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APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento sustentável das Ciências Agrárias assegura um 
crescimento socioeconômico satisfatório reduzindo potenciais impactos ambientais, 
ou seja, proporciona melhores condições de vida e bem estar sem comprometer os 
recursos naturais. 

Neste contexto, a obra “Desenvolvimento Social e Sustentável das Ciências 
Agrárias” em seus 3 volumes traz à luz, estudos relacionados a essa temática.

Primeiramente são apresentados trabalhos a cerca da produção agropecuária, 
envolvendo questões agroecológicas, qualidade do solo sob diferentes manejos, 
germinação de sementes, controle de doenças em plantas, desempenho de animais 
em distintos sistemas de criação, e funcionalidades nutricionais em animais, dentre 
outros assuntos.

Em seguida são contemplados estudos relacionados a questões florestais, 
como características físicas e químicas da madeira, processos de secagem, 
diferentes utilizações de resíduos madeireiros, e levantamentos florestais.

Na sequência são expostos trabalhos voltados à educação agrícola, 
envolvendo questões socioeconômicas e de inclusão rural.

 O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores por compartilharem 
seus estudos tornando possível a elaboração deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa contribuir para novos conhecimentos 
que proporcionem o desenvolvimento social e sustentável das Ciências Agrárias.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: A soja tem grande importância 
econômica para o Brasil. Entretanto, doenças 
como a ferrugem asiática comprometem a 
qualidade e a produtividade da cultura. A 
resistência genética é uma das formas eficientes 
e eficazes de controle dessa patologia. Sendo 
assim, este trabalho objetivou avaliar a 
severidade de ferrugem da soja em uma cultivar 
resistente, TMG 7062 IPRO com tecnologia 
Inox®, sob diferentes números de aplicações 
de fungicidas, sendo a testemunha sem controle 
(T1), (T2) uma aplicação de produtos, (T3) 
duas e (T4) três aplicações. Foram avaliadas a 
severidade da doença, peso de mil sementes 
(PMS), produtividade (Kg.ha-1) e a relação custo 
versus benefício. Os resultados mostraram que 
T3 e T4 foram os que apresentaram menor 
severidade e maiores valores de PMS e produção 
por hectare, entretanto, T3 apresentou melhor 
relação custo versus benefício. A resistência 
genética por si só não foi suficiente para controlar 
a doença e reduzir as perdas, porém diminuiu a 
necessidade de aplicação de produtos químicos 
desonerando o processo produtivo.
PALAVRAS-CHAVE: Severidade, Glycine max, 
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Phakopsora Pachyrhizi, produtividade.

EFFICIENCY OF GENETIC RESISTANCE IN THE CONTROL OF 
SOYBEAN RUST  

ABSTRACT: Soybean has a great economic importance for Brazil. However, 
diseases such as Asian rust compromise the quality and productivity of the crop. 
Genetic resistance is one of the most efficient and effective ways of controlling this 
pathology. Thus, this study aimed to evaluate the severity of soybean rust in a resistant 
cultivar, TMG 7062 IPRO with Inox® technology, under different numbers of fungicide 
applications, being (T1) the control without application, (T2) with one products 
application, (T3) with two and (T4) with three products applications. The severity of the 
disease, weight of a thousand seeds (PMS), productivity (Kg.ha-1) and the cost versus 
benefit ratio were evaluated. The results showed that T3 and T4 were the ones with 
the lowest severity and highest PMS and production per hectare values, however, T3 
showed the best cost versus benefit ratio. Genetic resistance alone was not enough 
to control the disease and reduce losses, but the need for chemical products was 
reduced, decreasing the costs of the production process.
KEYWORDS: Severity, Glycine max, Phakopsora Pachyrhizi, productivity.

1 |  INTRODUÇÃO
A soja (Glycine max) é uma cultura de grande importância econômica. Seu 

grão é considerado aleuro-oleaginoso, pois contém proteínas e óleos sendo utilizado 
tanto na alimentação humana e animal bem como na produção de biocombustível. 
Devido às boas condições de cultivo, ou seja, solos férteis e clima favorável, os 
estados produtores brasileiros que se destacam na cultura da soja são o Mato 
Grosso, Paraná e Rio Grande do Sul. 

O melhoramento genético da cultura desenvolve constantemente novas 
cultivares, mais adaptadas e resistentes, permitindo a expansão da cultura. A 
ferrugem da soja, causada pelo fungo Phakopsora Pachyrhizi tem causado grandes 
perdas em qualidade e produtividade na cultura no Brasil desde sua descoberta 
em 1947. Seu controle se dá basicamente por dois métodos o químico e o uso de 
resistência genética (NAVARINI et al., 2007). 

A severidade da doença na lavoura depende das condições climáticas como 
horas de molhamento foliar, umidade relativa e temperatura do ar. A doença se 
instala na cultura quando dois ou mais desses fatores ocorrem, desencadeando a 
esporulação, germinação e infecção das plantas. Maiores períodos de molhamento 
foliar, por exemplo, ocasionam a propagação da doença para o dossel superior das 
plantas (NARVÁES et al., 2010). Entretanto, estratégias de manejo como o uso de 
menores quantidades de sementes por metro linear e um maior espaçamento entre 
linhas alteram o microclima propiciando um menor desenvolvimento da doença 
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auxiliando, portanto, no seu controle (ROESE et al., 2012). 
O controle químico abrange três grupos de fungicidas, os triazois, 

estrubirulinas e carboxamidas, sendo que inicialmente o controle se dava pela 
aplicação unicamente de triazois e/ou com mistura de triazois e estrubirulinas. 

Com o passar do tempo e a evolução constante do patógeno, o uso isolado 
não foi mais suficiente e, portanto, não se utiliza mais apenas um mecanismo de 
ação para o controle dessa doença (MENDONÇA JUNIOR, 2019). No sistema 
atual de produção, a utilização de agroquímicos é um dos principais elementos que 
agregam custo, podendo causar danos ao meio ambiente se utilizados de forma 
indevida. 

Visando a redução de custos e a melhoria no controle da doença, a resistência 
genética está ganhando cada vez mais enfoque, pois além de ser um método 
eficiente e eficaz, ela não apresenta riscos à saúde humana e animal (LIMA et al., 
2012). Entretanto, a estabilidade dessa resistência é incerta devido a constante taxa 
de evolução e variabilidade do patógeno. A tecnologia Inox® apresenta resistência 
à ferrugem, sendo que seu modo de ação acontece impedindo a instalação e 
esporulação da doença quando o fungo entra em contato com a folha da planta 
produzindo uma lesão que impede que o fungo se espalhe. 

Desta forma, considerando que nem todas as doenças causadas por fungos 
podem ser adequadamente controladas por fungicidas, este trabalho teve por 
objetivo avaliar a incidência e a severidade da ferrugem asiática na cultura da soja 
Inox® com o uso de diferentes números de aplicações e determinar sua influência 
no rendimento da cultura.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi realizado em uma lavoura comercial de soja localizada na 

cidade de Chapada no norte do estado do Rio Grande do Sul, contendo um solo do 
tipo Latossolo Vermelho Distrófico Húmico, a uma altitude média de 550m acima do 
nível do mar, nas coordenadas 28° 4’42.36”S 53° 2’23.07”O.

O trabalho foi conduzido com a cultura de soja, variedade TMG 7062 IPRO 
com tecnologia Inox®, com uma média de 16 sementes por metro linear em um 
espaçamento entre linhas de 0,45 m, totalizando aproximadamente 355.000 
plantas por hectare. A semeadura foi realizada dia 28/12/2017 com adubação de 
base segundo as recomendações técnicas. As sementes tinham tratamento com o 
fungicida e inseticida: fipronil 250 g.L-1, piraclostrobina 25g.L-1 e tiofanato-metilico 
225 g.L-1.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em parcelas 
de 2 x 2 m com quatro tratamentos sendo (T1) testemunha, (T2) apenas uma 
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aplicação de fungicida, (T3) duas aplicações de fungicida e (T4) três aplicações 
de fungicida, com cinco repetições cada, totalizando 20 unidades experimentais 
(Tabela 1). Seguindo as orientações agronômicas, foi utilizado Óleo Mineral Nimbus 
em todas as aplicações, bem como fungicida multissítio.

Aos tratamentos foram aplicados, também, inseticidas para controle de 
pragas como percevejos e ácaros a fim de isolar possíveis interferências nos 
resultados. Não houve incidência de lagartas, por isso não foi necessária a aplicação 
de produtos de controle para esse fim. 

Para determinar a severidade da ferrugem nas folhas de soja, foi adotado 
o sistema de avaliação proposto por GODOY et al. (2006), sendo que os trifólios 
coletados foram retirados do terço superior das plantas quando elas estavam no 
estádio fenológico R5.4 (maioria das vagens entre 50 e 75% de enchimento), sendo 
esta fase considerada de maior dano nas plantas.

Tratamento Produtos químicos fungicidas (princípios ativos) Época de 
aplicação

T1 Sem fungicida – TESTEMUNHA --

T2
1ª Aplicação: Benzovindiflupir + Picoxistrobina na 
dose de 0.6L/ha; Ciproconazol + Difenoconazol na 
dose de 0,3 L/ha; Mancozebe na dose de 1,5 Kg/ha.

V8 (Dia 
10/02/18)

T3

1ª Aplicação: Benzovindiflupir + Picoxistrobina na 
dose de 0,6L/ha; Ciproconazol + Difenoconazol na 
dose de 0,3 L/ha; Mancozebe na dose de 1,5 Kg/ha.
2ª Aplicação: Picoxistrobina + Ciproconazol na 
dose de 0,4L/ha; Mancozebe na dose de 1,5Kg/ha; 
Ciproconazol + Difenoconazol na dose de 0,3 L/ha.

V8 – 20 dias 
após a 1ª 
aplicação

T4

1ª Aplicação: Benzovindiflupir + Picoxistrobina na 
dose de 0,6L/ha; Ciproconazol + Difenoconazol na 
dose de 0,3 L/ha; Mancozebe na dose de 1,5Kg/ha.
2ª Aplicação: Picoxistrobina + Ciproconazol na 
dose de 0,4L/ha; Mancozebe na dose de 1,5Kg/ha; 
Ciproconazol + Difenoconazol na dose de 0,3 L/ha.
3ª Aplicação: Benzovindiflupir + Picoxistrobina na 
dose de 0,6L/ha; Ciproconazol + Difenoconazol na 
dose de 0,3 L/ha; Mancozebe na dose de 1,5Kg/ha.

V8 – 20 dias 
após a 1ª 
aplicação 
e 20 dias 
após a 2ª 
aplicação.

Tabela 1. Fungicidas utilizados, doses e época de aplicação dos produtos nos 
diferentes tratamentos.

No momento da colheita foi realizada a pesagem de mil grãos (PMS), obtida 
pela pesagem de oito repetições de 100 sementes com umidade corrigida para 13% 
e estimada para o peso de 1000 grãos; e a produtividade de grãos foi determinada 
em sacas por hectare a partir da colheita e trilha das plantas da área útil corrigida a 
umidade para 13%. A colheita foi realizada em 20/04/2018.

Os dados de uma estação meteorológica localizada próxima à área onde 
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estava sendo conduzido o experimento foram coletados a fim de avaliar se as 
condições foram favoráveis para o desenvolvimento do patógeno.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Pode-se observar que durante a realização do experimento (95 dias da 

emergência das plântulas até o início da senescência da soja) somaram-se 40 dias 
com clima ideal para o desenvolvimento da ferrugem asiática (Figura 1). A duração 
do período de molhamento foliar (DPM) associada à temperatura desempenha 
papel fundamental em processos como a infecção e a esporulação do patógeno. 
De maneira geral, temperaturas entre 18 e 26 °C e DPM superior a 10 horas diárias 
estão associadas às condições ótimas para que se desenvolva uma epidemia 
severa de ferrugem na soja.

Figura 1. Quantidade de dias favoráveis ao desenvolvimento da ferrugem da soja nos 
diferentes meses, sendo DCI (dias de condições ideais) e DCR (dias de condições não 

ideais).

Com relação a severidade, houve diferença entre os tratamentos, conforme 
mostra a Figura 2 e a Tabela 2. Na Tabela 2 pode-se verificar que a severidade nos 
tratamentos 1 e 2 foram similares (42-78,5%), mas foram diferentes dos tratamentos 
3 e 4 (2 a 7%) os quais, também foram similares entre si.
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Figura 2. Severidade de ferrugem asiática da soja nos diferentes tratamentos.

O peso de mil sementes (PMS), por sua vez, foi maior em T4, seguido de T3 
e T2, que não diferiram estatisticamente entre si, e menor foi observado em T1. A 
produtividade foi maior em T4 seguido de T3. T1 e T2 não diferiram estatisticamente 
entre si (Tabela 2).

Tratamento Severidade (%) PMS (g)* Produtividade (kg/ha)*
1 42-78,5 168 c 2917,4 c
2 42-78,5 176 b 3029,1 c
3 2-7 184 b 3313,4 b
4 2-7 188 a 3491,8 a

CV 1,8 2,65
Erro 1,45 37,85

Tabela 2. Severidade, peso de mil sementes e produtividade nos diferentes 
tratamentos. *Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Considerando que T3 e T4 apresentaram a mesma severidade, porém com 
diferenças entre PMS e produtividade, foi avaliada a relação custo versus benefício, 
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onde T3 e T4 apresentaram relação positiva. Entretanto, T3 apresentou melhor 
relação, pois teve o mesmo controle/severidade que T4, porém com maior saldo 
positivo. 

Tratamento Produtividade
(kg/ha)*

Diferença de 
produtividade

(kg/ha)

Custo com 
aplicações 

(R$)

Custo x 
Benefício

(R$)
1 2917,4 c -- 0
2 3029,1 c 111,7 173,25 - 33,60
3 3313,4 b 284,3 295,5 93,5
4 3491,8 a 178,4 468,75 47,75

CV 2,65
Erro 37,85

Tabela 3. Relação custo versus benefício entre os diferentes tratamentos avaliados. 
*Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade de erro.

4 |  CONCLUSÕES
Os resultados obtidos com esse trabalho ressaltam que apesar da cultivar 

apresentar resistência genética, ela por si só não controla a doença, mas sim diminui 
sua taxa de progressão e aumenta a eficiência do controle químico, diminuindo os 
gastos com aplicação de produtos. A resistência genética, portanto, permite uma 
flexibilidade de aplicação de produtos fungicidas, oferecendo mais segurança ao 
produtor em termos de otimização de pulverizadores, aproveitamento dos melhores 
momentos para aplicação do fungicida diante das condições climáticas, redução 
da presença de produtos químicos no ambiente e, consequentemente, redução de 
custos. Por fim, a tecnologia Inox® não dispensa o uso de fungicidas, pois além 
da ferrugem asiática outras patologias acometem a cultura e representam riscos 
à produtividade tais como a mancha alvo (Corynespora cassiicola (Bert & Curt)), 
antracnose (Colletotrichum truncatum (Schw.) Andrus & Moore), dentre outras.
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