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1. INTRODUÇÃO

As doenças que acometem a 
parte aérea da cultura da soja e do 
algodoeiro, são altamente deman-
dantes da utilização de fungicidas 
químicos. Sob situações de epide-
mia das principais doenças foliares 
que atingem a soja e o algodoeiro no 
Oeste da Bahia, o alcance de altas 
produtividades muitas vezes depen-
dem da eficiência dos fungicidas uti-
lizados para o controle. A utilização 
de ingredientes ativos de fungicidas 
com um adequado planejamento, 
pautado na rotação de ingredientes 
ativos, e adoção de estratégias de 

posicionamento, incluindo a incor-
poração de opções que propiciem a 
redução da pressão de seleção aos 
isolados de agentes etiológicos cau-
sadores de doenças, é um desafio 
para os profissionais que tomam de-
cisão nas fazendas.

Para o sucesso no controle de 
doenças foliares na cultura da soja e 
do algodoeiro, é de primordial im-
portância a realização de um bom 
programa de monitoramento dos 
talhões de produção, com técnicos 
bem treinados no reconhecimento 
das doenças, bem como a utilização 
de ferramentas que permitam a cons-
tatação da presença do patógeno e 
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ainda, a realização da quantificação do progresso 
de doenças foliares após a sua constatação, a fim 
de inferir se as medidas de controle implementadas 
estão demonstrando a eficiência desejada. 

Com vistas a contribuir com o aumento do 
número de técnicas possíveis de serem incorpo-
radas no controle das principais doenças foliares 
que acometem a cultura da soja e do algodoeiro 
na região oeste da Bahia, este trabalho teve como 
objetivos:
 
(I) Avaliar a inserção de agentes de controle 
biológico, associados ao controle químico para 
a ferrugem asiática na cultura da soja;
(II) Avaliar a inserção de indutor de resistência 

associados ao controle químico para a mancha 
alvo na cultura do algodoeiro.

Essa publicação disponibiliza os resultados 
referentes ao controle de doenças da parte aérea 
da soja e do algodoeiro, realizados com o proje-
to “Manejo Fitossanitário do Sistema de Produção 
do Algodoeiro no Oeste da Bahia, ações - safra 
2022/23”. Este projeto, foi financiado pelo FUN-
DEAGRO e executado pela Fundação Bahia, em 
parceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (Embrapa), com as empresas de pes-
quisa aplicada da região oeste da Bahia: Círculo 
Verde Pesquisas e Ide Pesquisas e incluíram a par-
ticipação de fazendas da região oeste da Bahia. 

I – INSERÇÃO DO CONTROLE BIOLÓGICO PARA MANEJO DA FERRUGEM ASIÁTICA 
DA SOJA

1. INTRODUÇÃO

A ferrugem asiática da soja, causada pelo 
fungo Phakopsora pachyrhizi, é uma das doenças 
mais severas que acometem a cultura da soja no 
Brasil. A cultura da soja é a mais plantada no es-
tado da Bahia. Na safra 2022/23 foram cultivados 
1.860 milhão de hectares (Aiba, 2023). Os danos 
causados pela ferrugem podem variar de 10% a 
90% (Yorinori et al., 2005), essa doença se inicia 
apresentando pequenas lesões nas folhas, que va-
riam de cor castanha a marrom-escura. Na parte 
abaxial da folha, é possível notar a presença das 
estruturas reprodutivas do fungo, as urédias, que se 
abrem e liberam os uredosporos. As plantas severa-
mente infectadas sofrem uma desfolha antecipada, 
o que afeta a formação de vagens e o enchimento 
de grãos, refletindo no peso final e consequente-
mente na produtividade. As principais condições 
favoráveis para que ocorra o estabelecimento e o 
progresso da doença são temperaturas variando en-
tre 18 e 26,5 ºC e um período de molhamento foliar 
acima de seis horas (Yorinori et al., 2005). 

Para um manejo efetivo da doença, as opções 
de controle da ferrugem asiática da soja, devem ser 
adotadas de maneira conjunta, como a realização 

do vazio sanitário, semeadura de cultivares pre-
coces no período recomendado, controle químico 
envolvendo o uso de fungicidas sitio-específico e 
multissítios. 

Diante dos relatos de resistência da P. pa-
chyrhizi aos fungicidas sitio-específicos (Simões 
et al., 2018, Klosowski et al., 2016, Schmitz et 
al., 2014, Godoy et al., 2014), o uso dos fungi-
cidas multissítios têm se tornado cada vez mais 
relevantes no controle de doenças na cultura da 
soja. Os multissítios atuam em várias partes do 
metabolismo do fungo e possuem baixo risco de 
resistência, sendo crucial no manejo da resistên-
cia aos fungicidas sítio-específicos (McGrath, 
2004), por apresentarem ação em diversos pontos 
metabólicos. 

Como nova ferramenta de controle temos 
atualmente os produtos biológicos, que começa-
ram a ser usados mais intensivamente para o con-
trole da ferrugem asiática da soja, por volta do ano 
de 2017, e também podem figurar como uma ferra-
menta no manejo anti-resistência. 

Para melhor compreender a eficiência de con-
trole dos produtos biológicos na cultura da soja, 
o objetivo desse trabalho foi avaliar a capacidade 
dos produtos biológicos com ou sem associação a 
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fungicidas multissítios, registrados no Ministério 
da Agricultura (MAPA), em reduzir a severidade 
da ferrugem asiática da soja. 

2. METODOLOGIA

Foram avaliados fungicidas biológicos iso-
lados ou em associação com fungicidas sítio-
-específicos e multissítio registrados pelo MAPA 
para o controle da Ferrugem asiática da soja, de-
finidos junto à equipe técnica da Fundação Bahia, 

Círculo Verde pesquisa e IDE pesquisa agronô-
mica. A metodologia foi padronizada pela equi-
pe, com base nos principais fungicidas indicados 
para o controle da ferrugem asiática da soja na 
região oeste da Bahia.

Experimentos realizados 
Os experimentos foram conduzidos em três 

locais diferentes, durante a safra 2022/23, totali-
zando três experimentos, conforme especificados 
na Tabela 1.

Tabela 1. Experimentos realizados, instituição responsável, localidade e metodologia adotada. Luís Eduardo Magalhães, 
BA, janeiro de 2024

Foi utilizado o delineamento de blocos ao 
acaso, com quatro repetições, utilizando a cultivar 
M 8349 IPRO, semeada no dia 15 de dezembro de 
2022, no espaçamento de 0,5 m entre linhas. As 

parcelas experimentais foram constituídas por seis 
linhas de seis metros de comprimento, sendo con-
siderada como área útil do experimento as quatro 
linhas centrais, e como bordadura as duas linhas

Tabela 2. Tratamentos utilizados no experimento de fungicidas biológicos para o controle de doenças na cultura da soja, e 
momento da aplicação. Luís Eduardo Magalhães, BA, setembro de 2022.

*UG: Unizeb Gold
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Tabela 3. Produtos comerciais utilizados, ingrediente ativo, empresas detentoras, doses e respectivos adjuvantes utilizados 
nos tratamentos. Luís Eduardo Magalhães, BA, setembro 2022

*L ou kg p.c. ha: Litros ou quilogramas de produto comercial por hectare.

das extremidades e 0,50 m da extremidade das 
parcelas. Os detalhes de tratamentos, doses, e mo-
mento de aplicação estão especificados na Tabela 
2 e 3.

Metodologia de aplicação 
Para a aplicação dos tratamentos nas parce-

las experimentais, foi utilizado um pulverizador 
costal, acoplado ao um cilindro de CO², com volu-
me de calda padronizado para 150L/ha.

Avaliações
Nos três experimentos realizados em dife-

rentes localidades, foram avaliadas as seguintes 
variáveis: 

1) Severidade da ferrugem asiática da soja:  
avaliação realizada por meio de estimativas do 
percentual de área infectada pela doença em 10 
folíolos de soja coletados aleatoriamente no terço 
inferior, 10 no terço médio e 10 no terço superior 
da parcela. As avaliações de severidade foram re-
alizadas previamente a cada aplicação e aos 7 e 
14 dias após a última aplicação dos tratamentos. 
Foram utilizadas a escala proposta por Canteri & 
Godoy (2003); 

2) Desfolha: foi realizada por meio da média 
de duas estimativas visuais, realizada atribuindo-

-se notas de desfolha para todos os tratamentos, 
utilizando a escala diagramática proposta por Hi-
rano et al. (2010). A primeira avaliação da desfo-
lha foi realizada no momento em que a testemunha 
apresentou cerca de 80% de desfolha e a segunda, 
uma semana após a primeira. 

3) Peso de mil grãos (PMG): foi determinan-
do pela pesagem de quatro subamostras de 1000 
grãos/parcela e correção da umidade para 13%. 

4) Produtividade: avaliada por meio da pesa-
gem dos grãos provenientes da área útil de cada par-
cela e conversão dos dados de kg/parcelas para kg/
ha, após correção da umidade dos grãos para 13%. 

Análise estatística 
As análises estatísticas foram realizadas por 

meio do software Sisvar® (FERREIRA, 2000), 
os dados foram submetidos à análise de variância 
e os efeitos estatisticamente significativos foram 
analisados pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). 

3. RESULTADOS

Nas três localidades em que os experimentos 
foram conduzidos durante a safra 2022/23, foi ob-
servado uma distribuição de chuvas uniforme com 
uma precipitação média de 800 mm acumulado 



Pág. 05 Controle Biológico em Soja e Indutor de Resistência em Algodoeiro no Oeste da Bahia

durante a condução dos experimentos, exceto para 
o experimento conduzido na estação de pesquisa 
da Círculo Verde pesquisas, onde houve uma bai-
xa precipitação entre os meses de fevereiro a abril, 
comprometendo assim estabelecimento da doença 
na área experimental. A ferrugem asiática da soja 
teve seu primeiro relato confirmado pelo laborató-
rio do programa De olho na ferrugem, na segunda 
quinzena de janeiro de 2023, no município de São 
Desidério, BA. No entanto, a incidência da doen-
ça teve variações em função das microrregiões em 
que os trabalhos foram conduzidos, resultando em 

diferentes datas de início de ocorrência para cada 
local. 

No campo experimental da Fundação Bahia 
a presença da doença ocorreu no estádio R1+28, já 
no campo experimental da IDE pesquisas ocorreu 
no estádio R1+42 dias. No campo experimental da 
Círculo Verde não foi registrada a presença da do-
ença durante a condução do experimento. 

Os resultados dos locais com a presença da 
doença foram sumarizados e compilados, e são 
apresentados na Figura 1.

Figura 1. Área Abaixo da Curva de Progresso da Doença – Ferrugem Asiática da Soja (AACPD_Ferrugem) e eficiência de controle 
- Controle (%) em função de diferentes tratamentos biológicos avaliados, ingredientes ativos de fungicidas sitio-específico e protetor 
(mancozeb). Luís Eduardo Magalhães, safra 2022/23. Médias seguidas da mesma letra nas barras, não diferem entre si pelo teste de 
agrupamento de Scott-Knott (p<0,05).

Conforme pode ser observado na Figura 1, a 
associação dos fungicidas biológicos com o fungici-
da padrão, apresentou uma redução na severidade da 
doença, representada pela Área Abaixo da Curva de 
Progresso da Doença (AACPD_Ferrugem), porém 
quando aplicados de maneira isolada, os biológicos 
e o multissítios não apresentaram efeitos significati-
vos na redução da severidade da ferrugem asiática. 

Foi possível observar, que todas as asso-
ciações dos fungicidas químicos com biológicos, 
apresentaram resultados significativos quando 
comparados com a testemunha, com eficiência de 
controle variando de 89 à 93%. O tratamento com 
maior eficiência de controle foi o padrão de fun-

gicidas + cerevisane (93%), entretanto, esse trata-
mento não diferiu significativamente do tratamen-
to constituído pelo Padrão de Fungicidas aplicado 
isoladamente ou em combinação com os produtos 
biológicos avaliados. 

Foi observado ainda, que os biológicos ava-
liados, quando aplicados isoladamente, não foram 
capazes de superar a testemunha sem aplicação de 
fungicidas. De forma semelhante, o fungicida mul-
tissítio Mancozeb, quando aplicado isoladamente 
também apresentou baixa eficiência de controle e 
não superou significativamente a testemunha.

Em relação a produtividade da soja em sacas 
por hectare, não foram observadas diferenças sig-
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nificativas entre os tratamentos avaliados e a tes-
temunha. Entretanto, foi observada uma tendência 
de maior produtividade média, para os tratamentos 
com o programa de fungicidas quando adicionado 
o multissítio Mancozeb e adicionado aos diferen-
tes produtos biológicos avaliados. Tais tratamen-
tos apresentaram produtividade entre 73,3 e 74,7 
(Figura 2). O programa padrão de fungicidas com 
ou sem aplicação dos produtos biológicos, apre-

sentou produtividade média entre 70,07 a 70,9 sa-
cas por hectare. Já os produtos biológicos, quando 
aplicados isoladamente, assim como o fungicida 
multissitío Mancozeb, apresentaram média de 
produtividade entre 63,9 e 68,1. A ausência de di-
ferenças significativa entre os tratamentos avalia-
dos, pode ser explicada pela grande variabilidade 
dos dados, oriundos de diferentes regiões onde os 
experimentos foram realizados.

Figura 2. Produtividade da soja em sacas por hectare em função de diferentes ingredientes ativos de fungicidas químicos, biológicos, 
protetor e indutor de resistência avaliados. Luís Eduardo Magalhães, safra de 2022/23

4. CONCLUSÃO

Os produtos biológicos avaliados, assim 
como o fungicida multissítio Mancozeb, quando 
aplicados isoladamente, não reduziram satisfato-
riamente a severidade da ferrugem asiática da soja. 

Tanto a aplicação dos biológicos isolada, 
como as aplicações com adição do multissítio 
Mancozeb, aliadas a aplicação de um programa 
padrão de fungicidas, foram semelhantemente efi-
cientes em reduzir a severidade da ferrugem da 

soja, sem diferir entre-si. 
Estudos mais aprofundados se fazem neces-

sários para melhor compreender e determinar os 
momentos de aplicações para os biológicos, bem 
como a associação desse com diferentes ingre-
dientes ativos de fungicidas. Os produtos biológi-
cos associados com um programa padrão de fun-
gicidas e com a adição do multissítio Mancozeb, 
demonstraram uma tendência de aumento na pro-
dutividade, podendo estar relacionado ao controle 
de outras doenças da cultura da soja.
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II INDUTOR DE RESISTÊNCIA PARA O CONTROLE DA MANCHA ALVO EM ALGODOEIRO

1. INTRODUÇÃO

A mancha alvo, causada pelo fungo Corynes-
pora cassiicola acomete a cultura do algodoeiro e 
tem demonstrado incidências e severidades cres-
centes ao longo das safras. Essa doença, assim como 
outras manchas foliares de ocorrência secundária e 
etiologia ainda não bem definida, tem demonstrado 
associação crescente com a cultura. Apesar da con-
tribuição de medidas culturais como a adoção de 
menores populações de plantas e o uso de maiores 
espaçamentos, as manchas têm persistido como um 
problema de difícil controle no campo. Os danos 
causados pela incidência da mancha alvo, decorrem 
da rápida e intensa desfolha, que pode ser tão gran-
de, quanto maior a persistência de condições favo-
ráveis ao progresso da doença, tais como: períodos 
prolongados de molhamento foliar, sombreamento 
e temperaturas amenas.

As opções de controle químico, em particu-
lar para o controle das manchas foliares no algo-
doeiro, são ainda limitadas e sua eficiência tem 
demonstrado níveis pouco satisfatórios em pes-
quisas realizadas anteriormente. Assim, a inserção 
de outros agentes de controle, como agentes bio-
lógicos e indutores de resistência, consistem em  
opções que carecem de serem avaliadas, visando o 
aumento do conhecimento acerca da eficiência de 
controle da mancha alvo e outras manchas foliares 
no algodão. 

Visando assegurar a eficiência produtiva, 
contribuir para o manejo eficiente de doenças da 
parte aérea, mantendo a fitossanidade e a rentabi-
lidade do algodoeiro na região oeste da Bahia, ob-
jetivou-se a avaliação da capacidade de fungicidas 
e de um indutor de resistência Acibenzolar-S-Me-
thyl (ASM), em reduzir a severidade da mancha 
alvo na cultura do algodoeiro. Foram realizados 
experimentos em duas etapas: 

EXPERIMENTO A: avaliação da capaci-
dade do indutor de resistência em reduzir a severi-
dade da mancha alvo do algodoeiro em compara-
ção à fungicidas; EXPERIMENTO B: avaliação 
de momentos de aplicação do indutor de resistên-
cia durante o ciclo do algodoeiro.

Os experimentos foram realizados durante duas 
safras de algodoeiro, sendo, a EXPERIMENTO A 
durante a safra de 2021/22 e a EXPERIMENTO B 
durante a safra de 2022/23. As técnicas de controle 
da mancha alvo, foram avaliadas visando a utiliza-
ção de forma integrada, associadas a técnicas cultu-
rais, biológicas, químicas e genéticas, com vistas à 
redução da severidade das manchas foliares na cultu-
ra do algodoeiro na região oeste da Bahia.

2. METODOLOGIA

EXPERIMENTO A: EFICIÊNCIA DO INDU-
TOR DE RESISTÊNCIA ASM EM REDUZIR A 
SEVERIDADE DA MANCHA ALVO DO AL-
GODOEIRO

O experimento foi realizado no campo expe-
rimental da Fundação Bahia, localizado no muni-
cípio de Luís Eduardo Magalhães, região oeste da 
Bahia, durante a safra de algodoeiro de 2021/22. 
Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso, 
com quatro repetições, utilizando a cultivar de al-
godoeiro TMG 44 B2RF, semeada no dia 12 de 
dezembro de 2021, no espaçamento de 0,76 m e 
na densidade de nove plantas por metro linear. 
As parcelas experimentais foram constituídas por 
quatro linhas de algodoeiro, com seis metros de 
comprimento. A cultivar TMG 44 B2RF foi utili-
zada por apresentar estável nível de resistência a 
mancha de ramulária e alta incidência e severida-
de da mancha alvo em experimentos anteriores no 
mesmo ambiente experimental, indicando susce-
tibilidade aos isolados de C. cassiicola predomi-
nantes neste ambiente.

Para avaliar a capacidade de controle da 
mancha alvo, por parte do indutor de resistência 
e dos principais ingredientes ativos de fungici-
das, foram avaliados dez tratamentos, sendo dois 
tratamentos contendo indutor de resistência (com 
ou sem adição de fungicida) e sete contendo in-
gredientes ativos de fungicidas, isolados ou em 
mistura, comumente utilizados para o controle de 
doenças de parte aérea do algodoeiro. Os ingre-
dientes ativos e as doses utilizadas, estão especifi-
cados na Tabela 1.
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Tabela 1. Tratamentos, doses dos produtos comerciais e dos ingredientes ativos avaliados. Luís Eduardo Magalhães, BA, 
safra 2021/22.

*L ou kg p.c. ha-1: Litros ou quilogramas de produto comercial por hectare; .**g i.a.: grama de ingrediente ativo por hectare; Produtos comerciais uti-
lizados nas avaliações: T1 Testemunha; T2 Orkestra + Mees 0,5 v/v.; T3 Fox Xpro + Aureo 0,25% v/v; T4 Audaz + 0,5% v/v;T5 Across + Rumba 0,5 
v/v; T6 Absoluto;  T7 Unizeb Gold; T8 Mertin;  T9 Bion; T10 Bion + Orkestra + Mees 0,5 v/v.

Durante todo o ciclo do algodoeiro, foram 
realizadas oito aplicações de cada tratamento ava-
liado, contendo os fungicidas e indutor de resistên-
cia. A primeira aplicação foi realizada aos 30 dias 
após a emergência, a segunda aplicação, foi reali-
zada 14 dias após a primeira, e assim seguiram as 
demais aplicações sucessivas, que foram realiza-
das sempre entre às 7h30 e 9h30, de acordo com a 
ocorrência de condições de temperatura, umidade 
relativa do ar e vento, favoráveis à aplicação. As 
aplicações foram realizadas utilizado um pulve-
rizador costal pressurizado (pressão constante de 
30 PSI), acoplado a uma barra contendo seis bicos 
TEEJET (11002VK) tipo leque, distanciados em 
0,76 metros. Foram aplicados volumes de calda 
equivalentes a 150 L ha-1. 

A calendarização da aplicação de fungici-
das, bem como as aplicações sequenciais utiliza-
das neste experimento, não constituem  recomen-
dações de controle, essa modalidade de aplicação 
foi realizada com o propósito de reduzir as causas 
de variação e determinar a eficiência de controle 
isolada dos tratamentos avaliados.

As plantas foram monitoradas três vezes 
por semana para avaliação do início da incidên-
cia da mancha alvo e outras doenças, durante todo 
o ciclo do algodoeiro no campo. Foram realiza-
das um total de oito avaliações da severidade da 

mancha alvo, por meio da estratificação do dossel 
das plantas em extrato inferior e extrato superior, 
com avaliação de dez folhas de cada extrato, lo-
calizadas no centro do extrato inferior e centro do 
extrato superior, de acordo com a ocorrência e dis-
tribuição natural da doença. As avaliações foram 
realizadas por meio de notas de percentagem de 
área foliar infectada, utilizando a escala proposta 
por Fantin et al. (2018). A primeira avaliação (pré-
-spray 3), foi realizada antes da terceira aplica-
ção dos tratamentos, enquanto as sete avaliações 
subsequentes, a cada oito a nove dias, até com-
pletar as oito avaliações. Com base nos dados de 
severidade da mancha alvo, foram calculadas as 
áreas abaixo da curva de progresso da severidade 
da doença (AACPD_M.alvo), conforme Shaner & 
Finney (1977). Por fim, calcularam-se a eficácia 
de redução da severidade da ramulária obtida pe-
los tratamentos, com base na AACPD_M.alvo do 
tratamento testemunha sem aplicação, conforme 
proposto por Abbott (1925).

Foi realizada a colheita das duas linhas cen-
trais, desprezando-se 0,5 metro nas extremidades, 
referentes à parcela útil de cada tratamento do ex-
perimento, a fim de estimar a produtividade de al-
godão em caroço para cada tratamento em arrobas 
por hectare.  

As análises estatísticas foram realizadas por 
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meio do software livre R (2019), os dados foram 
submetidos à análise de variância. As compara-
ções das médias, tanto para AACPD, como para 
produtividade, foram realizadas pelo teste de 
Scott-Knott (p<0,05), por meio do pacote Easya-
nova, do referido software, proposto por Arnhold 
(2013). 

EXPERIMENTO B: MOMENTOS DE APLI-
CAÇÃO DO INDUTOR DE RESISTÊNCIA DU-
RANTE O CICLO DO ALGODOEIRO

O experimento foi realizado no campo expe-
rimental da Fundação Bahia, localizado no muni-
cípio de Luís Eduardo Magalhães, região oeste da 
Bahia, durante a safra de algodoeiro de 2022/23. 
Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso, 
com quatro repetições, utilizando a cultivar de 
algodoeiro IMA 5801 B2RF, semeada no dia 14 
de dezembro de 2022, no espaçamento de 0,76 m 
e na densidade de nove plantas por metro linear. 
As parcelas experimentais foram constituídas por 
quatro linhas de algodoeiro, com seis metros de 
comprimento. A cultivar IMA 5801B2RF foi uti-

lizada por apresentar alta resistência a mancha de 
ramulária, enquanto demonstra suscetibilidade a 
mancha alvo e demais manchas foliares incidentes 
atualmente em campos comerciais de produção de 
algodão. 

Para avaliar a capacidade de controle da 
mancha alvo por parte do indutor de resistência 
Acibenzolar-S-Methyl (ASM), aplicado de for-
ma sequencial, em diferentes momentos do ciclo 
do algodoeiro, foram utilizados seis tratamentos, 
sendo: uma testemunha sem aplicação de fungici-
das ou indutor de resistência (T1), um tratamento 
contendo oito aplicações sequenciais de um fungi-
cida utilizado como padrão de comparação (T2); 
um tratamento contendo oito aplicações sequen-
ciais do indutor de resistência ASM (T3); e três 
momentos de aplicação, contendo três aplicações 
sequenciais e isoladas (sem associação do fungi-
cida) do indutor de resistência ASM, nomeados 
como ASM 3 “primeiras” (T4); ASM 3 “últimas” 
(T5); e ASM 3 “meio” (T6). Os ingredientes ati-
vos, doses utilizadas, e detalhamento do momento 
de aplicação, estão especificados na Tabela 2.

Tabela 2. Tratamentos, ingredientes ativos, doses dos produtos comerciais e dos ingredientes ativos avaliados e detalhamen-
to do momento das aplicações realizadas. Luís Eduardo Magalhães, BA, safra 2022/23.

*L ou kg p.c. ha: Litros ou quilogramas de produto comercial por hectare; .**g i.a.: grama de ingrediente ativo por hectare; Produtos comerciais utiliza-
dos nas avaliações: T1 Testemunha; T2 Fox Xpro + Aureo 0,25% v/v; T3 Bion; T4 Bion + Fox Xpro + Aureo 0,25% v/v; T5 Fox Xpro + Aureo 0,25% 
v/v + Bion; T6 Fox Xpro + Aureo 0,25% v/v + Bion + Fox Xpro + Aureo 0,25% v/v.
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Durante todo o ciclo do algodoeiro, foram 
realizadas oito aplicações em cada tratamento, 
de acordo com as especificações da Tabela 2. A 
primeira aplicação foi realizada aos 31 dias após 
a emergência, a segunda aplicação, foi realizada 
14 dias após a primeira, e assim seguiram as de-
mais aplicações sucessivas, que foram realizadas 
sempre entre às 8h00 e 9h30, de acordo com a 
ocorrência de condições de temperatura, umidade 
relativa do ar e vento, favoráveis à aplicação. As 
aplicações foram realizadas por meio de um pul-
verizador costal pressurizado (pressão constante 
de 30 PSI), acoplado a uma barra contendo seis 
bicos TEEJET (11002VK) tipo leque, distancia-
dos em 0,76 metros, utilizando volumes de calda 
equivalentes a 150 L ha-1. 

A calendarização da aplicação de fungici-
das, bem como as aplicações sequenciais utiliza-
das neste experimento, não constituem  recomen-
dação de controle, essa modalidade de aplicação 
foi realizada com o propósito de reduzir as causas 
de variação e determinar a eficiência de controle 
isolada dos tratamentos avaliados. 

As metodologias de avaliação da severidade 
da mancha alvo e eventuais outras manchas, assim 
como de produtividade de algodão em caroço, se-

guiram o mesmo padrão do EXPERIMENTO A.   
As análises estatísticas foram realizadas por 

meio do software livre R (2019), os dados foram 
submetidos à análise de variância. As compara-
ções das médias, tanto para AACPD_Manchas, 
como para produtividade, foram realizadas pelo 
teste de Scott-Knott (p<0,05), para assegurar a 
normalidade e homogeneidade das variâncias, 
quando necessário, os dados foram transformados 
pelo método de Box & Cox (1964).

3. RESULTADOS

EXPERIMENTO A: EFICIÊNCIA DO INDU-
TOR DE RESISTÊNCIA ASM EM REDUZIR A 
SEVERIDADE DA MANCHA ALVO DO AL-
GODOEIRO

Durante o acompanhamento e monitoramen-
to das plantas de algodoeiro do experimento, não 
foram identificados sintomas expressivos de ou-
tras doenças, como mancha de ramulária, mancha 
de alternaria ou outras manchas foliares. Após o 
isolamento realizado no laboratório de fitopatolo-
gia da Fundação BA, foi confirmado o agente etio-
lógico das manchas foliares como C. cassiicola.  

Conforme pode ser observado na Figura 1, 

Figura 1. Área Abaixo da Curva de Progresso da Doença – Mancha Alvo (AACPD_M.alvo) e eficiência de controle - Controle (%), em função de di-
ferentes ingredientes ativos de fungicidas e do indutor de resistência aplicado isoladamente ou em associação ao um fungicida sítio-específico. Médias 
seguidas da mesma letra nas barras, não diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott (p<0,05). Luís Eduardo Magalhães, safra 2021/22.
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todos os ingredientes ativos de fungicidas, assim 
como o indutor de resistência ASM, aplicado iso-
ladamente ou em associação com o fungicida sí-
tio-específico, reduziram a severidade da mancha 
alvo no algodoeiro, representada pela Área Abaixo 
da Curva de Progresso da Doença (AACPD_M.
alvo). Foi observado, por meio da análise estatísti-
ca (Scott-Knott p< 0,05), que se formaram quatro 
grupos de controle quando comparado à testemu-
nha sem aplicação.

No primeiro grupo de controle, destacaram-
-se os dois tratamentos contendo o indutor de re-
sistência Acibenzolar - S Methy (ASM), o qual 
tanto com, como sem a adição do fungicida sítio-
-específico Piraclostrobina + Fluxapiroxade, su-
peraram os demais tratamentos avaliados e apre-
sentaram eficiência de controle de 61% e 64% em 
aplicação isolada e, em combinação com o fungi-
cida, respectivamente.

 Em seguida, como segundo grupo de maior 
controle da severidade da mancha alvo, apresen-
taram-se os fungicidas Trifloxistrobina + Proti-
conazol + Bixafen; Fluxapiroxade + Oxicloreto 
de Cobre; e Piraclostrobina + Fluxapiroxade, os 
quais demonstraram eficiência de controle varian-

do entre 45% e 50%, notavelmente, nesse agrupa-
mento observa-se a predominância de fungicidas 
que possuem em sua composição o grupo Inibido-
res da Succinato Desidrogenase (ISDH): Fluxapi-
roxade e Bixafen, em misturas com outros ingre-
dientes ativos.

O terceiro agrupamento de controle, foi for-
mado pelo fungicida multissítio a base de Man-
cozeb, o qual apresentou 39% de eficiência de 
controle. Já no quarto e último agrupamento de 
controle, apresentaram-se os fungicidas com Azo-
xistrobina + Tebuconazole + Clorotalonil; Hidró-
xido de Fentina; e Clorotalonil, os quais apresen-
taram eficiência de controle variando entre 28% e 
31% (Figura 1).

No que se refere a produtividade do algo-
doeiro, conforme pode ser observado na Figura 
2, com exceção aos tratamentos constituídos por 
aplicações do indutor de resistência ASM (aplica-
do isoladamente, ou em mistura com o fungicida 
Piraclostrobina + Fluxapiroxade), todos os demais 
tratamentos avaliados apresentaram capacidade de 
aumentar a produtividade de algodão em caroço, 
quando comparado à testemunha sem aplicação de 
fungicidas.

Figura 2. Produtividade de algodão em caroço em função de diferentes ingredientes ativos de fungicidas e indutor de resistência avalia-
dos. Luís Eduardo Magalhães, safra de 2021/22. Médias seguidas da mesma letra nas barras, não diferem entre si pelo teste de agrupa-
mento de Scott-Knott (p<0,05).



Pág. 13 Controle Biológico em Soja e Indutor de Resistência em Algodoeiro no Oeste da Bahia

O indutor de resistência ASM, consiste em 
uma substância funcional sintética, análoga ao 
ácido salicílico, capaz de induzir resistência sis-
têmica adquirida em plantas, possibilitando às 
plantas maior resistência ao ataque de patógenos 
(JESPERSEN et al., 2017).

Esse resultado de menor produtividade, por 
parte dos tratamentos que receberam aplicações do 
indutor de resistência ASM, quando comparado aos 
fungicidas avaliados, sugere que, apesar da capaci-
dade do indutor de resistência em reduzir substan-
cialmente a severidade da mancha alvo, a ativação 
de respostas de defesa da planta, ocasionada pelas 
oito aplicações sequenciais, envolveu um provável 
custo metabólico para as plantas de algodoeiro.  

Portanto, estudos envolvendo o aprofunda-
mento acerca da ação do ASM em plantas de al-
godoeiro, são necessários para definir e confirmar 
se há custo metabólico, em função do número de 
aplicações, assim como para quantificar bioquími-
ca ou molecularmente, quais são as rotas metabó-
licas e possíveis enzimas ativadas na planta. Em 

vista disso, pesquisas devem ser realizadas a fim 
de determinar melhores épocas de aplicação, nú-
mero de aplicações, bem como combinações com 
diferentes princípios ativos de fungicidas, a fim de 
possibilitar a utilização segura desse indutor de re-
sistência na cultura do algodoeiro, visando o míni-
mo de interferência na produtividade.

EXPERIMENTO B: ÉPOCAS DE APLICA-
ÇÃO DO INDUTOR DE RESISTÊNCIA DU-
RANTE O CICLO DO ALGODOEIRO

Conforme pode ser observado na Figura 
3, todos os tratamentos contendo ingredientes 
ativos de fungicidas e diferentes épocas de apli-
cação do indutor de resistência ASM avaliados, 
reduziram a severidade da mancha alvo no algo-
doeiro representada pela Área Abaixo da Curva 
de Progresso da Doença (AACPD_Manchas), 
formando-se quatro agrupamentos de controle, 
quando comparado à testemunha sem aplicação 
de fungicidas. 

Figura 3. Área Abaixo da Curva de Progresso da Mancha alvo (AACPD_Manchas - eixo y, lado esquerdo) e eficiência de controle em percentagem 
(eixo y, lado direito), em função épocas de aplicação do indutor de resistência ASM (Acibenzolar-S-Methyl), comparado à testemunha e a um fungicida 
sítio-específico. Médias seguidas da mesma letra, na parte superior de cada box plot, não diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott 
(p<0,05). Luís Eduardo Magalhães, safra 2022/23
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Destacou-se no primeiro agrupamento de 
controle, o tratamento onde o indutor ASM foi 
aplicado isoladamente durante as três aplicações 
centrais (ASM  3 “Meio” - Figura 3), associado 
com duas aplicações iniciais e três finais do fun-
gicida Trifloxistrobina + Protioconazol + Bixafen. 
Esse tratamento superou todos os demais e atingiu 
eficiência de controle de 71%. 

Em seguida, apresentou-se o tratamento onde 
foi aplicado o indutor de resistência ASM isolada-
mente em todas as aplicações (ASM Todas - Figu-
ra 3), o qual apresentou eficiência de controle de 
69%. Por conseguinte, apresentaram-se os trata-
mentos que receberam o ASM nas três aplicações 

iniciais (ASM  3 “primeiras” - Figura 3) e nas três 
últimas aplicações (ASM  3 “últimas” - Figura 3). 
O tratamento onde foram aplicados apenas o fun-
gicida Trifloxistrobina + Protioconazol + Bixafen, 
por sua vez, superou a testemunha sem aplicações 
e apresentou eficiência de controle de 49%. 

Em relação a produtividade do algodoeiro, 
conforme pode ser observado na Figura 4, com 
exceção ao tratamento onde realizaram-se oito 
aplicações isoladas do indutor de resistência ASM, 
todos os demais tratamentos avaliados apresenta-
ram capacidade de aumentar a produtividade de 
algodão em caroço, sem diferir entre si, quando 
comparado à testemunha sem aplicação. 

Figura 4. Produtividade de algodão em caroço em função dos diferentes tratamentos. Médias seguidas de mesma letra, nas barras, não diferem entre si 
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05); Fox Xpro Todas: tratamento constituído por oito aplicações do fungicida Trifloxistrobina + Protioconazol + Bixafen. 
ASM Todas: tratamento constituído por oito aplicações do indutor de resistência ASM, em substituição as aplicações realizadas com o fungicida Tri-
floxistrobina + Protioconazol + Bixafen. ASM 3 “1ªs”; ASM 3 “Meio”; ASM 3 “últimas”: referem-se aos tratamentos onde substituíram-se a aplicação 
do fungicida Trifloxistrobina + Protioconazol + Bixafen nas três aplicações iniciais, três aplicações centrais e três aplicações finais, respectivamente.

Este resultado demonstra um avanço na pos-
sibilidade de utilização do indutor de resistência 
na cultura do algodoeiro em relação aos resultados 
obtidos na safra anterior (Experimento A), em que 
não foi possível obter ganhos em produtividade 
nos tratamentos que receberam aplicações do in-
dutor de resistência ASM. 

Assim, o melhor posicionamento obtido 
com esse resultado, constitui em um importante 
avanço na possibilidade de utilização desse, as-
sim como outros agentes indutores de resistên-
cia, como ferramenta de manejo da mancha alvo 
e outras manchas na cultura do algodoeiro, vi-
sando à redução da severidade desta doença, que 



apresenta um grande desafio na obtenção de altos 
níveis de eficiência de controle a campo. 

Cabe salientar que a determinação do melhor 
momento de aplicação de indutores de resistência, 
a fim de obter melhores níveis de controle, depen-
derá das condições de clima e estádio fenológico 
da cultura, os quais interferem na incidência e no 
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progresso das doenças no campo. Ressalta-se a 
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sentido de melhor compreender e elucidar a pre-
sença de um possível custo metabólico, decorrente 
da aplicação do indutor de resistência ASM nas 
plantas do algodoeiro.
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