
O papel de fungicidas multissítios 
no controle de doenças em soja 
como ferrugem-asiática, mancha 
alvo, antracnose, mancha parda e 

crestamento foliar
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Começar cedo o manejo de 
doenças em soja tende a fazer a 
diferença nos resultados de controle 
e consequentemente na 
produtividade da cultura. Contudo, 
é preciso considerar que a 
contribuição de aplicações de 
fungicidas na fase vegetativa da 
soja varia conforme o histórico de 
cada lavoura, em função de região, 
época de semeadura, condição de 
ambiente e prevalência das 
enfermidades

Foco no 
vegetativo

Se preferir, clique 
aqui e leia no celular!
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Várias doenças afetam a soja no Brasil, causando 
prejuízos ao rendimento e à qualidade de grãos. A 
ferrugem-asiática é a mais importante, e responde 
por mais de 80% da demanda em aplicações de 
fungicida na cultura. O complexo de manchas folia-
res e a antracnose compõem o segundo grupo em 
importância, seguidos pelo mofo-branco e pelo oí-
dio. Essa ordem de relevância varia conforme a re-
gião considerada, a época de semeadura e as condi-
ções ambientais de cada safra. 

As manchas foliares e a antracnose (Figura 1) são 
causadas por fungos necrotr—Þcos, os quais, na en-
tressafra, permanecem nas sementes e nos restos 
culturais na lavoura. Por este motivo, são as primeiras 
doenças presentes na cultura, logo na fase vegetati-
va, assim que se esgota a proteção pelo tratamento 
de sementes. Quanto mais jovens as plantas, maior a 
sua suscetibilidade a estes fungos, que também po-
dem infectar e colonizar as plantas sem produzir sin-
tomas em todas elas. Em termos práticos, na fase ve-
getativa da cultura da soja, há muito mais infecções 
presentes em relaç‹o ˆquelas que a quantiÞcaç‹o 
por sintomas pode determinar.
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Figura 1 - Principais doenças causadas por fungos necrotróficos já 
presentes na fase vegetativa da cultura da soja

Fo
to

s C
ar

lo
s A

lb
er

to
 F

or
ce

lin
i



A importância, a necessidade, o benefício e, con-
sequentemente, a decisão de aplicar fungicidas na fase 
vegetativa da cultura da soja dependem de vários fato-
res. O cultivo contínuo de soja nas mesmas áreas asse-
gura a presença das manchas foliares e da antracnose 
todos os anos. O que varia é a sua intensidade, propor-
cional à temperatura e à frequência de chuvas na fase 
inicial da cultura. Nas regiões com temperaturas mais 
amenas, pode haver menor pressão inicial destas do-
enças, porém o oídio e, também, a ferrugem (assinto-
mática) se fazem presentes, como ocorre no Sul do 
Brasil, em vários locais. Portanto, sempre há presença 
de doenças a serem controladas na fase vegetativa da 
soja. O que muda são a prevalência de umas sobre as 
outras e a sua intensidade. Por isso, o benefício da apli-
cação de fungicidas é também variável. 

A viabilidade da aplicação de fungicidas na fase 
vegetativa da soja tem sido estudada em alguns cená-
rios de cultivo da soja. Em nossos experimentos, o ob-
jetivo tem sido avaliar a contribuição do tratamento em 
dois momentos espec’Þcos: prŽ-fechamento das entre 
linhas (assegurar a deposição do fungicida no terço in-

ferior da planta) e alguns dias antes, na carona de apli-
cação de herbicida.
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Nos últimos 12 anos de pesquisa, a maior parte de-
les ainda como professor e pesquisador junto à Univer-
sidade de Passo Fundo, comparando experimentos 
com e sem aplicação no vegetativo (pré-fechamento 
das entre linhas), observamos que a diferença média 
foi de 360kg/ha. Na safra de soja 2018-19, com maior 
presença de doenças, inclusive a ferrugem, em cultivos 
estabelecidos em novembro, essa diferença atingiu até 
654kg/ha. A falta da aplicação no pré-fechamento re-
duziu o controle das manchas foliares de 63,4% para 
31,7%, e da ferrugem de 69,6% para 40,8%.  

Nesta mesma safra 2018/19, dois experimentos fo-
ram conduzidos em Passo Fundo, Rio Grande do Sul, 
com cultivar de soja de grupo de maturação 5.9, com 
número variável de aplicações de fungicida. Era objeti-
vo avaliar a contribuiç‹o de aplicaç›es iniciais e Þnais 
no rendimento de grãos da cultura. Os resultados cons-
tam na Tabela 1, com algumas fotos na Figura 2. Nos 
tratamentos T2 a T6 foram utilizados diferentes fungici-
das, entre T7 e T11 um único produto. Nota-se grande 
variação na produtividade com a subtração das aplica-
ções na fase vegetativa (30 dias e 40 dias).

6



Variações na contribuição das aplica-
ções de fungicida são absolutamente 
normais, por isso devem ser avaliadas re-
gionalmente, e em diferentes safras. Em 
2017-18, em cultivos na primeira metade 
da janela de semeadura, os tratamentos 
realizados no estádio V5 proporcionaram 
diferenças de 222kg/ha. No outro extre-
mo, na safra 2018-19, em semeaduras na 
segunda metade da janela de plantio, a 
contribuição chegou a 948kg/ha. A reali-
zação desta aplicação passa a ser uma al-
ternativa, por v‡rias raz›es: controla in-
fecções recém-instaladas e previne a 
ocorrência de outras, se realizada com 
fungicidas compatíveis com herbicidas 
permite sua utilizaç‹o conjunta e ßexibili-
za o operacional da próxima aplicação.

Figura 2 - Parcelas de soja com número variável de 
aplicações de fungicida. Passo Fundo, RS, 2018-19
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A escolha dos fungicidas que serão aplicados de-
pende das doenças a serem controladas. Em áreas de 
monocultura de soja, o foco principal são os fungos 
necrotr—Þcos causadores das manchas foliares e da an-
tracnose. Dependendo da região e da época de seme-
adura, também o oídio e a ferrugem-asiática. A contri-
buição dos fungicidas benzimidazóis é, atualmente, 
muito pequena, em função da resistência já desenvol-

vida por vários fungos. Triazóis como o difenoconazol 
têm sido bastante úteis. Em experimento conduzido na 
safra 2018-19, em Passo Fundo, com cultivar de soja 
superprecoce, uma aplicação de difenoconazol + pro-
piconazol aos 30 dias proporcionou diferenças de 
378kg/ha a 576kg/ha.  

Semeaduras mais tardias, sujeitas à presença da 
ferrugem-asiática, requerem combinações mais robus-

tas, como mesclas de triazóis, triazóis + 
multissítios, ou triazóis + estrobilurinas, 
como exempliÞcado na Tabela 2. Neste 
experimento, apenas a primeira aplica-
ção variou, enquanto as demais foram 
realizadas com o mesmo tratamento, 
em cada época de aplicação, em toda a 
área. Houve diferenças de 78kg/ha a 
948kg/ha conforme o fungicida utiliza-
do, com maior contribuição das mistu-
ras de triazóis + estrobilurinas, ou tria-
zóis + multissítios, por conta do melhor 
controle da ferrugem-asiática.
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O próximo momento importante na aplicação é 
aquele do pré-fechamento das entre linhas, que objeti-
va o controle de manchas foliares, antracnose, oídio e 
ferrugem. Este já requer a utilização de opções mais 
completas, incluindo reforços, que podem ser com tria-
zóis ou multissítios (mancozebe, clorotalonil ou cúpri-
cos). A escolha dos fungicidas e dos reforços irá de-
pender das doenças predominantes na lavoura, em 
função da época de semeadura e da condição ambien-
tal. A Tabela 3 apresenta o resultado médio de dois ex-
perimentos semelhantes, conduzidos em dois locais 
(Passo Fundo, Rio Grande do Sul, e Cotripal Condor-Rio 
Grande do Sul) e duas cultivares. A aplicação em V7 
reduziu a severidade das doenças de Þnal de ciclo de 
13,5% para 4,9% a 7,2%. Sobre a ferrugem, a redução 
foi de 46,7% para 28,4% a 38,2%. O reßexo na produti-
vidade de grãos variou de 306kg/ha a 525kg/ha. 

Como comentado anteriormente, a contribuição 
de aplicações de fungicida na fase vegetativa da soja 
varia conforme o histórico de cada lavoura, em função 
da região, da época de semeadura, da condição de 
ambiente e da prevalência de doenças. Por isso, as in-

dicações de manejo devem ser regionalizadas e ajus-
tadas às condições de cada cultivo de soja. 

Carlos A. Forcelini, 

Eng.Agr. Doutor em Fitopatologia  

Rafael Roehrig, 

Eng.Agr. Mestre em Fitopatologia
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Com a diminuição da sensibilidade de 
fungicidas sitio espec’Þcos observada ao 
longo dos últimos anos o emprego de 
multissítios ganha cada vez mais 
importância dentro do conjunto de 
medidas antirresistência para preservar a 
manutenç‹o da eÞc‡cia do controle 
qu’mico, tecnologia indispens‡vel para o 
cultivo da soja no Brasil

Mais que 
essencial

Se preferir, clique 
aqui e leia no celular!

A cultura da soja (Glycine max) se constitui atualmen-
te como a mais importante para a agricultura brasileira, 
com uma área cultivada próxima a 35,8 milhões de hec-
tares na safra 2018/19, representando 57% da área des-
tinada à produção de grãos (Conab, 2019).  

Dentre os vários limitantes para se atingir o potencial 
máximo de produtividade da cultura da soja estão as 
doenças. No Brasil, j‡ foram identiÞcadas mais de 40 en-
fermidades causadas por fungos, bactérias, nematoides 
e vírus (Embrapa Soja, 2013).  

Anteriormente à safra 2001/02, o sojicultor realizava, 
em geral, de uma a duas aplicações de fungicidas para 
controle de doenças foliares, que consistiam principal-
mente de oídio (Erysiphe diffusa) e DFCs (doenças de Þ-
nal de ciclo - Septoria glycines e Cercospora kikuchii). Em 
maio de 2001, foi detectada pela primeira vez a ocorrên-
cia de ferrugem-asiática da soja (Phakopsora pachyrhizi) 
no Brasil (Jaccoud Filho et al, 2001, e Yorinori, 2001), o 
que alterou drasticamente o cultivo e o manejo da soja 
no território brasileiro.
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Devido ao alto potencial de redução de produtivi-
dade deste patossistema e por produzir esporos em 
alta quantidade, que são disseminados pelo vento, fez-
se e faz-se necessária a adoção de diferentes métodos 
de controle de forma conjunta em todo o país e em 
países vizinhos. Dentre estes métodos  estão o vazio 
sanitário, para se evitar presença de soja durante o in-
verno, reduzindo inóculo para a safra seguinte, a ca-
lendarização de semeadura, a utilização de variedades 
precoces semeadas no início do período ideal à cultura 
da soja, o uso de variedades com genes de resistência 
e o controle químico. 

Triazóis ou inibidores da demetilação (IDM) foram 
os primeiros fungicidas a serem utilizados no controle 
desta doença. Estes se ligam e inibem especiÞcamente 
a atividade de uma única enzima (citocromo P450 14!-
desmetilase - cyp51), que é necessária na rota de bios-
síntese de ergosterol em fungos, o qual desempenha 
funções essenciais para a organização e a estrutura da 
membrana celular do fungo.  

Por se tratarem de fungicidas com s’tio-espec’Þco 
de ação (apenas uma enzima em uma única rota meta-

bólica), menor sensibilidade de P. pachyrhizi aos produ-
tos IDM foi oÞcialmente relatada em 2008 no Brasil, 
sendo conÞrmado que esta reduç‹o de sensibilidade Ž 
devido à presença de seis mutações no gene da enzi-
ma cyp51 (F120L, Y131F/H, K142R, I145F e I475T), 
além de uma superexpressão da enzima-alvo (Schmitz 
et al, 2013).   

Estas mutações, quando presentes na população 
do fungo, têm um custo adaptativo, ou seja, a popula-
ção com mutação tende a ter desvantagens em relação 
à população do fungo sem as mutações (Klosowski et 
al, 2016). Com isso, quanto maior o período de não uti-
lização de fungicidas à base de triazóis durante o ano 
(vazio sanitário e calendarização de semeadura), menor 
será o aumento dessa frequência de mutações. 

O segundo grupo de fungicidas a ser utilizado 
para controle de ferrugem-asiática foi o de Inibidores 
da Quinona externa (IQe), ou estrobilurinas. Estes pro-
dutos, através da ligação em um único site (Qe site do 
citocromo b), inibem a respiração mitocondrial do fun-
go, o que impede a produção de energia para o de-
senvolvimento do patógeno.
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Estrobilurinas tambŽm apresentam s’tio-espec’Þco 
de ação e, após dez anos de uso destes ingredientes 
ativos, isoladamente ou em misturas com triazóis que já 
apresentavam reduç‹o de eÞc‡cia, foi reportado menor 
sensibilidade de P. pachyrhizi a este grupo de fungici-
das (Frac, 2014). Em estudo, publicado em 2015, foi 

comprovada a presença da mutação F129L no gene do 
citocromo b (Klosowski et al, 2015). Para essa mutação 
não há custo adaptativo, de acordo com Klosowski et al 
(2016), onde a população com a presença da mutação 
F129L no gene do citocromo b se desenvolveu igual-
mente à população sem a presença da mutação.
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Mais recentemente, a partir de 2013, quando o 
Brasil já passava de 30 milhões de hectares cultivados 
de soja, foram lançados os primeiros fungicidas à base 
de carboxamida, ou Inibidor da Succinato Desidroge-
nase (ISDH). Estes fungicidas também agem na inibição 
da respiração, porém atuam no complexo II, se ligando 
à enzima succinato desidrogenase, interrompendo o 
processo. 

Estes ingredientes ativos do grupo ISDH foram lan-
çados no mercado primeiramente em mistura com es-
trobilurinas. Como já abordado, desde 2014, popula-
ções de P. pachyrhizi apresentavam menor sensibilida-
de a estrobilurinas, o que levou a uma pressão de sele-
ção muito grande nas carboxamidas, acarretando, em 
apenas três anos de uso, o aparecimento de popula-
ções de ferrugem-asiática com menor sensibilidade a 
estes ingredientes ativos, com uma mutação na subu-
nidade C da enzima (C-I86F) (Frac, 2017). 

Além da ferrugem-asiática, outras doenças têm re-
cebido destaque, principalmente as que sobrevivem 
em restos culturais e sementes de uma safra a outra. 
Com a intensiÞcaç‹o da agricultura brasileira, com ao 

menos duas safras ao ano em grande parte das áreas 
agrícolas do Brasil, a rotação de culturas tem diminuído 
progressivamente, beneÞciando os fungos necrotr—Þ-
cos, como Septoria glycines (mancha parda), Corynes-
pora cassiicola (mancha alvo), Colletotrichum dematium 
var. truncata (antracnose), dentre outros. 

De acordo com dados publicados por diferentes 
instituições de pesquisa, para áreas com sintomas inici-
ais ou hist—rico de doenças necrotr—Þcas, a pulveriza-
ção de fungicidas no vegetativo tem mostrado vanta-
gem. Como o terço inferior é responsável por ao me-
nos 30% da produção de cada planta de soja nas vari-
edades atuais, a conservação e a proteção destas fo-
lhas antes do fechamento das entre linhas são de ex-
trema importância para a manutenção de altas produti-
vidades. 

Dentre as doenças foliares causadas por fungos 
necrotr—Þcos, a mancha alvo vem ganhando destaque. 
Esta doença atualmente está inserida nos cultivos de 
soja no Centro-Oeste brasileiro, principalmente no es-
tado do Mato Grosso. É de difícil controle químico, pois 
apenas alguns ingredientes ativos dentro do grupo dos
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triazóis e das carboxamidas apresentam um bom con-
trole, visto que para estrobilurinas e MBCs ou benzimi-
dazóis (carbendazin) já foram relatadas perdas de sen-
sibilidade deste patógeno (mutação G143A no gene 
do citocromo b para estrobilurinas e mutações E198A e 
F200Y no gene da "-tubulina para benzimidazóis - Frac 
2016).  

Uma das únicas carboxamidas que promoviam um 
bom controle de mancha alvo em soja, também é am-
plamente utilizada em algodão para controle de Ramu-
laria areola. Como a mancha alvo incide na soja e no 
algodão, o mesmo ingrediente ativo está sendo utiliza-
do em soja e algodão em cinco ou mais aplicações du-
rante o ano todo, promovendo uma pressão de seleção 
de populações resistentes de C. cassiicola. Devido a 
este intenso uso, em 2018, o Frac comunicou a detec-
ção de duas mutações (B-H278Y e C-N75S) no gene da 
enzima succinato desidrogenase, levando à redução de 
sensibilidade do fungo às carboxamidas. 

Desta forma, nota-se que para a ferrugem-asiática, 
todos os grupos de fungicidas s’tios-espec’Þcos regis-

trados atŽ julho de 2019 j‡ têm reduç‹o de eÞciência 
no controle da doença, com exceção das morfolinas. 
Para a mancha alvo, o fungo já apresenta perda de sen-
sibilidade a estrobilurinas, benzimidazóis (carbendazin) 
e carboxamidas, restando somente triazóis como fun-
gicidas eÞcazes de s’tio-espec’Þco registrados atŽ julho 
2019, de acordo com a Tabela 1. 

Devido ao fato de haver uma extensa área com a 
cultura da soja nas últimas safras e uso de pelo menos 
duas pulverizaç›es de fungicidas s’tio-espec’Þcos em 
toda área, foram selecionadas populações de fungos 
resistentes a fungicidas. De acordo com as doenças 
ocorrentes em cada região, diferentes fungicidas foram 
utilizados em maior escala. Isto culminou na seleção de 
populações resistentes, com diferentes porcentagens 
de frequência de mutação em cada região do País, 
principalmente para o caso de P. pachyrhizi. Com isso, 
o uso de um mesmo programa de aplicações de fungi-
cidas, mesmo que alternando diferentes modos de 
aç‹o de s’tio-espec’Þco, mostrou diferentes resultados 
de controle em diversas regiões do País, de acordo 
com Figura 1A.
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Figura 1 - Controle de ferrugem asiática da soja com o uso de diferentes programas de pulverização de fungicidas em diferentes locais sem a 
associação de um fungicida multissitio (A) ou com associação de um fungicida multissítio, Unizeb Gold (mancozeb), em todas as aplicaçãoes 

(B). Dose de fungicidas espec’ficos utilizadas de acordo com bula e dose de Unizeb Gold 1,5kg/ha. Fonte: Dados internos UPL
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O uso de fungicidas multissítios, uma das medidas 
antirresistência, se mostra atualmente mais que essen-
cial. A associação de mancozebe (Unizeb Gold), um 
fungicida multiss’tio, com fungicidas s’tio-espec’Þcos 
traz maior segurança no resultado Þnal de controle de 
ferrugem-asiática (Figura 1B) e outras doenças. Com o 
cen‡rio atual de resistência e a diÞculdade de se prever 
qual ser‡ a resposta de cada fungicida s’tio-espec’Þco 
nas safras seguintes, o uso de fungicidas multissítios 
ajuda a garantir patamares mais altos de controle, ga-
rantindo a manutenção de altas produtividades. 

Com projeções publicadas em 2019 pelo Ministé-
rio da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Mapa), a 
cultura da soja continuará a crescer em área e produ-
ção nos próximos dez anos, atingindo 45 milhões de 
hectares na safra 2028/29. Com uma área tão ampla, 
em ambiente tropical e em um cenário de resistência 
de fungos a fungicidas, recomenda-se que todo sojicul-
tor siga a rigor as recomendações do Fungicide Resis-
tance Action Committee (Frac), para que os riscos de 
perdas de produtividade por doenças possam ser re-
duzidos ao máximo e para que também se preserve a 
manutenç‹o da eÞc‡cia dos fungicidas, uma tecnologia 

 indispensável para o cultivo da soja no Brasil.  

A ferrugem asiática, causada por P. pachyrhizi, tem registrado 
menor sensibilidade a fungicidas sítio-específicos
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Com a predominância dos materiais de ciclo curto 
plantados em 76% da ‡rea de soja no Brasil (fonte: Bip 
Spark Soja Safra 2018/19) e as aplicações de fungicidas 
sendo antecipadas, é necessário prestar atenção não 
apenas à ferrugem, mas sobretudo ao complexo de 
doenças que atacam a soja, podendo reduzir a produ-
tividade em algumas situações entre seis sacas/hectare 
e dez sacas/hectare, sem que o agricultor perceba. 

A UPL inova mais uma vez, através de uma plata-
forma de manejo inteligente, composta por Tridium no 
pré-fechamento das entre linhas, seguido de duas apli-
cações sequenciais de Unizeb Gold, junto ao fungicida 
de s’tio-espec’Þco escolhido pelo agricultor em R1 e R1 
+ 15 dias. Desta maneira, o produtor começa sua jor-
nada de proteção desde o início, com manejo de resis-
tência adequado, assegurando altas produtividades no 
momento de colheita. 

Ayrton Berger Neto  
Coord. da Estação Experimental UPL

Recomendações do Frac para o 
manejo de doenças em soja

• Esteja atento ao monitoramento constante das doenças 
da soja, especialmente a ferrugem, e realize as aplicações 
em intervalos adequados seguindo as recomendações do 
fabricante.  

• Realize a aplicação dos fungicidas de forma preventiva, 
sempre em associação com fungicidas multissítios.  

• Utilizar sempre misturas comerciais formadas por dois 
ou mais fungicidas com mecanismos de ação distintos.  

• Rotacione fungicidas com diferentes mecanismos de 
ação (triazóis, estrobilurinas, carboxamidas, morfolinas e mul-
tissítios). 

• Não ultrapasse o número máximo de duas aplicações de 
fungicidas de mecanismo de aç‹o espec’Þco no mesmo ci-
clo de cultivo.  

• Utilize tecnologia de aplicação adequada. 

• Não plante soja “safrinha”. 

• Respeite o vazio sanitário e elimine as plantas voluntárias 
remanescentes em lavou as e beiras de estrada (guaxas). 

• Procure realizar o plantio na época recomendada, utili-
zando variedades de ciclo mais curto e, se possível, com to-
lerância genética frente à doença.  

• Realize a rotação de culturas.
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