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RESUMO: O objetivo do estudo foi verificar se a variação da temperatura 
da água, para confecção da calda com mancozebe, exerce algum efeito na 
elaboração da calda e na eficácia de controle da ferrugem-asiática da soja. A 
variação da temperatura da água, para confecção dos tratamentos de calda, foi 
realizada diretamente no campo com imediata aplicação, para evitar flutua-
ções de temperatura, caso o preparo fosse distante do ensaio. Os tratamentos 
(T1: 10°C, T2: 20°C, T3: 30°C, T4: 40°C, T5: 50°C e T6: testemunha sem 
aplicação) foram aferidos com termômetro digital. O início do programa de 
aplicações foi preventivo, sem sinais e sintomas visíveis da doença. Foram 
realizadas cinco aplicações com intervalo de 14 dias entre as três primeiras e 
10 dias para as últimas. Apenas o mancozebe na formulação WG foi utilizado 
na calda. À luz da estatística, para confecção da calda apenas com mancozebe 
WG (Unizeb Gold®), a água a 30°C mostrou-se a melhor opção. As águas 
com temperaturas em torno de 10°C e em torno de 50°C foram prejudiciais 
ao controle da doença e à produtividade. Mais estudos são necessários sobre 
temperatura de caldas, com a combinação de outros fungicidas em mistura 
no tanque.
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ABSTRACT: This study aimed to verify if the variation of the water tem-
perature in tank mix with mancozeb, has any effect in the preparation of the 
syrup and the effectiveness of Asian soybean rust control. The variation of 
the water temperature for the preparation of tank mix treatments was carried 
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out directly in the field with immediate application, to avoid temperature fluc-
tuations if the preparation was far from the test. To do this, hot water (80°C) 
was transported in a thermos and ice water (5° C) in another bottle. By mixing 
these two water temperatures, it was possible to achieve the desired treatments 
(T1: 10° C, T2: 20° C, T3: 30° C, T4: 40° CT5: 50° C and T6: control without 
application) measured with a digital thermometer. The start of the application 
program was preventive, with no visible signs and symptoms of the disease. 
Five applications were performed with a 14-day interval between the first three 
applications and 10 days for the latter ones. Only the mancozeb in the WG 
formulation was used in the study. The water at 30° C proved to be the best 
option for the preparation of the tank mix alone with WG (Unizeb Gold®) 
mancozeb. Water with cold temperatures (around 10° C) and hot (around 50 
° C) reduce the disease control and yield. More studies about syrup tempera-
tures are necessary, with the combination of other fungicides in tank mixing.
Keywords: Soybean Rust. Chemical Control. Soybean. Tank.

cultivares de ciclo precoce e semeaduras no 
início da época recomendada; a eliminação 
de plantas de soja voluntária; a ausência de 
cultivo de soja na entressafra por meio do 
vazio sanitário; o monitoramento da lavoura 
desde o início do desenvolvimento da cultura; 
a utilização de fungicidas no aparecimento 
dos sintomas ou preventivamente; e a utili-
zação de cultivares com genes de resistência.

O método mais relevante para o controle 
da doença é por meio do uso de fungicidas, 
assim minimizando o dano e os prejuízos aos 
agricultores (GARCÉS FIALLOS, 2011). De 
acordo com Freitas et al. (2016), o melhor 
controle de ferrugem-asiática foi obtido 
quando se misturou três grupos químicos de 
fungicidas em quatro aplicações, associados 
ao mancozebe. Este é um fungicida multissí-
tio que pode ajudar a retardar a resistência dos 
fungos e aumentar a eficiência de fungicidas 
de sítio específico (CAMARGOS, 2017).

É importante ressaltar que o mancozebe 
é um composto instável em água e pode 
ser decomposto pela interação de fatores 

Introdução

A expressão do potencial produtivo da 
soja tem crescido linearmente nos últimos 
anos. No entanto, existem problemas fitos-
sanitários que podem comprometer em até 
90% da produtividade, como a ferrugem-asi-
ática (Phakopsora pachyrhizi) (SINCLAIR; 
HARTMANN, 1999).

Os primeiros sintomas da ferrugem-
-asiática não são visíveis. Quando identifi-
camos visualmente, são pústulas do fungo já 
estabelecido na folha. As lesões apresentam 
cor castanha a marrom-escura, na parte infe-
rior da folha. De acordo com Yorinori et al. 
(2003), nesse estágio o fungo já infectou a 
planta, está se reproduzindo e disseminando 
seus esporos pelo vento, espalhando para 
outras plantas.

Segundo a Embrapa (2013), nas estra-
tégias de manejo recomendadas no Brasil 
para essa doença incluem-se  a utilização de 
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ambientais, sendo um deles a variação da 
temperatura em calda. Também é possível 
que haja mudanças nas características 
físico-químicas da calda e na qualidade da 
pulverização (SCARIOT, 2016).

Entretanto, são desconhecidas a magnitu-
de e a interação da temperatura da calda com 
os componentes nela presentes (CUNHA et 
al., 2010). Além disso, a água é o diluente 
mais utilizado nas aplicações de produtos 
fitossanitários, e sua condição no arranjo da 
calda tem sido muito debatida (ARAÚJO, 
2006).

Segundo Antuniassi (2015), os aspectos 
mais relevantes a se considerar na qualidade 
da água na calda são o pH, a dureza, a con-
dutividade elétrica, a viscosidade e a tensão 
superficial. Em contrapartida, há estudos 
que comprovam a influência da temperatura 
de calda nos herbicidas, podendo, assim, ser 
ajustado a um componente qualitativo nas 
aplicações.

Com ênfase nessa abordagem, o objetivo 
do estudo foi verificar se a variação da tem-
peratura da água, para confecção da calda 
com mancozebe (Unizeb Gold® WG), exerce 
algum efeito sinérgico ou antagônico na ela-
boração da calda e na eficácia de controle da 
ferrugem da soja.

MATERIAL E MÉTODOS

A área de estudo foi desenvolvida na gran-
ja Santo Antônio, localizada no município de 
Santiago, RS, nas coordenadas 29°00’ 43.80 
S e 54°46’ 06.93 O.

Para a implantação do experimento foi 
realizada a semeadura da soja, no dia 24 de 
dezembro de 2018, utilizando o sistema de 
semeadura direta, com semeadora Semeato 
(SSM27) de 11 linhas, cultivar Monsoy 6410, 
distribuindo 16 sementes/m linear. A aduba-
ção foi de acordo com a recomendação do 
manual de adubação e calagem para RS/SC.

Os manejos fitossanitários foram reali-
zados de forma a impedir que os efeitos de 
plantas daninhas e insetos não interferissem 
no objetivo da pesquisa. Assim, as aplicações 
do ensaio foram realizadas com pulveriza-
dor costal pressurizado a CO2, dotado de 
seis pontas Teejet 3D® submetidas a uma 
pressão de 2,5bar, pulverizando 150L/ha de 
calda. A cada aplicação foram observadas a 
velocidade do vento, umidade relativa do ar e 
a temperatura pelo Termo-Higroanemômetro 
digital - AK821. (Figura 1).

Figura 1 - Método de aplicação do experimento

O início do programa de aplicações foi 
preventivo, sem sinais e sintomas visíveis 
da doença. Foram realizadas cinco aplica-
ções com intervalo de 14 dias entre as três 
primeiras e 10 dias para as últimas. Apenas o 
mancozebe na formulação WG foi utilizado 
na calda.

O preparo dos tratamentos de calda para a 
variação de temperatura da água foi realizado 
diretamente no campo com imediata aplica-
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ção, para evitar flutuações de temperatura. 
Para tal, foi transportadas água quente (80°C) 
em uma garrafa térmica e água gelada (5°C) 
em outra garrafa. Por meio da mistura de 
ambas, foi possível atingir os tratamentos 
desejados (T1: 10°C, T2: 20°C, T3: 30°C, 
T4: 40°C e T5: 50°C) e todos foram aferidos 
com termômetro digital (Minipa MV-363) 
(Figura 2), além de uma testemunha (T6) 
sem aplicação.

O ensaio foi conduzido no desenho de 
blocos ao acaso com quatro repetições. A 
colheita realizada no dia 29 de abril de 2019, 
por meio da colhedora Wintersteiger, que 
cortou três linhas de quatro metros. Os grãos 
foram pesados em uma balança de precisão e 

observada a umidade por meio do Medidor de 
umidade portátil MT-Pro (Figura 3).

Por fim, os dados foram analisados estatis-
ticamente por meio do software SASM-Agri 
(V.8,2). Assim, a patometria de ferrugem 
asiática da soja foi realizada através da escala 
de Godoy et al. (2006), totalizando quatro 
leituras no decorrer do ciclo da planta. Com 
base na sumarização destes dados, foi possí-
vel elaborar a Área Abaixo da Curva de Pro-
gresso da Doença (AACPD) (CAMPBELL; 
MADDEN 1990), como forma de atenuar as 
variações de tempo entre as leituras. A eficá-
cia relativa de controle foi confeccionada por 
meio da equação proposta por Abbott (1925).

Figura 2 - Aferição da temperatura da água antes da preparação da calda com mancozebe WG (Unizeb Gold®)

Figura 3 - Processamento dos dados
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

A eficácia do controle químico está in-
terligada com a tecnologia de aplicação, do 
momento ou critério para iniciar a aplicação 
do fungicida e da qualidade da pulverização 
(REIS; CASA, 2007).

Em relação a isso, existem problemas de 
deposição e perdas dos produtos, que são 
influenciadas pelas características de trabalho 
dos pulverizadores, pelo tamanho da gota, 
pelas condições meteorológicas (como tem-
peratura, umidade relativa do ar e velocidade 
do vento), pela arquitetura da planta, pelo 
estádio de desenvolvimento e pelo volume 
de aplicação (BYERS et al. 1984).

Diante desse fato, também se encontra 
resistência por parte de alguns produtores 
na adoção dos fungicidas com formulações 
não líquidas. Baseado no fato da necessidade 
do uso destes produtos e na dificuldade da 
engenharia química em estabilizar uma for-
mulação líquida, com as altas concentrações 
de mancozebe, resta o ajuste da tecnologia 
de aplicação.

Para os fungicidas com dificuldades de 
estabilizar, existem duas formas de aumentar 
a solubilidade de um solvente, seja por meio 
da agitação intensa ou do aquecimento. Nesse 
caso, o primeiro ponto já é executado por 
quem trabalha com estes produtos, porém o 
segundo ainda não.

 Ao alterar as propriedades químicas da 
calda de pulverização, o aquecimento pode 
promover um afrouxamento das pontes de 
hidrogênio entre as moléculas de água, dimi-
nuindo as forças de coesão e, consequente-
mente, reduzindo a tensão superficial da água 
(SUNDARAM,1987), além de aumentar os 
valores de condutividade elétrica, com possi-
bilidade de redução da eficácia dos produtos 
químicos (VIEIRA, 2016; QUEIROZ, 2009; 
QUEIROZ et al., 2011).

Conforme Sundaram (1987), a menor 
tensão superficial da água pode auxiliar na 
solubilização de solutos muito complexos 
e em altas doses, como o mancozebe. As-
sim, com a elevação de temperatura pode-
-se aumentar a quantidade solubilizada de 
um soluto e melhorar a ação dos solventes 
(HANSEN, 2007).

No entanto, foi possível observar alguns 
limites para esta técnica no macozebe. De 
todas temperaturas estudadas, conforme a 
Figura 4, os limites 10°C e 50°C apresen-
taram mais problemas para a performance 
de controle da ferrugem e na produtividade, 
respectivamente. 

De acordo com Vidal (2014), a influência 
da temperatura sobre a absorção da planta é 
pequena, sendo que aumentos acima de um 
máximo, em vez de acelerar, acabam retar-
dando a absorção. Acredita-se que o efeito 
inibidor de altas temperaturas prende-se à 
desnaturação de enzimas e proteínas, que se 
refletirá na absorção.

Dessa forma, diminuição da temperatura 
retardará os processos de difusão livre, bem 
como as reações bioquímicas que intervêm 
na absorção ativa (RODRIGUES, 2003). Já 
as temperaturas intermediárias (20°C, 30°C 
e 40°C) não diferiram estatisticamente nos 
níveis de controle, apesar da variação dos 
dados brutos.

 Segundo Azevedo (2006), temperaturas 
abaixo de 15°C diminuem a atividade fisio-
lógica das plantas, reduzindo a absorção de 
produtos que apresentam instabilidade física 
ou química, como é o caso dos sistêmicos ou 
de ação translaminar. A temperatura ideal 
deve estar abaixo de 32°C, para que ocorra 
uma maior translocação do produto na planta 
e, consequentemente, uma maior eficácia no 
momento de pulverização.

Assim, há estudos em herbicidas que 
relatam sobre a temperatura de calda, que 
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pode influenciar praticamente todos os pro-
cessos físico-químicos e seus componentes, 
consequentemente melhorando a eficácia do 
processo de aplicação (VIEIRA, 2016).

Conforme Vidal et al. (2014), a utilização 
dos herbicidas em temperatura ambiente tem 
grande impacto em diversos processos fisio-
lógicos das plantas, influenciando diversas 
reações bioquímicas, bem como penetração, 
absorção (difusão pela cutícula foliar) e trans-
locação de herbicidas no floema. Desta for-
ma, há um maior efeito nas plantas daninhas.

Por meio das avaliações de produtividade 
foi possível discriminar totalmente os trata-
mentos. Os tratamentos menos produtivos 
foram os com extremos de temperaturas. O 
tratamento com 20°C foi o segundo mais pro-
dutivo, destacando-se do terceiro, de 40°C. 
Já o mais produtivo foi quando o mancozebe 
foi misturado à água a 30°C, destacando-se 
de todos os demais (Figura 5). Portanto, 
esta temperatura de calda parece ter causado 
menos problemas de estabilidade e perfor-
mance na mistura água mais a formulação 
de mancozebe.

Figura 4 - Imagens das parcelas com os tratamentos
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Conclusões

Conforme a estatística, para confecção da 
calda apenas com mancozebe WG (Unizeb 
Gold®), a água a 30°C mostrou-se a melhor 

Figura 5 - AACPD para ferrugem da soja e eficácia de controle submetidas a cinco temperaturas de preparo de calda

opção. As águas com temperaturas em torno 
de 10°C e em torno de 50°C foram prejudi-
ciais ao controle da doença e à produtividade.

Mais estudos são necessários sobre tem-
peratura de caldas, com a combinação de 
outros produtos em mistura no tanque.
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