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Monitoramento de Phakopsora pachyrhizi na 
safra 2018/2019 para tomada de decisão do 
controle da ferrugem-asiática da soja1

A ferrugem-asiática da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, é 
a doença mais severa para a cultura e ocorre em quase todas as regiões 
produtoras de soja do Brasil, a exceção é o estado de Roraima (Godoy et al., 
2016; Consórcio Antiferrugem, 2019). 

Phakopsora pachyrhizi é um fungo agressivo que, em condições favoráveis, 
completa seu ciclo na cultura, em 6 a 9 dias (Melching et al., 1979; Yorinori 
2004). Para causar infecção em soja, o fungo necessita de molhamento (mí-
nimo de seis horas) e temperatura entre 9 oC e 28 oC (ótimo entre 15 oC e 25 
oC) (Marchetti et al., 1976; Melching; Bromfield, 1979; Alves et al., 2004).

O fungo é biotrófico, ou seja, precisa de plantas vivas para sobreviver e se 
multiplicar. A gama de hospedeiros de P. pachyrhizi inclui 158 espécies em 
54 gêneros, todos da família Fabaceae (Kelly et al., 2015). Muitas dessas 
espécies ocorrem no Brasil, incluindo plantas de cobertura, plantas daninhas 
entre outras (Mendes; Urben, 2019).  

Os sintomas da ferrugem-asiática podem aparecer em pecíolos, vagens e 
hastes, mas são mais comuns nas folhas. Inicialmente os sintomas, em cul-
tivares suscetíveis, são pequenas pontuações verde-claro a amarelo-claro, 
que se tornam marrom-claro, chegam a 2 mm a 5 mm de diâmetro e tendem 
a ser angulares. Na face inferior da folha, correspondentes a essas lesões, 
aparecem as urédias, estruturas reprodutivas do fungo onde são formados 
os esporos, denominados uredosporos. As folhas infectadas amarelecem e 
caem. Em cultivares com gene(s) de resistência as lesões são marrom-aver-
melhadas e as urédias e os uredosporos são em menor número ou nem se 
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formam. Os uredosporos são disseminados pelo vento. (Jaccoud Filho et al., 
2001; Hartman et al., 2015).

Para controle da doença é importante associar diversas estratégias: cumprir 
o vazio sanitário (período de pelo menos 60 dias sem plantas vivas de soja 
no campo); utilizar cultivares com gene(s) de resistência quando disponíveis; 
realizar semeadura no início da época recomendada e/ou utilizar cultivares 
precoces (escape);  e realizar o controle químico com fungicidas (Godoy et 
al., 2017).

A aplicação de fungicidas deve ser feita nos primeiros sintomas ou preventi-
vamente seguindo critérios técnicos, como a presença da doença na região, 
condições climáticas favoráveis e ocorrência de outras doenças (Godoy et al., 
2017). Portanto, a detecção e a identificação do patógeno nos estádios ini-
ciais de desenvolvimento da doença são essenciais para o controle eficiente. 

Para detectar a doença em seus estádios iniciais é necessário monitorar o 
patógeno e/ou a doença. Para monitorar a doença, periodicamente, deve-se 
coletar e observar folhas do terço inferior e/ou médio das plantas, principal-
mente nos locais com maior probabilidade de acúmulo de umidade, para ve-
rificar se há sintomas e estruturas do fungo causador da ferrugem-asiática 
(Godoy et al., 2017). Já o monitoramento de patógenos disseminados pelo 
vento pode ser feito com o auxílio de coletores de esporos, que permitem 
confirmar a sua presença antes do desenvolvimento dos sintomas na cultu-
ra (Jackson; Bayliss, 2011). Coletores de esporos tem sido uma importan-
te ferramenta no monitoramento da ferrugem-asiática da soja (Gardiano et 
al., 2010; Minchio, 2011; Ishikawa, 2012; Zoz; Gheller, 2015; Igarashi et al., 
2016). Entretanto, para que o monitoramento seja eficiente, é necessário ter 
pessoas aptas para identificar corretamente o patógeno e a doença. 

Para monitorar P. pachyrhizi e orientar os agricultores sobre o momento da 
primeira aplicação de fungicida, o Instituto Emater (PR) vem conduzindo o 
Programa de Manejo Integrado de Doenças (MID) em vários municípios do 
estado do Paraná, em parceira com agricultores e o apoio de diversas institui-
ções de pesquisa e/ou ensino. O propósito do Programa é demonstrar que é 
viável seguir critérios técnicos, para realizar o controle da ferrugem-asiática, 
sem que isso comprometa a produtividade da lavoura de soja e que a lucrati-
vidade pode aumentar em razão da redução dos custos de produção. 
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Nesta safra (2018/2019) o Programa incluiu o uso do site da Emater (tó-
pico “Alerta Ferrugem”), para disponibilização dos dados sobre o monitora-
mento, facilitando assim o acesso às informações que auxiliam técnicos e 
agricultores na tomada de decisão para o controle químico da doença.

O objetivo dessa Circular Técnica é relatar o resultado do Programa MID no 
estado do Paraná, na safra 2018/2019.

Material e Métodos

Na safra 2018/2019 foram implantadas 223 Unidades de Referência (URs) de 
Manejo Integrado de Doenças (MID), nas cinco macrorregiões (norte, noroes-
te, oeste, sudoeste e sul) do estado do Paraná (Figura 1).

Figura 1. Localização dos municípios do estado do Paraná onde foram instaladas 
as Unidades de Referência (URs), nas cinco macrorregiões (norte, noroeste, oeste, 
sudoeste e sul). 

As URs foram alocadas em áreas de produtores e eram semanalmente 
acompanhadas por técnicos do Instituto Emater, com o intuito de monitorar a 
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ocorrência da ferrugem-asiática, para subsidiar o produtor sobre o momento 
correto da aplicação de fungicidas e inseticidas na lavoura. 

A ferrugem-asiática foi monitorada por meio de coletores de esporos, instala-
dos em 174 das 223 URs. As informações sobre a presença de uredosporos 
de P. pachyrhizi eram compartilhadas entre URs vizinhas e com as outras 49 
URs desprovidas de coletores. Portanto, o monitoramento cobria todas as 
URs, para tomada de decisão sobre o momento da primeira aplicação.

Os coletores foram construídos com base no modelo criado pelo Dr. Seiji 
Igarashi em 1986 (Nota..., 2011) e possuem uma haste metálica, para fixação 
ao solo, com um tubo alongado e cilíndrico de PVC acoplado nessa haste 
(Figura 2A). No interior do tubo há um suporte no qual é instalada uma lâmina 
de vidro, com 7,5 cm x 2,5 cm, utilizada em microscopia, na qual é colado um 
pedaço de fita adesiva dupla face, com 4 cm a 5 cm, onde os uredosporos 
ficaram aderidos (Zoz; Gheller, 2015) (Figura 2B). Numa das extremidades 
da lâmina é colada etiqueta de identificação, onde são registrados o nome do 
produtor, o município e a data que a lâmina foi inserida no coletor (Figura 2C).

Figura 2. Visão geral do coletor de esporos (A); Tubo visto de frente mostrando o 
suporte com a lâmina de vidro acoplada (B); lâmina de vidro com a fita dupla face 
(com a proteção superior parcialmente retirada) e etiqueta para identificação (C). 
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Os coletores foram instalados após a emergência da soja e posicionados no 
mínimo, a 40 cm a 50 cm acima do dossel, em local de fácil acesso, com boa 
circulação de ventos e evitando-se a proximidade com estradas, de modo a 
minimizar o acúmulo de poeira nas lâminas e depredações do equipamento.

O monitoramento foi iniciado logo após a instalação dos coletores e foi in-
terrompido quando confirmada a presença de uredosporos de P. pachyrhizi 
no coletor ou a detecção da ferrugem-asiática na lavoura e foi realizada a 
aplicação de fungicida, ou quando a cultura atingiu o estádio R6 [final do en-
chimento do grão (Fehr et al., 1971; Neumaier et al., 2000)]. 

As lâminas foram trocadas uma vez por semana até o fechamento das entreli-
nhas da cultura e após esse estádio, foram trocadas duas vezes por semana. 

A lâmina, quando retirada, era acondicionada em uma caixa, para envio ime-
diato ao técnico responsável pela sua análise, evitando-se que a fita adesiva 
tocasse as bordas da caixa e mantendo-a protegida do sol e de temperaturas 
elevadas. 

Os responsáveis pela análise das lâminas são técnicos da Emater, devidamente 
treinados para a correta identificação dos uredosporos de P. pachyrhizi e parcei-
ros do Instituto Federal do Paraná (IFPR), campus de Assis Chateaubriand; 
da Pontifícia Universidade Católica (PUC), campus de Toledo; da União de 
Ensino do Sudoeste do Paraná (UNISEP); da Universidade Estadual de 
Londrina (UEL); da Universidade Estadual do Oeste do Paraná (Unioeste), 
campus de Marechal Cândido Rondon; da Universidade Federal do Paraná 
(UFPR), campus de Palotina; da Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
(UTFPR), campus de Dois Vizinhos; Faculdade Mater Dei; SIGA Consultoria 
Agrícola e Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG).

Quando os uredosporos de P. pachyrhizi eram detectados, o responsável 
pela análise informava ao técnico encarregado da UR, que orientava os agri-
cultores quanto à necessidade da aplicação de fungicidas. 

Nessa safra os coletores foram georreferenciados e sua localização, bem 
como as informações sobre o monitoramento de esporos da ferrugem-a-
siática, foram disponibilizadas no site do Instituto Emater, no tópico “Alerta 
Ferrugem” (Emater, 2019), onde aparece o mapa do estado do Paraná, com 
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pontos azuis representando os coletores instalados. À medida que o fun-
go era detectado nas URs, os pontos mudavam para a coloração vermelha. 
Clicando no ponto, o usuário tinha acesso às informações sobre a cultivar uti-
lizada na UR, a data da semeadura, e, quando os esporos eram detectados, 
a data dos primeiros esporos e o estádio da lavoura quando os esporos fo-
ram encontrados. Além disso, no tópico são disponibilizados os “Informativos 
Regionais” com detalhes sobre as condições de clima, das lavouras e do 
monitoramento nas diferentes regiões de atuação do Emater. 

Além do monitoramento dos uredosporos via coletores, semanalmente, plan-
tas em diferentes pontos da UR foram inspecionadas para verificar sintomas 
de ferrugem-asiática e de outras doenças que justificassem controle quími-
co. Havendo necessidade de confirmação, folíolos eram coletados e levados 
para o escritório/ laboratório para análise. Quando foram detectados sinto-
mas da ferrugem-asiática, de forma complementar ao coletor, ou de outra 
doença que justificasse a aplicação de fungicidas, isso foi recomendado e o 
monitoramento encerrado. 

Com o intuito de verificar a eficiência do manejo de doenças na produtividade 
e nos custos de produção, todas as URs foram colhidas e os dados de pro-
dutividade coletados. Simultaneamente, foi realizado levantamento por meio 
de questionário aplicado a produtores que não empregaram o MID na safra 
2018/2019 nas cinco macrorregiões do Paraná. Com base no referido ques-
tionário foi possível obter informações sobre os fungicidas e doses utilizadas, 
o número de aplicações, o momento das aplicações e a produtividade obtida 
na lavoura.

Os dados de inspeção semanal de ocorrência de doenças nas plantas, leitura 
das lâminas, assim como as demais informações sobre a condução da UR 
foram registrados em planilhas eletrônicas para posterior tabulação e análise. 

Resultados e Discussão

Na safra 2018/2019 a primeira detecção de uredosporos de P. pachyrhizi nos 
coletores ocorreu na macrorregião oeste, no dia 18 de outubro de 2018, se-
guida da detecção nas macrorregiões sudoeste, noroeste, norte e sul, res-
pectivamente (Tabela 1). 
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Tabela 1. Número de Unidades de Referência (URs), com e sem coletor, 
data e município da primeira detecção de uredosporos de P. pachyrhizi, por 
macrorregião do Paraná, safra 2018/2019.

Macrorregião
Número de URs Primeira 

detecção de 
uredosporos

MunicípioCom 
coletor

Sem 
coletor Total

Norte 36 18 54 19/11/2018 Primeiro de Maio  
Ibiporã

Noroeste 45 10 55 06/11/2018 Ubiratã

Oeste 40 5 45 18/10/2018 Nova Santa Rosa 
Palotina

Sudoeste 40 11 51 31/10/2018 Renascença
Sul 13 5 18 14/12/2018 Reserva
Total 174 49 223 - -

Acompanhando a ocorrência da ferrugem-asiática da soja em URs no es-
tado do Paraná, na safra 2016/2017, Gheller et al. (2017) constataram que 
a primeira detecção de uredosporos de P. pachyrhizi nos coletores ocorreu 
na macrorregião noroeste em 25/11/2016. Já na safra 2017/2018, a primeira 
detecção de uredosporos de P. pachyrhizi nos coletores ocorreu na macror-
região oeste no dia 02/12/2017 (Seixas et al., 2018).  Na safra 2018/2019, 
assim como na safra 2017/2018 a primeira detecção também ocorreu na ma-
crorregião oeste,  porém, bem mais cedo que nas safras anteriores, 44 dias 
antes (Tabela 2).

Tabela 2. Data da detecção dos primeiros esporos de P. pachyrhizi por ma-
crorregião por safra com monitoramento com coletores de esporos.

Safra 2016/20171 Safra 2017/20182 Safra 2018/2019
Macrorregião Data Macrorregião Data Macrorregião Data 
Noroeste 25/11 Oeste 01/12 Oeste 18/10

Sudoeste 02/12 Sudoeste 04/12 Sudoeste 31/10
Oeste 02/12 Norte 05/12 Noroeste 06/11
Norte 14/12 Noroeste 08/12 Norte 19/11
Sul 28/12 Sul 22/12 Sul 14/12

1Fonte: Gheller et al. (2017)
2Fonte: Seixas et al. (2018)
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A ocorrência da ferrugem-asiática, antes do mês de novembro, só foi consta-
tada  no Paraná, nas safras 2005/2006 (20/10/2005), 2009/2010 (27/09/2009) 
e  2015/2016 (09/09/2015), mas em soja guaxa. Mesmo nessas safras, os 
primeiros focos da ferrugem-asiática em lavouras comerciais só foram detec-
tados no mês de novembro (Consórcio Antiferrugem, 2019). 

Na safra 2018/2019, a ocorrência precoce, em outubro pode ter acontecido 
pela combinação de clima e presença do patógeno no ambiente. Phakopsora 
pachyrhizi é um fungo biotrófico, que precisa do hospedeiro vivo para so-
breviver, portanto a ocorrência antecipada em áreas comerciais, pode estar 
relacionada a presença de soja guaxa infectada pelo fungo, presente na re-
gião ou nas proximidades. O inverno de 2018, pouco rigoroso, pode ter con-
tribuído para a permanência dessas plantas guaxas com ferrugem-asiática 
no campo. Adicionalmente, no mês de setembro houve boas precipitações, o 
que possibilitou semeaduras na região oeste do estado logo na abertura do 
período de zoneamento agroclimático, que é o segundo decêndio de se-
tembro (Iapar, 2019). Esses três fatores combinados certamente contribuí-
ram para que a ferrugem-asiática incidisse nas lavouras precocemente. 

O monitoramento permitiu a identificação da ferrugem-asiática na segunda 
quinzena de outubro, em seis coletores de cinco municípios da macrorre-
gião oeste (Figura 3). Na primeira quinzena de novembro foram detectados 
esporos em outros 20 coletores das macrorregiões oeste, sudoeste e norte 
(Figura 3), em 16 municípios. Nas Figuras 4, 5 e 6 são apresentados os 
coletores com detecção de esporos até a primeira quinzena de dezembro, 
até a primeira quinzena de janeiro e até a segunda quinzena de fevereiro, 
respectivamente.
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Figura 3. Mapa do Paraná com os coletores onde foram detectados esporos de 
Phakopsora pachyrhizi até a primeira quinzena de novembro de 2018. 
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Figura 4. Mapa do Paraná com os coletores onde foram detectados esporos de 
Phakopsora pachyrhizi até primeira quinzena de dezembro de 2018. 
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Figura 5. Mapa do Paraná com os coletores onde foram detectados esporos de 
Phakopsora pachyrhizi até primeira quinzena de janeiro de 2019. 

Figura 6. Mapa do Paraná com os coletores onde foram detectados esporos de 
Phakopsora pachyrhizi até o encerramento do monitoramento da safra 2018/2019 
(segunda quinzena de fevereiro de 2019).
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Considerando que P. pachyrhizi pode infectar a soja em qualquer fase do seu 
desenvolvimento (Hartman et al., 2015), uma das vantagens do monitora-
mento é evitar que possíveis ocorrências antecipadas representem um risco 
à produtividade da soja, já que em qualquer época o fungo será detectado e 
o controle químico poderá ser feito no momento correto. Na safra 2018/2019, 
em várias lavouras a chegada dos esporos ocorreu quando as mesmas se 
encontravam em estádios iniciais do seu desenvolvimento. Portanto, se o 
agricultor tivesse adotado a calendarização da primeira aplicação, teria per-
dido o momento correto de iniciar o controle. Considerando que o fungo é 
agressivo e os fungicidas devem ser aplicados preventivamente [seguindo 
alguns critérios: presença do fungo na região, idade da planta e condição 
climática favorável; a logística de aplicação (disponibilidade de equipamentos 
e tamanho da propriedade), a presença de outras doenças e o custo do con-
trole] ou nos primeiros sintomas (Godoy et al., 2017), poderia haver perdas 
significativas de produtividade nessas situações. Assim sendo, é razoável 
perceber que o monitoramento é uma opção eficiente, não apenas para evitar 
aplicações desnecessárias, mas também para garantir que as necessárias 
sejam feitas com critérios e no momento adequados.

O coletor é uma ferramenta para detectar a presença de uredosporos do 
fungo causador da ferrugem-asiática e, assim alertar técnicos e agricultores 
sobre os riscos de infecção, pois as presenças do patógeno e de condições 
ambientais favoráveis são essenciais para o estabelecimento e a proliferação 
da doença. 

Além da presença de uredosporos no coletor ou de sintomas da ferrugem-a-
siática na lavoura, também foram considerados: presença de uredosporos ou 
da doença na macrorregião; estádio de desenvolvimento da cultura; condi-
ções ambientais favoráveis à infecção por P. pachyrhizi e incidência de outras 
doenças na lavoura. Na maioria das URs foram seguidos um ou mais desses 
critérios para o controle com fungicidas. 

A detecção precoce do fungo e as condições climáticas favoráveis no início 
da safra indicavam a possibilidade de epidemias de ferrugem-asiática, que 
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poderiam levar a perdas de produtividade e elevação do custo em decor-
rência do número maior de aplicações de fungicidas. Porém, nos meses de 
dezembro e janeiro as baixas precipitações, desfavoráveis à infecção por P. 
pachyrhizi, permitiram reduzir o uso de fungicidas nas regiões onde o fungo 
estava presente e atrasar a entrada do fungo em locais ainda isentos. Dessa 
forma, na maioria dos casos, as perdas de produtividade foram consequên-
cias da estiagem. 

Em 20 URs a primeira aplicação foi feita para controle de outras doenças [oí-
dio (Erysiphe diffusa), mancha-alvo (Corynespora cassiicola), mancha-parda 
(Septoria glycines) e crestamento foliar de Cercospora (Cercospora kikuchii)]. 
Para esses casos, a aplicação foi feita, em média, 57 dias após a emergên-
cia, mais precocemente que nas URs que tiveram a primeira aplicação para 
ferrugem-asiática, que foi aos 64 dias em média (Tabela 3). Essa primeira 
aplicação para outras doenças ocorreu principalmente nas macrorregiões su-
doeste e sul, somando 14 casos, com destaque para as aplicações voltadas 
ao controle de oídio.

Mas também houve casos em que nenhuma aplicação de fungicida para fer-
rugem-asiática foi feita, independentemente de ter ou não coletor na UR. Isso 
ocorreu em 52 URs: 25 na macrorregião noroeste; 14 na macrorregião norte, 
08 na macrorregião oeste e 05 na macrorregião sudoeste.

Na Tabela 3 são apresentados os resultados (médias) das 223 URs e do 
levantamento realizado junto a produtores que não adotaram o MID. O levan-
tamento contou com 773 questionários preenchidos por produtores das cinco 
macrorregiões. 

O número de aplicações nas URs variou de 0,9 (noroeste) a 2,5 (sul), com 
a média de 1,4 (Tabela 3). Nas propriedades que não fazem monitoramento, 
foram feitas em média 2,1 aplicações, variando de 1,9 (norte e oeste) a 3,0 
(sul), portanto 33,3% a mais (Tabela 3).
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Tabela 3. Média do número de aplicações de fungicidas para controle da 
ferrugem-asiática, do número de dias da emergência até a primeira aplicação 
de fungicida (DAE) e da produtividade nas Unidades de Referência (URs) e 
em propriedades que não adotaram o manejo integrado de doenças (MID), 
por macrorregião do Paraná, na safra 2018/2019. 

Macrorregião
Média de 

aplicações 
DAE até a 

1ª aplicação
Produtividade 

(sacas ha-1)

URs PR1 URs PR1 URs PR1

Norte 1,0 1,9 71 55 49,2 48,7
Noroeste 0,9 2,0 65 58 47,9 47,7
Oeste 1,4 1,9 58 52 43,0 43,5
Sudoeste 1,8 2,2 63 55 55,5 53,3
Sul 2,5 3,0 58 49 60,5 59,5

Média2 1,4 2,1 64 55 50,0 48,7

Média2,3 
Safra 
2017/2018

1,7 2,5 78 56 61,7 60,5

Média2,4 
Safra 
2016/2017

1,5 2,4 75 57 64,8 64,3

1PR: dado coletado por meio de questionários junto a agricultores que não adotaram o MID. 2Média pondera-
da. 3Fonte: Seixas et al. (2018). 4Fonte: Gheller et al. (2017).

Nas URs a primeira aplicação de fungicida foi feita, em média, nove dias 
depois que em lavouras que não adotaram o MID (Tabela 3). Nas URs a pri-
meira aplicação para a ferrugem-asiática foi, em média, aos 64 dias após a 
emergência (DAE), e em lavouras que não fazem MID foi, em média aos 55 
DAE. Nas duas safras anteriores a diferença foi maior, de 22 dias na safra 
2017/2018 e de 18 dias na safra 2016/2017 (Tabela 3). Essa diferença me-
nor na safra 2018/2019 deve-se a detecção mais precoce de esporos, o que 
resultou na antecipação da aplicação de fungicida em relação às duas safras 
anteriores. É importante destacar que, o adiamento de aplicações de fungici-
das em lavouras conduzidas com o MID, favorece o controle fúngico natural 
de pragas, como era comum no controle da lagarta falsa-medideira, antes da 
introdução da ferrugem-asiática no país.

Nas URs a aplicação de fungicidas teve a ferrugem-asiática como alvo em 
79,5% dos casos, variando entre as macrorregiões (oeste com 85%; sul e 
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noroeste com 72%), sendo a maior demanda de controle entre as doenças.  
Ainda, percebe-se nas macrorregiões sudoeste e sul uma demanda maior de 
aplicações para controle de oídio em comparação com as demais macrorre-
giões, pois é mais comum que essas regiões apresentem condições climáti-
cas propícias (temperaturas amenas) ao oídio.

A produtividade média obtida nas URs (50 sacas ha-1) foi praticamente igual 
à média do Paraná (49,8 sacas ha-1) para a safra 2018/2019 (Conab, 2019) e 
foi semelhante a obtida nas propriedades que não empregaram o MID (48,7) 
(Tabela 3). Isso evidencia a segurança e a aplicabilidade do monitoramento 
como  critério para realizar as aplicações ao invés de simplesmente antecipá-
-las e/ou calendarizá-las.

Em 23% das URs não foi feita nenhuma aplicação de fungicida, em 33% a 
primeira aplicação foi até os 60 dias após a emergência e em 44% a primeira 
aplicação foi feita após 61 dias (Figura 7). De acordo com o levantamento jun-
to a propriedades que não adotaram o MID, a maioria (62,2%) fez a primeira 
aplicação até os 60 dias após a emergência, mas também houve casos de 
não aplicação, porém um número menor de casos (7,2%) (Figura 7). Esses 
números ilustram bem a antecipação do controle químico nas áreas onde 
não é feito o monitoramento e as aplicações são calendarizadas, sem seguir 
critérios técnicos. 

 

Não
aplicou

1 a 40 41 a 50 51 a 60 61 a 70 71 a 80 81 a 90 >91

23%

3%

13%

17%
15%

18%

9%

2%

7,2%
10,2%

27,9%

24,2%

18,7%

7,2%

3,8%
0,9%

Dias após a emergência (DAE)

MID não MID

Figura 7. Porcentagem de Unidades de Referência (URs) e propriedades que não 
fizeram Manejo Integrado de Doenças (não MID) em relação ao número de dias 
entre a emergência (DAE) da soja e a primeira aplicação de fungicida. Paraná, safra 
2018/2019.
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Com o intuito de comparar o custo entre propriedades que adotaram o MID 
e as que não adotaram (não-MID), foram calculados os gastos com controle 
de doenças por meio do custo médio de insumos para cada aplicação, nesse 
caso, fungicidas e adjuvantes quando necessários, e o custo operacional da 
aplicação (Tabelas 5 e 6). 

Tabela 5. Custo de controle de doenças na soja, com base nos dados das 
Unidades de Referência (URs) que adotaram o Manejo Integrado de Doenças 
(MID), conduzidas nas diferentes macrorregiões do Paraná, safra 2018/2019.

Macrorregiões N° 
Aplicações

Custo (R$ ha-1)1

Custo
[sc ha-1 

(%)3]

Produtividade
(sc ha-1)

Insumo2 Aplicação Total

Noroeste 1,3 106,67 46,80 153,47 2,2  
(4,6) 47,9

Norte 1,2 98,46 43,20 141,66 2,1  
(4,3) 49,2

Oeste 1,7 139,49 61,20 200,69 2,9  
(6,7) 43,0

Sudoeste 2,2 180,51 79,20 259,71 3,8  
(6,8) 55,5

Sul 3,3 270,77 118,80 389,57 5,7  
(9,4) 60,5

Média 1,7 139,49 61,20 200,69 2,9  
(5,8) 50,0

1Custo médio da operação de pulverização estimado em R$36,00 ha-1; Preço médio da saca de soja R$ 
68,27; Custo ponderado dos fungicidas, por aplicação, considerando o percentual de participação por grupos 
de mecanismos de ação e doses usadas R$ 82,05. 2Custo médio de fungicidas e adjuvantes por aplicação x 
número médio de aplicações. 3Percentual da produtividade gasto com o controle de doenças.
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Tabela 6. Custo de controle de doenças na soja, estimado com base nos 
773 levantamentos realizados nas cinco macrorregiões do Paraná, em pro-
priedades onde não foi adotado o Manejo Integrado de Doenças (MID), safra 
2018/2019.

Macrorregiões N° 
Aplicações

Custo (R$ ha-1)1

Custo 
[sc ha-1 

(%)3]

Produtividade 
(sc ha-1)

Insumo2 Aplicação Total

Noroeste 2,2 209,33 79,20 288,53 4,2 
(8,8) 47,7

Norte 2,2 209,33 79,20 288,53 4,2 
(8,6) 48,7

Oeste 2,2 209,33 79,20 288,53 4,2 
(9,6) 43,5

Sudoeste 2,4 228,36 86,40 314,76 4,6 
(8,6) 53,3

Sul 3,4 323,51 122,40 445,91 6,5 
(10,9) 59,5

Média 2,3 218,85 82,80 301,65 4,4 (9) 48,7

1Custo médio da operação de pulverização estimado em R$ 36,00 ha-1, Preço médio saca de soja R$ 68,27, 
Custo ponderado dos fungicidas, considerando o percentual de participação por grupos de mecanismos de 
ação e doses usadas R$ 95,15. 2Custo médio de fungicidas e adjuvantes por aplicação x número médio de 
aplicações. 3Percentual da produtividade gasto com o controle de doenças.

O custo médio de insumos por aplicação foi calculado levando-se em con-
ta os fungicidas usados mais frequentemente, assim como a dose utilizada 
pelos produtores e o preço médio dos fungicidas na safra 2018/2019. O va-
lor, por hectare, considerado para custo de insumos nas propriedades que 
adotaram o MID foi de R$ 88,97 e, nas que não adotaram foi de R$ 100,25 
por aplicação. A diferença no valor foi em razão principalmente, do fungicida 
utilizado e da dose praticada. 

O custo operacional foi considerado o mesmo para os dois tipos de mane-
jo (MID e não MID), levando-se em conta o maquinário médio utilizado no 
Paraná. Sendo assim, o custo total do controle de doenças foi obtido a partir 
do número de aplicações realizadas, multiplicado pelo custo médio de insu-
mos por aplicação, somado ao número de aplicações, multiplicado pelo custo 
operacional de cada aplicação. 
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Para transformar os custos em sacas de soja por hectare, foi considerado um 
preço médio praticado no mês de março no Paraná, na safra 2018/2019, de 
R$ 68,27 por saca de 60 kg, de acordo com os dados do Departamento de 
Economia Rural (Deral, 2019a), órgão ligado à Secretaria de Agricultura do 
Estado do Paraná. A produtividade média por região foi usada para calcular o 
custo de controle de doenças em percentual da produtividade.

O custo do controle, nas URs, variou de 4,3% (norte) a 9,4% (sul), média 2,9 
sacas por hectare, representando 5,8% da produtividade média obtida na sa-
fra (Tabela 5). Quanto aos custos em propriedades que não adotaram o MID 
(Tabela 6) constatou-se que o maior número de aplicações de fungicidas, em 
média 2,3, é o fator diferencial para elevação dos custos em relação às URs. 
Isso proporcionou um custo médio entre as macrorregiões de 4,4 sacas de 
soja por hectare, o que equivale a 9% da produtividade média obtida nessas 
regiões, que foi de 48,7 sacas por hectare. Assim, na safra 2018/2019, a 
adoção do MID proporcionou uma economia de 1,74 sc ha-1 de soja, compa-
rativamente menor do que o alcançado na safra 2017/2018 que foi de 3,02 sc 
ha-1 (Seixas et al., 2018). 

De acordo com os dados do Deral (2019b), o custo total de produção de soja 
em área própria, na safra 2018/2019, foi de R$ 3.524,10, aproximadamente 
51,62 sacas por hectare, considerando-se o preço médio praticado para a 
soja de R$ 68,27 por saca. De acordo com as produtividades médias em 
sacas por hectare, obtidas nas URs (50), nas áreas que não empregaram o 
MID no Paraná (48,7) ou segundo dados do Conab (2019) (49,8), a soja nes-
sa safra pode não ter oportunizado margem positiva ao produtor, por causa 
da estiagem. 

É necessário ressaltar que a adoção do MID pode acarretar ao produtor o 
custo da mão de obra especializada para avaliação semanal das lâminas, 
avaliação de doenças na área e tomada de decisão do controle. Mas em pro-
priedades menores, de agricultura familiar, é possível que o monitoramento 
de doenças seja realizado pelo agricultor, após ser treinado e integrado a 
uma rede de colaboração, com a disponibilização semanal das informações. 
Além disso, o monitoramento bem realizado da lavoura tem que abranger 
outros aspectos do manejo da  cultura, como os fitossanitários e o acompa-
nhamento do aspecto nutricional das plantas. Esse custo, no entanto é com-
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pensado e gera economia além de ser ferramenta essencial para os corretos 
uso e aplicação de insumos. 

Apesar da safra 2018/2019 ter sido difícil para os agricultores, por causa 
das condições climáticas que desfavoreceram a cultura em diversos mo-
mentos, aqueles que adotaram o MID tiveram custo menor, o que reforça 
a viabilidade do monitoramento para o controle químico adequado da fer-
rugem-asiática da soja. 
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