação de culturas, tratamento químico de sementes com fungicidas, 

cultivares resistentes, pulverização de produtos químicos, densidade de plantas 

adequada e manejo da fertilidade dos solos e nutrição de plantas (EMBRAPA, 2010). 

Segundo Abrantes (2023), uma alternativa para o controle de doenças é o controle 

biológico, pois ele pode combater diferentes fungos e inviabilizar a seleção de 

linhagens resistentes de fungos, tornando assim uma ótima escolha de controle. 
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Dentre os agentes de biocontrole, as bactérias do gênero Bacillus são capazes de 

promover o crescimento de plantas e atuar no biocontrole de microrganismos.  

Dessa forma, devido a crescente ocorrência destas doenças e de modo a evitar 

biótipos resistentes, os quais são provenientes do controle feito só com fungicidas 

químicos, é necessária a utilização do controle biológico. Assim, para aumentar a 

eficácia na prevenção das doenças, é fundamental o estudo entre essas duas 

modalidades de controle. Nesse contexto, o objetivo com o trabalho foi avaliar a 

eficácia da associação entre fungicidas químicos e biológicos no controle de doenças 

foliares da soja, aplicados em diferentes épocas, e seus efeitos sobre a severidade das 

doenças, produtividade e massa de mil grãos. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 A CULTURA DA SOJA 

 A Glycine max L. é uma angiosperma dicotiledônea pertencente à ordem 

Fabales, família Fabaceae, subfamília Papilionoideae, tribo Phaseoleae (CESAR, 

2022). A soja foi originada na China e em 1882 veio ao Brasil por intermédio dos 

Estados Unidos, onde passou a ser estudada na Escola de Agronomia da Bahia e logo 

depois os produtores rurais paulistas começaram a adquiri-la. Porém, só por volta de 

1920 a 1940 houve sucesso com a produção de soja no Rio Grande do Sul e, 

atualmente, é uma das culturas mais cultivadas no mundo, estando presente em todo 

Brasil (JÚNIOR et al., 2020; MARIOTTO, 2023).  

Em relação a morfologia, a planta possui caules pouco ramificados, folhas 

trifolioladas, raízes pivotantes com ramificações e realizam fixação biológica de 

nitrogênio através da simbiose com bactérias da classe Proteobacteria, as quais 

realizam a fixação de N2 e disponibiliza para as plantas (CEREZINI, 2024). 

Ademais, suas flores são autógamas e podem apresentar tanto a tonalidade branca 

quanto a roxa. Conforme amadurecem, suas vagens apresentam pouca curvatura e 

podem variar de verde para amarelo claro, marrom claro, marrom ou cinza, contendo 

de uma a cinco sementes (MATSUO et al., 2022).  

 Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento a estimativa da produção 

de soja na safra de 2024/2025 é de 167,4 milhões de toneladas, com aumento de 

13,3% em relação à safra anterior. Esses resultados foram devido a maior área 

plantada de soja, sendo total de 47,45 milhões de hectares, com crescimento de 2,8% 

em comparação com a safra passada (CONAB, 2024a). Portanto, com o aumento da 

produção e da área plantada, faz com que o Brasil se mantenha na liderança mundial 

da produção da soja.  

A soja possui importância crucial para a agricultura global, pois tem altos 

teores de proteína e óleo, tornando-se a matéria prima para a produção de insumos na 

alimentação humana e animal. Na produção de carnes, é convertida em leite e 

farinha, e na indústria, é utilizada na produção de tintas, vernizes e até biodiesel. 

Além disso, o farelo e óleo são os principais derivados do processamento dos grãos, 
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os quais contribuem na taxa de crescimento do PIB (CESAR, 2022; DALPRAI, 

2024). 

O ciclo fenológico da soja compreende duas principais fases, a vegetativa 

(germinação, emergência, emissão de folhas e sistema radicular) e a reprodutiva 

(florescimento, frutificação e maturação). A vegetativa é representada pela letra V e a 

reprodutiva pela letra R (Figura 1), essas letras são sempre acompanhadas por um 

número que corresponde ao estádio de desenvolvimento da cultura, com exceção dos 

estádios VE e VC que são acompanhados por outra letra. Desta forma, para 

classificar essas fases é preciso observar a quantidade de folhas, se há ou não a 

presença de flores e o desenvolvimento da vagem e da semente (NEUMAIER et al., 

2000). A duração de cada uma dessas fases varia conforme o material genético 

utilizado e das condições ambientais.  

Fonte: Nutrição de safras, 2021. 

FIGURA 1. Estádios fenológicos da cultura da soja de acordo com a fase vegetativa 

(V) e reprodutiva (R) do desenvolvimento da cultura. 
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 Os eventos climáticos favoráveis para o desenvolvimento da soja são 

essenciais para se obter máxima produtividade. Desta forma, a temperatura ideal para 

seu desenvolvimento é de 20 a 30ºC, sendo que as temperaturas mais elevadas 

podem resultar em abortamento de flores e baixa retenção de vagens, e temperaturas 

mais baixas acabam prejudicando o crescimento vegetativo da planta. Na fase de 

maturação, temperaturas mais altas e excesso de umidade reduz a qualidade do grão, 

já quando associada a baixa umidade pode ocorrer danos mecânicos na colheita. As 

sementes em solos com temperaturas abaixo de 20ºC acabam tendo problemas para 

germinar. Além disso, temperaturas baixas e incidências de chuvas ou alta umidade 

no período da colheita podem provocar atraso na data prevista para a colheita e 

ocasionar retenção foliar e haste verde (CAMPAGNARO et al., 2025; CESAR, 

2022).  

 

2.2 DOENÇAS FOLIARES DA SOJA 

As doenças são provocadas por microrganismos como bactérias, fungos e 

vírus, os quais afetam negativamente o desenvolvimento das plantas ocasionando 

danos às elas. Alguns desses organismos interferem nas folhas, diminuindo a taxa 

fotossintética, enquanto outros influenciam a absorção de nutrientes e a translocação 

de água (BERGER, 2024). Segundo Vital (2024), o manejo de doenças fúngicas é 

um dos maiores obstáculos para a cultura da soja, onde as perdas podem chegar até 

75%. 

Existe interações entre fungos diferentes que pode resultar em sinergismo nas 

infecções, na forma de complexos de doenças, aumentando a severidade. Por isso, é 

muito importante saber quais são as melhores práticas, estratégias e o momento de 

aplicação para garantir a fitossanidade das lavouras e, consequentemente, a 

segurança alimentar global. Adicionalmente, as doenças além de afetar a 

produtividade pode ocasionar à diminuição da qualidade dos grãos e à perda de valor 

comercial. Desta forma, o controle eficaz é necessário para assegurar altas 

produtividades e sustentabilidade da produção (SOUSA et al., 2024).  
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2.2.1 Mancha-alvo 

 A Corynespora cassiicola é um fungo que causa a mancha-alvo na soja, foi 

primeiramente identificado no Brasil em 1976, na cultura da soja, nos estados do 

Pará e São Paulo (ALMEIDA E YAMASHITA 1976). A doença ocorre, 

principalmente, em temperaturas entre 20º e 30ºC e em longos períodos de alta 

umidade relativa (FANTIN, 2017). Seus sinais se manifestam nas folhas, começando 

por pequenos pontos pardos com um halo amarelo, que podem se transformar em 

manchas circulares, que podem variar de castanho-claro a castanho-escuro. Em geral, 

as manchas exibem pontos no centro e círculos concêntricos de cor mais escura 

(GODOY et al., 2023). Na ocorrência da infecção, a planta pode sofrer desfolha 

precoce, resultando em perdas de até 40% da produtividade, além de surgirem 

manchas na haste e nas vagens. O fungo é capaz de colonizar uma vasta variedade de 

resíduos no solo ou seja, ele sobrevive em restos de culturas, matéria orgânica, e 

sementes contaminadas através da formação de clamidósporos, estruturas de 

sobrevivência as quais irão garantir sua sobrevivência para que na próxima safra 

ocorra a infecção (GODOY et al, 2016; MOLINA et al., 2019). 

 A ocorrência desse fungo tem crescido devido à resistência a fungicidas 

químicos, ao uso de cultivares suscetíveis e ao uso de culturas sucessivas que são 

hospedeiros alternativos do fungo, como o algodão, feijão e crotalária, além das 

plantas daninhas como a trapoeraba (Commelina benghalensis L.) e o assa-peixe 

(Vernonia spp.) (GODOY et al, 2023; FANTIN, 2017). Recomenda-se que o 

controle dessa doença seja feito através do uso de cultivares resistentes, controle 

químico, tratamento de sementes e rotação de culturas com gramíneas (KLEIN, 

2022). 

 

2.2.2 Crestamento foliar de cercospora 

A cercosporiose foliar causada pelo fungo Cercospora kikuchii, foi relatada 

em três países na América do Sul que produzem soja, Argentina, Paraguai e Brasil 

(WRATHER et al., 2010). O crestamento foliar pode ocorrer desde o florescimento 

pleno até a maturidade fisiológica da soja, sendo mais severo nas regiões quentes e 

chuvosas (OSIPE, 2023).  
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O fungo ocasiona lesões roxas escuras nas folhas e no pecíolo, desfolha 

precoce e afeta a semente pois descolore o seu tegumento. As sementes quando 

colonizadas por este fungo reduzem sua capacidade de germinação e originam 

plantas menos produtivas e vigorosas (YOSHIDA et al., 2024). Desta forma, o 

controle deve ser realizado por meio de tratamento de sementes, uso de sementes 

livres do patógeno e uso de fungicidas (KLEIN, 2022). 

 

2.2.3 Mancha-parda 

A septoriose, causada pelo fungo Septoria glycines, é a enfermidade mais 

frequente na soja. De 2010 a 2014, os Estados Unidos sofreram redução de 

aproximadamente 2,8 milhões de toneladas na produção de soja devido a essa 

enfermidade (ALLEN et al., 2017). As lesões causadas pela doença apresentam 

coloração marrom-escura, formato irregular e halo amarelo, podendo levar à desfolha 

precoce. A contaminação ocorre nos primeiros estágios de desenvolvimento da soja, 

nas folhas do dossel inferior, sendo mais comum em áreas quentes e úmidas dos 

cerrados brasileiros (NEVES et al., 2022; PEREIRA, 2021).  

A perda de produtividade está relacionada ao desenvolvimento da doença no 

fim da maturação da soja, desta forma é importante realizar o controle da doença por 

meio de aplicação de fungicidas, porém em doses inadequadas e aplicações 

exageradas pode ocasionar resistência do fungo. Além disso, a mancha parda 

geralmente ocorre associada a outras doenças foliares como, o crestamento foliar e a 

antracnose, sendo consideradas um complexo de doenças de final de ciclo (LIN E 

MIDEROS, 2023).  

 

2.2.4 Antracnose  

A antracnose ocorre com temperaturas acima de 25ºC e alta umidade relativa 

e é, atualmente, considerada uma das principais doenças da soja, pois o fungo 

Colletrotichum truncatum pode infectar a planta durante todo o seu ciclo e seu 

inóculo é oriundo de sementes infectadas e restos culturais. Seus sintomas são morte 
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de plântulas, necrose em hastes e folhas, lesões no caule e na vagem que aparecem a 

partir da floração e, pode ocorrer também, a queda das vagens e deterioração das 

sementes quando colhidas tarde (VEIGA, 2022; KOHLER, 2022).  

 O controle para essa doença é realizado através de tratamento de sementes, 

pulverização com fungicidas, rotação de culturas, uso de sementes sadias, população 

adequada de plantas e uso de material resistente à doença (KOHLER, 2022). No 

Brasil, a utilização de substâncias químicas para o controle da antracnose é uma 

opção relevante para assegurar elevada produtividade e qualidade, uma vez que não 

existem variedades de soja resistentes a esta doença disponíveis no mercado 

(MORAES et al., 2021).  

 

2.2.5 Mancha olho-de-rã 

A mancha olho-de-rã causada pelo fungo Cercospora sojina teve a primeira 

ocorrência no Japão em 1915, nos Estados Unidos em 1924, no Brasil em 1971 e na 

Argentina em 1983.  As epidemias de Cercospora sojina têm crescido em frequência 

e severidade, tornando-se uma doença de grande relevância que diminui a 

produtividade nos principais países produtores de soja. A incidência desta 

enfermidade no Brasil está inserida em um conjunto de doenças de fim de estação 

provocadas por Cercospora kikuchii, Colletotrichum truncatum e Septoria glycines, 

com relatos de perdas de rendimento de até 30% devido à diminuição da área foliar 

fotossintética, desfolha precoce e diminuição do peso das sementes (BARRO, 2022). 

Apesar dos sintomas da doença se manifestarem com mais frequência durante 

as fases de crescimento reprodutivo, suas lesões podem impactar folhas, vagens e 

caules em qualquer fase de desenvolvimento (BARRO, 2022). Os sintomas 

englobam a aparência de encharcamento na etapa inicial, que irá evoluir para 

manchas circulares com coloração castanho-escuras, na vagem. Aparecimento de 

manchas elípticas e alongadas, de centro cinza e bordas castanho-avermelhadas, 

tanto na haste quanto na semente, provoca rachaduras e manchas de cor que variam 

de parda a cinza (MARIA, 2021). O controle mais adequado é por meio da utilização 

de cultivares resistentes, controle químico, rotação de culturas, semeadura na época 

certa e densidade de plantas adequadas (PARAGINSKI et al., 2022).  
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2.2.6 Ferrugem asiática  

Na América do Sul, a Phakopsora pachyrhizi Sydow (Ferrugem asiática da 

soja - FAS) surgiu primeiro no Paraguai em 2001 e na safra seguinte 2001/2002 o 

patógeno apresentou enorme disseminação por vários estados do Brasil como, MS, 

MT, GO, MG, SP, PR, RS e SC (FLORES, 2020). Segundo Pelin et al. (2020), a 

planta pode ser afetada em qualquer estádio fenológico, contudo no florescimento é o 

mais comum, pois com o fechamento do dossel acaba resultando em um ambiente 

propício para o desenvolvimento do fungo, tendo mais umidade, sombra e proteção 

dos esporos dos raios ultravioletas, verificando grande incidência do fungo nesse 

período. Deste modo, é importante realizar o controle da doença por meio do uso de 

cultivares resistentes, cumprir com o vazio sanitário, semeadura na época correta, 

uso de cultivares precoces, eliminação de plantas voluntárias e utilização de 

fungicidas (KLEIN, 2022). 

Os danos causados pela Ferrugem Asiática são categorizados em duas 

formas: as do tipo TAN (tanish), que apresentam tonalidade castanha-clara, grande 

quantidade de esporulação e pouca necrose, e as do tipo RB (reddish-brown), que 

apresentam tonalidade castanho-avermelhada, moderada esporulação e grande 

quantidade de necrose. Certos danos do tipo RB estão associados a genótipos 

resistentes, enquanto que os do tipo TAN estão associados a genótipos suscetíveis 

(HENCK, 2022).  

 

2.3 CONTROLE DE DOENÇAS FOLIARES EM SOJA 

2.3.1 Controle Cultural  

O manejo cultural de doenças remete-se a práticas agrícolas que modificam o 

ambiente de plantio, tornando-o menos propício para o surgimento de doenças. Este 

engloba uma série de práticas complementares, como a rotação de culturas, 

semeadura na época correta, vazio sanitário, densidade de plantas adequadas, 

variedades resistentes e manejo adequado do solo. Essas ações em conjunto 

favorecem para uma maior eficiência de manejo e ajudam a prolongar a vida útil dos 
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fungicidas, diminuindo a chance de aparecimento de indivíduos resistentes nas 

populações de patógenos (PARAGINSKI et al., 2022; GUTERRES et al., 2024).  

De acordo com Paraginski et al. (2022), algumas cultivares apresentaram 

maior desfolha, atribuída a maior severidade de doença. Isso ocorreu devido a maior 

densidade populacional de plantas o que favoreceu a uma alta umidade relativa e 

menor incidência de luz, tornando o microclima do interior do dossel das plantas 

mais propício para o desenvolvimento de doenças fúngicas.  

 

2.3.2 Controle Químico 

 Segundo Mattos et al. (2023), o controle químico eficaz depende de diversos 

fatores, incluindo os horários de aplicação do fungicida; o uso de produtos com 

longo tempo de resíduo; a utilização de produtos que garantam boa cobertura do alvo 

e a aplicação sem atrasos. Desta forma, o acompanhamento da doença é essencial 

para a escolha do momento ideal para a aplicação inicial do fungicida, pois a análise 

do ambiente agrícola se torna essencial para determinar o período de tempo mais 

apropriado a ser levado em conta entre as aplicações.  

Em relação ao controle de doenças foliares da soja, os fungicidas têm sido 

utilizados de forma regular e calendarizada, sem a mudança de agentes químicos, 

sem levar em conta a frequência, a severidade das enfermidades e a especificidade do 

alvo biológico. Portanto, alguns dos principais agentes patogênicos da parte aérea, 

como Phakopsora pachyrhizi (ferrugem asiática), Corynespora cassiicola (mancha-

alvo) e Cercospora spp. (crescimento de cercospora e mancha púrpura), já 

demonstram resistência ou sensibilidade diminuída às moléculas químicas mais 

comumente utilizadas (SEIXAS et al., 2022). 

Atualmente, os produtos mais empregados no controle de doenças foliares na 

soja pertencem aos seguintes grupos: inibidores da desmetilação – DMI 

(protioconazol, difenoconazol, tebuconazol); inibidores da succinato desidrogenase – 

ISDH (tais como fluxapiroxade e bixafem) e ditiocarbamato (como o mancozeb). 

Adicionalmente, em certas misturas comerciais estão presentes os inibidores de 
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quinona externa – QoI, tais como trifloxystrobina e piraclostrobina, além de 

isoftalonitrila, como o clorotalonil (JÚNIOR, 2021). 

 

2.3.3 Controle Biológico 

A utilização de seres vivos (antagonistas) para diminuir a atividade 

patogênica é uma estratégia promissora no controle de enfermidades em plantas. Em 

contraste com os pesticidas químicos, o biológico não prejudica o meio ambiente, 

evita a disseminação de pragas secundárias, é compatível com a produção orgânica e 

cumpre as demandas de mercados rentáveis quanto ao limite máximo de resíduos 

químicos em frutas e vegetais (FERREIRA e MUSUMECI, 2021). Existem dois 

gêneros de agentes de controle biológico que são os mais utilizados, sendo eles 

Bacillus spp. e Trichoderma spp.  

Os agentes de controle bacteriano provaram não ser prejudiciais e possuem a 

capacidade de voltar aos níveis naturais logo após a aplicação, graças à escassez de 

nutrientes e ao bloqueio biológico do ambiente. Em especial, Bacillus spp. mostrou a 

capacidade de produzir metabólitos que auxiliam na sua sobrevivência, competição, 

ocupação de nicho, antagonismo fitopatogênico e efeitos entomopatogênicos. As 

enzimas hidrolíticas produzidas por Bacillus spp. durante o processo de fermentação, 

demonstraram serem altamente eficazes contra fitopatógenos e pragas. Ademais, as 

espécies de Bacillus possuem adaptabilidade ecológica singular para sobreviver em 

vasta variedade de condições ambientais. Segundo Ajuna et al. (2023), isso inclui 

esporos de resistência (resistentes a vasta gama de temperatura e pH), colonização 

eficiente, competição e reprodução prolífica, o que os torna mais adequados para uso 

em campo em comparação com outros agentes de controle biológico (BCAs). 

A Bacillus velezensis é uma bactéria rizosférica Gram-positiva que promove 

o crescimento e a imunidade das plantas. Jang et al. (2023) e Sun et al. (2023) 

relataram que essa bactéria possui a capacidade de provocar resposta imune da planta 

conhecida como resistência sistêmica induzida (ISR), a qual atua contra patógenos 

foliares, patógenos transmitidos pelo solo e estresse abiótico.  Essa proteção ocorre 

porque ela produz vários compostos antimicrobianos, como surfactina, iturina, 

bacilisina, fengicina, macrolactina, bacileno e difficidina (KIM et al., 2022). 
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 De forma a contribuir para o manejo da resistência aos fungicidas químicos, a 

combinação deles com os biológicos tem sido incentivada, visando maior 

estabilidade de controle de doenças e ampliação da variedade de produtos para 

integrar nos programas de controle. Em relação ao controle químico, os biológicos 

disponíveis para o controle de doenças foliares da soja são misturas que contêm 

bactérias do gênero Bacillus ou metabólitos produzidos por microrganismos 

(MEYER et al., 2024). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 LOCAL DE REALIZAÇÃO DO EXPERIMENTO 

 O experimento foi desenvolvido na safra de 2024/2025, na Unidade 

Demonstrativa de Fitopatologia da Universidade Federal da Grande Dourados 

(UFGD), localizada no município de Dourados no estado do Mato Grosso do Sul, nas 

seguintes coordenadas geográficas: latitude de 22°12'03" S e longitude de 54°56'16" 

W. O tipo de classificação climática de Köppen característico é Cwa (clima 

mesotérmico úmido, verões quentes e invernos secos) e temperatura média anual de 

22,7 °C (FIETZ et al., 2017).  Os dados climáticos registrados durante o período de 

condução experimental encontram-se na figura 2.  

 

Fonte: Guia Clima, EMBRAPA (2025). 

FIGURA 2. Precipitação, temperatura máxima e mínima no período de outubro de 

2024 a março de 2025 na Estação Meteorológica da EMBRAPA, 

localizada na Fazenda Experimental de Ciências Agrárias – UFGD, 

Dourados - MS, 2025. 

 

3.2 INSTALAÇÃO E CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

 O delineamento experimental foi em blocos casualizados contendo seis 

tratamentos com seis repetições. As unidades experimentais foram constituídas de 

parcelas 3 x 6 m (seis linhas), formando área total por parcela de 18 m2, resultando 

em 648 m² em 36 parcelas, conforme a figura 3. A variedade de soja utilizada foi a 

TMG 7362 IPRO, a qual possui a maturação relativa de 6.8, crescimento 
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indeterminado e tecnologia de resistência à ferrugem asiática, vale ressaltar que as 

sementes não receberam nenhum tratamento.  

 

Fonte: Autor (2025). 

FIGURA 3. Disposição do croqui. 

T1- Controle; T2- Bacillus velezensis – cepa CBMAI 1301 e CBMAI 1304 em V4 e Piraclostrobina + 

Epoxiconazol + Fluxapiroxade e Mancozebe em R1 e R1+15 dias; T3- Propiconazol + Difenoconazol 

em V4 e Piraclostrobina + Epoxiconazol + Fluxapiroxade e Mancozebe em R1 e R1+15 dias; T4- 

Propiconazol + Difenoconazol e Bacillus velezensis – cepa CBMAI 1301 e CBMAI 1304 em V4 e 

Piraclostrobina + Epoxiconazol + Fluxapiroxade e Mancozebe em R1 e R1+15 dias; T5- Bacillus 

velezensis – cepa CBMAI 1301 e CBMAI 1304 em V4 e R1 e Piraclostrobina + Epoxiconazol + 

Fluxapiroxade e Mancozebe em R1 e R1+15 dias; T6- Bacillus velezensis – cepa CBMAI 1301 e 

CBMAI 1304 em V4, R1 e R1+15 dias e Piraclostrobina + Epoxiconazol + Fluxapiroxade e 

Mancozebe em R1 e R1+15 dias.  

 

 

 A semeadura da soja foi realizada no dia 22 de outubro de 2024 no solo 

sem palhada, utilizando semeadora pneumática, modelo Jumil, equipada de sete 

linhas, espaçamento de 0,50 m entre linhas e regulada para distribuir 13 sementes 

por metro. No momento do plantio também foi realizada a adubação no sulco e 

durante todo o ciclo da cultura foram feitas aplicações de herbicidas e inseticidas 

quando necessárias. Na área teve a ocorrência de plantas daninhas como a 

vassourinha (Spermacoce verticillata), corda-de-viola (Ipomea sp.) e capim-pé-

de-galinha (Eleusine indica) e, houve a incidência de pragas como o percevejo 

barriga-verde (Dichelops melacanthus), percevejo verde pequeno (Piezodorus 

guildinii), vaquinha (Diabrotica speciosa), mosca branca (Bemisia tabaci), tripes 

(Frankliniella sp.) e lagarta (Spodoptera eridania). 
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3.3 APLICAÇÃO DOS TRATAMENTOS 

A aplicação dos fungicidas foram estabelecidas combinando-se aplicações de 

fungicidas biológicos e químicos, em mistura de tanque e realizadas de maneira 

preventiva, ou seja, ocorreram antes da doença se manifestar na cultura. As 

sequências de pulverização dos fungicidas biológicos e químicos se iniciaram em 

estádio V4 da soja, a segunda aplicação ocorreu em R1 e a terceira em R1+ 15 dias 

de acordo com a tabela 1. Para tal, foi utilizado pulverizador pressurizado por CO2, 

equipado com barra de quatro pontas modelo TTI 110.02 espaçadas em 0,50 m entre 

si e a 0,5 m de altura em relação à superfície das plantas com volume de calda de 150 

L ha-1 e pressão de trabalho de 2 kgf cm-2. 
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TABELA 1. Tratamentos combinando fungicidas biológicos e químicos para 

controle de   doenças foliares da soja na safra 2024/2025. 

 

 

3.4 AVALIAÇÕES 

 

3.4.1 Estande de plantas 

 Foi determinado no estádio R1 da cultura através da contagem do número de 

plantas nas quatros linhas centrais de cada parcela e depois esse número foi dividido 

pela área de cada parcela útil resultando em quantidade de plantas por m².  

 

3.4.2 Doenças  
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 Foram avaliadas a severidade, incidência e área abaixo da curva de 

progressão de doença (AACPD) da Cercospora kikuchii (cercospora), Septoria 

glycines (mancha parda) e Corynespora cassiicola (mancha alvo). Para realizar as 

avaliações de severidade das doenças foram utilizadas notas de severidade em nível 

de parcela. As notas foram obtidas de acordo com as escalas diagramáticas (Figura 4 

e 5).  

Foram realizadas quatro avaliações de severidade, sendo que elas iniciaram a 

partir do nono dia após a primeira aplicação, a segunda avaliação ocorreu doze dias 

após a segunda aplicação, a terceira avaliação ocorreu quatorze dias após a terceira 

aplicação e a quarta avaliação ocorreu vinte e oito dias após a terceira aplicação. Os 

dados em notas foram transformados em porcentagem de área foliar lesionada e 

utilizados para analisar a severidade e área abaixo da curva de progressão de doença 

(AACPD), que segue a fórmula (SHANER E FINNEY, 1977), de forma a 

representar a intensidade da doença em cada tratamento durante todo o experimento. 

Sendo a fórmula representada por AACPD = iΣn-1 [(xi + xi+1)/2 (ti+1 – ti)] onde 

“n” representa o número de avaliações, “(xi + xi+1)” x a severidade da doença, e 

“(𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖)” o intervalo entre as avaliações (ROESE et al., 2012).  

 

 

Fonte: Martins et al., 2004. 

FIGURA 4. Escala diagramática para avaliação de severidade das doenças de final de 

ciclo da soja causadas por Septoria glycines e Cercospora kikuchii. 

Parte superior: Sintomas agregados. Parte inferior: Sintomas 

distribuídos aleatoriamente. 
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Fonte: Soares et al., 2009. 

FIGURA 5. Escala diagramática para avaliação de severidade de Corynespora 

cassiicola da soja.  

 

3.4.3 Produtividade  

 As unidades experimentais foram colhidas no dia 6 de março de 2025 de 

forma individual e manual através da retirada das plantas do campo. No momento de 

colheita foram consideradas as duas linhas centrais da área útil das parcelas, 

descartando-se as arestas das unidades experimentais a fim de padronizar a colheita. 

Para a avaliação de produtividade, as plantas de soja passaram pelo processo 

de trilhagem para retirar os grãos das vagens. Após a obtenção dos grãos, os mesmos 

foram pesados para se obter a massa total de grãos correspondente a cada parcela, 

estabelecendo uma correlação com a produtividade. A respeito da avaliação da massa 

de mil grãos, com uma parte das amostras provenientes de cada parcela, as mesmas 

foram submetidas individualmente a contator de grãos NV-C/01, obtendo os mil 

grãos de soja em cada parcela. Após a contagem, foi realizada a pesagem em balança 

analítica, obtendo assim, a massa correspondente. As avaliações que envolveram 

pesagem de grãos foram corrigidas para 13% de umidade. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e quando significativos, as 

médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey à 5% de 

probabilidade. Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando o Sanest 

(ZONTA et al., 1987). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

O aparecimento de doenças não foi observado até a avaliação de 12 dias após 

a segunda aplicação, devido às elevadas temperaturas que ocorreram durante o mês 

de outubro e novembro. Durante o experimento e segundo o Guia Clima (2025), a 

média das temperaturas máximas do mês de outubro de 2024 até março de 2025 foi 

de 33,5ºC, com máxima diária de 38ºC em novembro, sendo que a média histórica do 

município de Dourados, em 2016, para este mesmo período é de 31,45ºC (FIETZ et 

al., 2017). Deste modo, as condições climáticas na safra de 2024/2025 foram 

temperaturas mais elevadas que o normal, o que resultou no aparecimento tardio da 

doença na cultura e em menor severidade. Pois, quando se tem temperatura alta, a 

umidade relativa do ar é baixa o que não favorece o desenvolvimento das doenças, 

uma vez que elas precisam de umidade relativa mais alta para que ocorra o 

molhamento foliar tornando o ambiente mais favorável para seu estabelecimento. 

No término do ciclo da cultura, notou-se algumas plantas mortas e foi 

identificado Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid., causador da doença conhecida 

como podridão-cinzenta da raiz e haste. Segundo Moraes et al. (2022) a podridão-

cinzenta é uma doença predominante em solos compactados, onde as raízes não 

conseguem se desenvolver adequadamente e estão mais vulneráveis às condições de 

estresse hídrico. Sua ocorrência pode ser facilitada pela alta temperatura e pela 

ocorrência de déficits hídricos durante o crescimento da cultura, como foi o caso 

apresentado na safra 2024/2025, na qual obteve precipitação de 606,6 mm segundo o 

Guia Clima (2025), de outubro a março de 2025. 

Foi observado aos 14 dias após a terceira aplicação dos tratamentos, que a 

severidade da mancha-alvo variou de aproximadamente 0,4 a 2,4%, conforme a 

figura 6. Apesar das diferenças visuais nas médias entre os tratamentos, não foram 

observadas diferenças estatísticas significativas (Tabela 2), uma vez que todos os 

tratamentos foram agrupados pela mesma letra. 
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TABELA 2. Resumo dos resultados da análise de variância (teste F). 

Ensaios Variáveis 
Tratamentos 

p-valor CV (%) 

Campo 

Severidade de Mancha-alvo aos 14 dias 

após a terceira aplicação 
0,434 168,226 

Severidade de Mancha-alvo aos 28 dias 

após a terceira aplicação 
0,272 45,667 

Severidade de Mancha-parda 0,001** 25,754 

AACPD de Mancha-parda 0,024* 25,036 
** significativo a 1% e * significativo a 5%. 

 

 
Fonte: Autor (2025). 

FIGURA 6. Severidade de mancha-alvo (Corynespora cassiicola) na avaliação de 14 

dias após a terceira aplicação de acordo com os tratamentos realizados. 

1- Controle; 2- Twixx-A em V4 e Ativum + Unizeb Gold em R1 e R1+15 dias; 3- Score Flexi em V4 

e Ativum + Unizeb Gold em R1 e R1+15 dias; 4- Score Flexi + Twixx-A em V4 e Ativum + Unizeb 

Gold em R1 e R1+15 dias; 5- Twixx-A em V4 e R1 e Ativum + Unizeb Gold em R1 e R1+15 dias; 6- 

Twixx-A em V4, R1 e R1+15 dias e Ativum + Unizeb Gold em R1 e R1+15 dias. Médias seguidas 

pela mesma letra não diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

CV = 168,226% 

 

A ausência de diferença estatística nesse período pode estar relacionada à 

baixa pressão da doença ou à fase fenológica da cultura, que ainda não favorecia 

condições ideais para o desenvolvimento severo da mancha-alvo. Além disso, 

segundo Abreu et al. (2022), produtos biológicos como os baseados em Bacillus 

velezensis tendem a apresentar maior eficácia em longo prazo, ou seja, são mais 

eficientes depois de alguns dias da aplicação, porém em condições ambientais de alta 
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umidade relativa do ar e temperatura mais amena, para obter uma colonização eficaz 

da superfície foliar (AGROFIT, 2025).  

. 

Foi observado aos 28 dias após a terceira aplicação aumento nos níveis de 

severidade da mancha-alvo em todos os tratamentos, com médias variando de 

aproximadamente 4,5 a 7% (Figura 7). Apesar do aumento da severidade, os 

tratamentos não diferiram estatisticamente entre si, indicando que nenhum dos 

métodos de controle foi significativamente mais eficiente do que os demais. 

 

 
Fonte: Autor (2025). 

FIGURA 7. Severidade de mancha-alvo (Corynespora cassiicola) na avaliação de 28 

dias após a terceira aplicação de acordo com os tratamentos realizados. 

1- Controle; 2- Twixx-A em V4 e Ativum + Unizeb Gold em R1 e R1+15 dias; 3- Score Flexi em V4 

e Ativum + Unizeb Gold em R1 e R1+15 dias; 4- Score Flexi + Twixx-A em V4 e Ativum + Unizeb 

Gold em R1 e R1+15 dias; 5- Twixx-A em V4 e R1 e Ativum + Unizeb Gold em R1 e R1+15 dias; 6- 

Twixx-A em V4, R1 e R1+15 dias e Ativum + Unizeb Gold em R1 e R1+15 dias. Médias seguidas 

pela mesma letra não diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

CV = 45,667% 

 

 Apesar da severidade da mancha-alvo ter aumentado, como observado na 

figura 7, ela ainda foi baixa pois de acordo com outros trabalhos como de Godoy et 

al. (2023) a severidade da doença chegou a 42,2% na testemunha e a mínima foi de 

12,6% em tratamento e, no de Melo (2024), apresentou severidade de 40% na 

testemunha e a mínima foi de 12,3% em tratamento.  

Portanto, o aumento na severidade pode indicar que a residualidade dos 

produtos aplicados diminuiu com o tempo, especialmente no caso do biológico, cuja 
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ação é geralmente mais lenta e depende de condições específicas, como umidade 

relativa do ar acima de 55% e temperatura abaixo de 30°C (AGROFIT, 2025). Lima 

et al. (2020) destacam que a combinação de fungicidas e o momento de aplicação são 

fatores críticos para o controle eficiente de doenças foliares, especialmente em 

estádios mais avançados da cultura.  

Para a severidade de septoriose, detectou-se efeito dos tratamentos químicos e 

biológicos, controlando a doença (Figura 8). O tratamento com Score Flexi isolado 

no estádio V4 demonstrou redução de 8,6% na severidade em relação ao controle, 

indicando eficácia na supressão da doença. Esse resultado pode estar relacionado ao 

efeito sistêmico e à ação preventiva e curativa do fungicida químico, que contém 

como ingredientes ativos o propiconazol e o difenoconazol. Ambos são triazóis que 

apresentam alta mobilidade na planta e amplo espectro de controle, atuando como 

inibidores da biossíntese de ergosterol, essencial para a formação da membrana 

celular dos fungos (AGROFIT, 2025).  

Além disso, Rissato (2021) demonstrou a eficácia do uso do fungicida 

sistêmico quando associado com fungicida multissítios, apresentando menor 

severidade de doença. A combinação de fungicidas sistêmicos e multissítio 

proporcionou bom controle da doença e mitigou os riscos de seleção de indivíduos 

resistentes aos fungicidas disponíveis no mercado. 

 

 
Fonte: Autor (2025). 

FIGURA 8. Severidade de Septoriose (Septoria glycines) na avaliação de 28 dias 

após a terceira aplicação sob o efeito nos 6 tratamentos. 

1- Controle; 2- Twixx-A em V4 e Ativum + Unizeb Gold em R1 e R1+15 dias; 3- Score Flexi em V4 

e Ativum + Unizeb Gold em R1 e R1+15 dias; 4- Score Flexi + Twixx-A em V4 e Ativum + Unizeb 
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Gold em R1 e R1+15 dias; 5- Twixx-A em V4 e R1 e Ativum + Unizeb Gold em R1 e R1+15 dias; 6- 

Twixx-A em V4, R1 e R1+15 dias e Ativum + Unizeb Gold em R1 e R1+15 dias. Médias seguidas 

pela mesma letra não diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

CV = 25,754% 

 

Os tratamentos 2 (Twixx-A em V4 e aplicação do programa padrão 

fungicida) e 5 (Twixx-A em V4 e R1 e aplicação do programa padrão fungicida) 

resultaram em redução significativa de 11,4 e 12,2% respectivamente, da severidade 

da septoriose em comparação à testemunha. O tratamento com o Twixx-A aplicado 

em V4, R1 e R1+15 dias e aplicação do programa padrão fungicida também 

apresentou efeito significativo, reduzindo a severidade da doença. A eficácia desse 

biofungicida pode ter sido influenciada pela época de aplicação. Segundo o Agrofit 

(2025) os produtos biológicos geralmente requerem condições ambientais favoráveis, 

como umidade relativa do ar acima de 55% e temperatura abaixo de 30°C, para uma 

colonização eficaz da superfície foliar, porém essas condições não ocorreram durante 

o desenvolvimento deste trabalho.   

Esses resultados corroboram com os de Osipe (2023), que observou uma 

redução na severidade de doenças de final de ciclo da soja (DFCs) em tratamentos 

em que a primeira aplicação de biológico foi realizada antes do estádio reprodutivo. 

As aplicações iniciadas em V4 foram eficientes no controle de Septoriose, mesmo a 

presença do inóculo sendo menor nessa primeira época. Zivanovic et al. (2021) 

identificaram a presença do patógeno em folhas assintomáticas no estágio vegetativo 

V3, enquanto os sintomas se manifestam por volta de R5.  

O tratamento com o Score Flexi associado a Twixx-A em V4, pode ter 

realçado um efeito sinérgico entre o fungicida químico e o biológico, o que corrobora 

os achados de Barbosa et al. (2023), que relataram maior eficiência no controle de 

doenças foliares da soja com o uso de produtos associados. Essa redução também 

pode ser atribuída ao modo de ação complementar entre os ingredientes ativos, onde 

Score Flexi atua com ação preventiva e curativa, enquanto Twixx-A contribui com a 

indução de resistência e competição com o patógeno (LUO et al., 2022). 

A severidade da Septoriose na cultura da soja, representada pela área abaixo 

da curva de progresso da doença (AACPD), apresentou diferença significativa entre 

um dos tratamentos quando analisada pelo teste de Tukey a 5% (Figura 9). O 

controle apresentou o maior valor de AACPD, assegurando a susceptibilidade da 

cultivar à doença quando não há manejo adequado. O tratamento com Twixx-A 
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aplicado em V4 e R1 junto com o padrão fungicida, foi o que apresentou diferença 

estatística significativa em relação ao controle, evidenciando seu potencial de 

controle para a Septoria glycines.  

 

Fonte: Autor (2025). 

FIGURA 9. Área abaixo da curva de progressão da doença (AACPD) de septoriose 

sob o efeito nos 6 tratamentos pelo teste de Tukey. 

1- Controle; 2- Twixx-A em V4 e Ativum + Unizeb Gold em R1 e R1+15 dias; 3- Score Flexi em V4 

e Ativum + Unizeb Gold em R1 e R1+15 dias; 4- Score Flexi + Twixx-A em V4 e Ativum + Unizeb 

Gold em R1 e R1+15 dias; 5- Twixx-A em V4 e R1 e Ativum + Unizeb Gold em R1 e R1+15 dias; 6- 

Twixx-A em V4, R1 e R1+15 dias e Ativum + Unizeb Gold em R1 e R1+15 dias. Médias seguidas 

pela mesma letra não diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

CV = 25,036% 

 

 Estudos indicam que a aplicação de fungicidas em estádios fenológicos 

específicos, como R1, proporciona controle efetivo de doenças foliares, sendo que a 

ocorrência de baixas precipitações e elevação da insolação podem contribuir para a 

redução na taxa de progresso de doenças (JÚNIOR et al., 2009). Porém, o tratamento 

6 também recebeu aplicação do biológico em V4 e R1, além da aplicação em R1+15 

dias, mas não apresentou diferença estatística, o que pode ser explicado pelo fato de 

ter tido baixa pressão de doença e a aplicação adicional após o estádio de R1 não 

apresentou resultado em maior controle. 

A bactéria Bacillus spp. possui a habilidade de bloquear o desenvolvimento 

micelial de diversos fungos na produção de soja como, por exemplo, o Bacillus 

amyloliquefaciens que consegue diminuir uma quantidade significativa de patógenos. 

Assim, quando empregado como método alternativo de controle, os danos são 
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minimizados e os prejuízos provocados por doenças fúngicas na produção de soja 

podem ser reduzidos, segundo Salvadori et al. (2024). 

Os resultados obtidos de massa de mil grãos e de produtividade não foram 

significativos estatisticamente (Tabela 3). Os valores de massa de mil grãos 

oscilaram de 161,6 a 170,2 g, apresentando diferença de 8,6 g. Tinoco e Gheller 

(2024) avaliaram a severidade de diversas doenças e obtiveram diferença de 37,58 g 

entre a testemunha e o tratamento que apresentou maior massa de mil grãos. Os 

valores baixos constatados neste trabalho em relação a massa de mil grãos podem ser 

devido às condições climáticas durante a safra, com períodos de baixa precipitação e 

altas temperaturas.  

 

TABELA 3. Comparação de produtividade e massa de mil grãos (MMG) da soja, sob 

o efeito em 6 tratamentos. 

 
Fonte: Autor (2025). 

Médias seguidas pela mesma letra não diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

Com relação à produtividade, não apresentou diferença estatística também e 

observou-se que todas as produções foram baixas, o tratamento 2 foi 25% maior que 

a testemunha com variação de 1771,2 kg ha-1 a 2307,5 kg ha-1 ou 29,53 sc ha-1 a 

38,46 sc ha-1. A média da região sul do estado de Mato Grosso do Sul, segundo 

Notícias Agrícolas (2025) foi de 46,29 sc ha-1 ou 2777,4 kg ha-1. Além disso, 

segundo o boletim da Aprosoja (2024), na safra passada 2023/2024, a média foi de 

46,04 sc ha-1 ou 2762,4 kg ha-1, resultando em baixas produções do estado do Mato 
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Grosso do Sul devido às condições climáticas bem atípicas, relatadas em 2023 e 

2024, como pouca precipitação nos estádios fenológicos de maior exigência hídrica 

como no florescimento e enchimento de grãos e altas insolações, prejudicando a 

produtividade da soja.  

Estudos demonstram que a época e frequência de aplicação de fungicidas 

influenciam diretamente na proteção da área foliar efetiva, com impacto direto sobre 

o rendimento (LIMA et al., 2020). O tratamento seis recebeu aplicação de biológico 

associado com químico nas três épocas, principalmente em R1+15 dias, que coincide 

com o início da formação dos grãos, estádio fisiológico sensível a estresses bióticos.  

Na análise de variância, não foram detectadas diferenças entre os tratamentos 

para as variáveis estande e produção por planta (Tabela 2). A matriz de correlação 

simples correlacionou as variáveis analisadas neste trabalho, principalmente para se 

analisar a existência de correlação entre o estande e a produtividade e severidade das 

doenças (Figura 10). Contudo, um possível microclima mais úmido em maiores 

estandes não se correlacionou com uma maior severidade da doença, ou seja, o 

estande não se correlacionou com produtividade e nem com severidade. 

A correlação positiva significativa entre a severidade da Septoriose (SEP28) e 

a área abaixo da curva de progresso da doença (SEPAREA) indica que a progressão 

da doença ao longo do tempo está fortemente associada à severidade pontual em 

estádios reprodutivos intermediários. Este comportamento é consistente com o 

descrito por Henning et al. (2014), que observaram forte correlação entre severidade 

tardia e a área abaixo da curva de progresso da doença na cultura da soja, 

especialmente em ambientes com elevada pressão de inóculo. 
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Fonte: Autor (2025). 

FIGURA 10. Correlação linear de Pearson entre as variáveis agronômicas avaliadas no 

presente estudo. 

G/PL: grãos por planta; MA14: Mancha-alvo após 14 dias da terceira aplicação; MA28: Mancha-alvo 

após 28 dias da terceira aplicação; SEP28: Septoriose após 28 dias da terceira aplicação; SEPAREA: 

área abaixo da curva de progressão da doença. 
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5. CONCLUSÃO  

 O tratamento com fungicida químico e químico associado ao biológico 

resultou em controle da septoriose da soja, mas não resultou em acréscimo na 

produtividade. As altas temperaturas e baixas precipitações observadas durante a 

safra ocasionaram baixas pressões de doença, não podendo distinguir diferença entre 

os tratamentos avaliados para as demais doenças. Mas, ainda assim, a integração 

entre métodos biológicos e químicos se mostra alternativa promissora para promover 

a sustentabilidade. 
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