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Monitoramento de Phakopsora pachyrhizi na 
safra 2020/2021 para tomada de decisão do 
controle da ferrugem-asiática da soja1

Introdução

A ferrugem-asiática, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, foi relatada 
pela primeira vez no continente americano no ano de 2001, no Brasil e no 
Paraguai, sendo hoje a doença mais severa da cultura da soja. Pode causar 
reduções de produtividade acima de 80% quando o controle não é realizado 
de forma adequada (Godoy et al., 2016). 

Os sintomas da ferrugem-asiática podem surgir em hastes, pecíolos, vagens 
e nas folhas, onde são mais comuns. Em cultivares suscetíveis, se iniciam 
com pequenas pontuações verde-claro a amarelo-claro, que aumentam de 
tamanho e se tornam marrom-claro. As lesões são angulares e chegam a 
alcançar 2 mm a 5 mm de tamanho. Na face inferior da folha, correspondente 
a essas lesões, aparecem as urédias, estruturas reprodutivas do fungo onde 
são formados os esporos, denominados uredosporos (Hartman et al., 2015; 
Henning et al., 2014). As folhas severamente atacadas amarelam e caem. 
Em cultivares com gene(s) de resistência as lesões são marrom-avermelha-
das e as urédias e os uredosporos são pouco numerosos ou nem se formam.

Os uredosporos são disseminados pelo vento. O processo de infecção 
necessita de água livre na superfície da folha por um período mínimo de 
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seis horas, quando as temperaturas estiverem na faixa considerada ótima  
(15 °C a 25 °C). Fora dessa faixa de temperatura ótima podem ser neces-
sárias mais de oito horas para a infecção. Precipitações pluviométricas fa-
vorecem o desenvolvimento de epidemias da doença.  Além dos fatores 
ambientais, os fatores relacionados ao hospedeiro, como ciclo, presença ou 
não de gene(s) de resistência, exercem grande influência sobre as epidemias 
(Godoy et al., 2016).

As medidas recomendadas para o manejo da doença são o vazio sanitário 
(período de pelo menos 90 dias sem plantas vivas de soja no campo); a 
utilização de cultivares de soja com gene(s) de resistência; a realização da 
semeadura no início da época recomendada, associada à utilização de cul-
tivares precoces (escape) e a utilização de fungicidas (Godoy et al., 2020).

O controle químico deve ser feito de forma criteriosa, evitando aplicações 
antecipadas, calendarizadas e/ou sequenciais, tardias e com os mesmos in-
gredientes ativos. Assim, pode-se evitar o agravamento da situação de re-
sistência do fungo aos fungicidas sítio-específicos (que atuam em um único 
ponto do metabolismo do fungo) utilizados no controle: os inibidores da des-
metilação (IDM, “triazóis”), os inibidores da quinona externa (IQe, “estrobilu-
rinas”) e os inibidores da succinato desidrogenase (ISDH, “carboxamidas”). 
Também, têm sido utilizados fungicidas multissítios (atuam em mais de um 
ponto no metabolismo do fungo) em combinação com os sítio-específicos 
para aumentar a eficiência do controle químico e como estratégia antirresis-
tência (McGrath, 2004; Schmitz et al., 2014; Klosowski et al., 2016; FRAC, 
2017; Godoy et al., 2017; Simões et al., 2018).

Para o manejo adequado deve-se realizar o monitoramento da lavoura desde 
o início do desenvolvimento da cultura, sendo intensificado após o fecha-
mento das entrelinhas, com aplicações preventivas (baseadas em critérios 
técnicos) ou imediatamente após o aparecimento dos primeiros sintomas, 
utilizando-se fungicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (Mapa) e recomendados por profissionais habilitados (Godoy 
et al., 2016).

Para detecção da doença no início dos sintomas é necessário, periodica-
mente, coletar e observar folhas do terço inferior e/ou médio das plantas, 
principalmente nos locais com maior probabilidade de acúmulo de umidade, 
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para verificar se há sintomas e estruturas do fungo causador da ferrugem-
-asiática (Godoy et al., 2017). A presença do patógeno pode ser monitorada 
utilizando-se coletores de esporos, que permitem a detecção de propágulos, 
disseminados pelo vento, antes do desenvolvimento dos sintomas na cultura 
(Jackson; Bayliss, 2011).

Há vários trabalhos evidenciando que o coletor de esporos é uma ferramenta 
eficiente para auxiliar no monitoramento da ferrugem-asiática da soja no cam-
po (Gardiano et al., 2010; Minchio, 2011; Ishikawa, 2012; Zoz; Gheller, 2015; 
Igarashi et al., 2016), no entanto, é importante ressaltar que, para utilização 
dessa ferramenta, é necessário que o profissional responsável esteja apto 
para identificar corretamente os esporos do fungo em microscópio óptico.

O Instituto de Desenvolvimento Rural do Paraná – IAPAR-EMATER (IDR-
Paraná), em conjunto com a Embrapa Soja e outros parceiros, vem con-
duzindo e divulgando os resultados do Programa MID-Soja (Manejo 
Integrado de Doenças da Soja), com ênfase na ferrugem-asiática, desde 
a safra 2016-2017 (Gheller et al., 2017; Seixas et al., 2018, 2019, 2020). 
O objetivo do programa é realizar o monitoramento de P. pachyrhizi, 
 para indicação do momento da primeira aplicação de fungicida, para con-
trole da ferrugem-asiática, demonstrando assim, que é viável seguir critérios 
técnicos para realizar o controle dessa doença, sem que isso comprometa a 
produtividade da lavoura.

No site do IDR-Paraná, no tópico “Alerta Ferrugem”2, desde a safra 2018/2019, 
são disponibilizados os dados sobre o monitoramento de P. pachyrhizi, facili-
tando o acesso às informações para auxiliar técnicos e agricultores na toma-
da de decisão para o controle químico da ferrugem-asiática.

Nesta Circular Técnica são apresentados os resultados do Programa MID-
Soja no estado do Paraná, na safra 2020/2021.

2 http://www.idrparana.pr.gov.br/
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Material e Métodos

O Programa MID-Soja desenvolvido pelo IDR-Paraná, em parceria com a 
Embrapa Soja e agricultores paranaenses, é conduzido conforme protocolos 
técnicos, onde estão estabelecidos os procedimentos para o monitoramento 
de esporos de Phakopsora pachyrhizi, utilizando como ferramenta o coletor 
de esporos.

Esse monitoramento foi realizado em áreas de cultivo de soja, de agricultores, 
acompanhadas por profissionais do IDR-Paraná, denominadas de Unidades 
de Referência (URs). Portanto, as URs se constituem em lavouras de soja 
conduzidas pelo agricultor ou parceiro, sendo que, esse recebe acompanha-
mento técnico e orientações que visam a adoção das boas práticas de mane-
jo de doenças, gerando informações sobre os resultados obtidos.

Na safra 2020/2021 foram implantadas, no estado do Paraná, 197 URs de 
Manejo Integrado de Doenças (MID-Soja), distribuídas nas sete mesorre-
giões administrativas adotadas pelo IDR-Paraná (centro, centro-sul, metro-
politana e litoral, noroeste, norte, oeste, sudoeste) (Figura 1).
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Figura 1. Localização dos municípios do estado do Paraná onde foram instaladas 
as Unidades de Referência (URs), nas sete mesorregiões administrativas adotadas 
pelo IDR-Paraná (centro, centro-sul, metropolitana e litoral, noroeste, norte, oeste, 
sudoeste), safra 2020/2021. 
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Além do monitoramento do patógeno com o coletor, também foram realizadas 
inspeções de plantas em diferentes pontos das URs para verificação de sin-
tomas da ferrugem-asiática e de outras doenças da cultura.

Os coletores de esporos foram instalados em 171 das 197 URs implantadas. 
As informações geradas pelos coletores de esporos sobre a presença ou 
ausência de esporos de P. pachyrhizi foram compartilhadas com as demais 
26 URs desprovidas de coletores. Portanto, o monitoramento cobriu todas as 
URs para a tomada de decisão sobre o manejo adotado, especialmente so-
bre o momento da primeira aplicação de fungicida para controle da ferrugem-
-asiática. Em algumas das 171 URs o equipamento não ficou exatamente na 
UR, mas em lavoura próxima em razão do melhor posicionamento geográfico/
topográfico. Além desses coletores em URs, outros 78 foram instalados em 
áreas de parceiros (universidades, etc.). O objetivo desses parceiros foi uni-
camente monitorar o fungo causador da ferrugem-asiática e compor a rede 
estadual de coletores, portanto, apenas a informação sobre a detecção de 
P. pachyrhizi desses 78 coletores está incluída nos dados desta publicação.

Os coletores foram construídos com base no modelo criado pelo Dr. Seiji 
Igarashi em 1986 (Nota..., 2011). Possuem uma haste metálica, para fixação 
ao solo, com um tubo 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 colada fita adesiva dupla face, 
com 4 cm a 5 cm de comprimento, onde os esporos ficam aderidos (Zoz; 
Gheller, 2015) (Figura 2C). Nessa lâmina são anotadas a identificação da UR, 
a data que a lâmina foi inserida no coletor e o estádio fenológico da cultura 
(Figura 2D).

Os coletores foram instalados nas URs e georreferenciados logo após a 
emergência das primeiras lavouras de soja nos municípios, com a data-limite 
de 15 de outubro nas mesorregiões noroeste, norte, oeste e sudoeste e de 
15 de novembro na mesorregião sul. Os coletores foram posicionados no 
mínimo a 40 cm acima do dossel (Figura 2B), em local de fácil acesso, com 
boa circulação de ventos, mas evitando-se a proximidade com estradas, de 
modo a minimizar o acúmulo de poeira nas lâminas e prevenir depredações 
do equipamento. 
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Figura 2. Visão geral do coletor de esporos (A); aspecto do coletor na lavoura (B); tubo 
visto de frente mostrando o suporte com a lâmina de vidro acoplada (C); lâmina de 
vidro com a fita dupla face (com a proteção superior parcialmente retirada) e etiqueta 
com identificação (D). 

O monitoramento foi iniciado imediatamente após a instalação dos coletores 
e interrompido em uma das seguintes situações: (i) quando confirmada a 
presença de esporos de P. pachyrhizi no coletor; (ii) quando confirmada a 
ocorrência da ferrugem-asiática na lavoura e recomendada a aplicação de 
fungicida; (iii) quando a cultura atingiu o estádio R6 [final do enchimento de 
grãos (Fehr; Caviness, 1977; Neumaier et al., 2000)].

As lâminas foram trocadas, semanalmente, da emergência até o fechamen-
to das entrelinhas da cultura e, após esse período, foram substituídas duas 
vezes por semana. Em situações de presença de esporos em coletores pró-
ximos e condições ambientais favoráveis à infecção, as lâminas passaram 
a ser trocadas duas vezes por semana, mesmo antes do fechamento das 
entrelinhas.
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A lâmina, quando retirada do coletor, era acondicionada em embalagem para 
envio imediato ao profissional responsável pela sua análise, evitando-se que 
a fita adesiva tocasse a embalagem e mantendo-a protegida do sol, de poeira 
e de temperaturas elevadas.

Os responsáveis pela análise das lâminas foram os profissionais do IDR-
Paraná e parceiros devidamente treinados para a correta identificação dos 
esporos de P. pachyrhizi.

Ao detectar a presença de esporos de P. pachyrhizi em lâmina de uma de-
terminada UR, o responsável pela leitura informava o resultado, de forma 
concomitante, para o profissional responsável pela UR e para o coordenador 
regional do IDR-Paraná. Assim, o primeiro orientava os agricultores quanto à 
necessidade da aplicação de fungicidas, enquanto o segundo repassava as 
informações para a coordenação estadual a fim de disponibilizá-las no site 
do IDR-Paraná. 

No site do IDR-Paraná, no tópico “Alerta Ferrugem” consta o mapa do estado 
do Paraná, com pontos azuis representando os coletores. Com a detecção 
de esporos do fungo nas URs, os pontos azuis mudam para a coloração ver-
melha. Ao clicar nos pontos, o usuário tem acesso às informações sobre a 
cultivar de soja implantada na UR, a data da semeadura da lavoura e, caso já 
tenham sido detectados esporos, a data da detecção e o estádio fenológico 
em que as plantas de soja se encontravam no momento da detecção.

Associado ao monitoramento dos esporos, semanalmente em todas as URs 
foram examinadas plantas em diferentes pontos a fim de verificar a existência 
ou não de sintomas de ferrugem-asiática ou outras doenças. Caso houvesse 
dúvidas na detecção dos sintomas, folíolos eram coletados e levados ao es-
critório/laboratório para confirmar ou descartar a presença da doença.

A decisão sobre a aplicação de fungicidas coube ao agricultor com subsídio 
do profissional que acompanhava a UR e levou em consideração, além da 
presença de esporos no coletor, a inspeção das plantas, as condições climá-
ticas e o estádio de desenvolvimento da cultura. No caso de necessidade do 
controle químico, a indicação do fungicida foi baseada nos resultados da rede 
de ensaios cooperativos para a safra 2019/2020 (Godoy et al., 2020).
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Com o intuito de verificar a eficiência do manejo das doenças na produtivi-
dade e seus impactos no custo de produção, todas as URs foram colhidas 
separadamente e os dados de produtividade registrados. Simultaneamente, 
foi realizado levantamento por meio de questionários respondidos por produ-
tores não assistidos pelo Programa MID-Soja, na safra 2020/2021, nas sete 
mesorregiões do Paraná. Com base no referido questionário, foi possível ob-
ter informações sobre os fungicidas utilizados e as doses aplicadas, o núme-
ro e o momento das aplicações, bem como a produtividade obtida na lavoura.

Os dados da inspeção semanal de ocorrência de doenças nas plantas e da 
leitura das lâminas, assim como as demais informações sobre a condução 
das URs foram registrados em software próprio para posteriores tabulação e 
análise e subsidiaram a elaboração desta Circular Técnica. 

Resultados e Discussão

Na safra 2020/2021 foram conduzidas 197 URs de MID-Soja no Paraná, en-
quanto na safra 2019/2020 foram 248 URs (Seixas et al., 2020). Essa redu-
ção se deve principalmente à pandemia do novo coronavírus (Sars-Cov-2), 
que exigiu redução de deslocamento e atividades que envolvessem contato 
presencial. Ainda, fizeram parte da rede estadual de coletores de esporos 
mais 78 outros equipamentos, fora de URs, que permitiram ampliar as in-
formações da rede de coletores e, consequentemente, contribuir para uma 
maior assertividade  na tomada de decisão para o controle da ferrugem.

A primeira detecção de esporos de P. pachyrhizi, nos coletores, na safra 
2020/2021, ocorreu na mesorregião norte, nos municípios de Tamarana, 
Ibiporã e Rolândia (11 de dezembro de 2020). Quatro dias depois foi detecta-
da a ocorrência de esporos na mesorregião oeste (município de Catanduvas) 
(Tabela 1). Ainda em dezembro de 2020, esporos de P. pachyrhizi foram de-
tectados nas mesorregiões centro-sul (17 de dezembro), centro (22 de de-
zembro) e sudoeste (23 de dezembro). Na mesorregião metropolitana e lito-
ral, os primeiros esporos foram detectados em 04 de janeiro de 2021. A última 
mesorregião onde foram detectados esporos no estado foi a noroeste (02 de 
fevereiro de 2021) (Tabela 1).
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Tabela 1. Número de Unidades de Referência (URs), por mesorregião do 
Paraná, com e sem coletor, data e município da primeira detecção de uredos-
poros de P. pachyrhizi, com destaque para a primeira detecção no estado na 
safra 2020/2021.

Mesorregião
Número de URs Primeira 

detecção de 
uredosporos

MunicípioCom 
coletor

Sem 
coletor Total

Centro 12 0 12 22/12/2020 Quedas do 
Iguaçu

Centro-Sul 13 0 13 17/12/2020 Arapoti

Metropolitana e Litoral 1 0 1 04/01/2021 Lapa

Noroeste 15 8 23 02/02/2021 Floresta

Norte 32 4 36 11/12/2020
Tamarana, 
Ibiporã, 
Rolândia

Oeste 58 6 64 15/12/2020 Catanduvas

Sudoeste 40 8 48 23/12/2020 Capanema

Total 171 26 197 .. ..

Na Tabela 2 estão apresentadas as datas da primeira detecção de  
P. pachyrhizi, por mesorregião, desde a safra 2016/2017. Na safra 2020/2021 
a mesorregião norte foi onde ocorreu a primeira detecção do fungo. Observa-
se que nessa safra a primeira detecção no Paraná foi em momento posterior 
quando comparada com as demais safras monitoradas, provavelmente pela 
semeadura ter sido realizada mais tardiamente, quando comparada com as 
safras anteriores.
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Tabela 2. Data de detecção dos primeiros esporos de Phakopsora pachyrhizi 
em Unidades de Referência de MID-Soja, conduzidas nas sete mesorregiões 
do estado do Paraná, durante cinco safras.

Safras
Mesorregiões

Centro Centro Sul Metropolitana 
e Litoral Noroeste Norte Oeste Sudoeste

2016/2017 .. 28/dez .. 25/nov 14/dez 02/dez 02/dez

2017/2018 .. 22/dez .. 08/dez 05/dez 01/dez 04/dez

2018/2019 .. 14/dez .. 06/nov 19/nov 18/out 31/out

2019/2020 .. 10/dez .. 29/dez 29/nov 29/nov 18/nov

2020/2021 21/dez 17/dez 04/jan 02/fev 11/dez 15/dez 23/dez

As primeiras ocorrências da ferrugem-asiática podem ter sido influenciadas 
pelas condições climáticas do outono/inverno. Mesmo com o vazio sanitá-
rio, períodos chuvosos e/ou de baixa ocorrência de geadas têm favorecido 
a emergência de plantas voluntárias de soja na entressafra, o que permite a 
sobrevivência do fungo causador da ferrugem-asiática e isso pode resultar 
em aumento do inóculo inicial e consequente ocorrência precoce da ferru-
gem-asiática na safra subsequente.

As Figuras 3, 4, 5, 6, 7 e 8 ilustram a evolução da detecção de esporos de P. 
pachyrhizi, nas sete mesorregiões do estado, na safra 2020/2021. As primei-
ras detecções ocorreram na primeira quinzena de dezembro, em três municí-
pios da mesorregião norte e um município da mesorregião oeste (Figura 3).
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Figura 3. Municípios do Paraná onde foram detectados esporos de Phakopsora 
pachyrhizi até a primeira quinzena de dezembro de 2020. 

Na segunda quinzena de dezembro, já haviam sido detectados esporos de 
P. pachyrhizi em 22 coletores, em cinco mesorregiões, dois coletores da me-
sorregião centro, cinco coletores na região centro-sul, três coletores na re-
gião norte, dez coletores na região oeste e dois coletores na região sudoeste 
(Figura 4).
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Figura 4. Municípios do Paraná onde foram detectados esporos de Phakopsora 
pachyrhizi até a segunda quinzena de dezembro de 2020. 
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Na primeira quinzena de janeiro foram detectados esporos na mesorregião 
Metropolitana e Litoral (Figura 5). Já a mesorregião Noroeste, última mesor-
região em que foram detectados esporos de P. pachyrhizi no estado, essa 
detecção ocorreu apenas na primeira quinzena de fevereiro (Figura 7).

Figura 5. Municípios do Paraná onde foram detectados esporos de Phakopsora 
pachyrhizi até a primeira quinzena de janeiro de 2021. 
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Figura 6. Municípios do Paraná onde foram detectados esporos de Phakopsora 
pachyrhizi até a segunda quinzena de janeiro de 2021. 
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Figura 7. Municípios do Paraná onde foram detectados esporos de Phakopsora 
pachyrhizi até a segunda quinzena de fevereiro de 2021. 
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Figura 8. Municípios do Paraná onde foram detectados esporos de Phakopsora 
pachyrhizi até a primeira quinzena de março de 2021. 

Na Figura 9 é possível visualizar a evolução do percentual acumulado de co-
letores onde foram detectados esporos de P. pachyrhizi. O maior incremento 
ocorreu entre a primeira e a segunda quinzena de dezembro.
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Figura 9. Evolução do percentual acumulado de coletores com detecção de esporos 
de Phakopsora pachyrhizi por quinzena de monitoramento, na safra 2020/2021 no 
Paraná.

Além da ferrugem-asiática, a ocorrência de outras doenças tem levado os 
produtores a decidirem pela aplicação de fungicidas, tanto nas URs quanto 
em lavouras não assistidas pelo Programa MID-Soja. Na Figura 10 observa-
-se o número médio de aplicações e as respectivas doenças alvo.

Figura 10. Número médio de aplicações de fungicidas por doença alvo nas Unidades 
de Referências (URs) do Programa MID-Soja e em lavouras não assistidas pelo 
programa no Paraná, safra 2020/2021.

O número médio de aplicações de fungicidas para controle de mancha-alvo, 
causada pelo fungo Corynespora cassiicola, foi de 0,2 aplicações nas URs 
e 0,1 nas lavouras não assistidas. Essa foi a única doença para a qual se 
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realizou um maior número de aplicações em URs em comparação a lavouras 
não assistidas. Entre as não assistidas foram realizadas aplicações em seis 
das sete mesorregiões, com destaque para a noroeste com 0,6 aplicação. 
A exceção foi a mesorregião norte, na qual não houve registro de aplicação 
para controle da mancha-alvo. Já nas URs, das sete mesorregiões, em três 
(noroeste, norte e oeste) houve aplicação para controle da mancha-alvo. Nas 
URs da mesorregião noroeste a média foi também de 0,6 aplicação.

Para controle de oídio o número médio de pulverizações é o mesmo tanto 
nas URs quanto nas lavouras não assistidas pelo Programa. O oídio, doença 
causada pelo fungo Erysiphe diffusa, é comum em regiões com temperaturas 
amenas e em períodos de baixa umidade, podendo ocorrer em qualquer fase 
da cultura (Hartman, 2015). Nas regiões onde ocorre, pode acontecer da pri-
meira aplicação ser motivada pela sua incidência ainda no período vegetativo.

Para míldio (Peronospora manshurica), não é indicada aplicação de fungi-
cida, visto que a doença não causa perdas economicamente significativas 
(Henning et al., 2014).

Sintomas semelhantes aos da antracnose podem estar sendo causados por 
outros agentes bióticos e/ou abióticos. As condições exigidas pelo patógeno 
(a principal espécie é Colletotrichum truncatum), principalmente em relação 
à umidade, são mais comuns na região dos Cerrados. O fungo necessita de 
pelo menos 12 horas de molhamento e a disseminação também é dependen-
te de água (Yang; Hartman, 2015).

Para as outras doenças, o número médio de aplicações também foi menor 
nas URs. Portanto, pode-se inferir que a visita semanal às URs para o monito-
ramento da ferrugem-asiática permitiu o acompanhamento da ocorrência das 
outras doenças também, resultando no manejo racional e adequado delas.

Considerando a ferrugem-asiática, principal objetivo do Programa MID-Soja, 
o monitoramento permitiu redução no número de aplicações de fungicidas, 
tanto na média geral, que foi de 1,3 nas URs e 2,3 nas lavouras não assisti-
das (Figura 10), quanto na média por mesorregião (Tabelas 3 e 4). Nas URs o 
número médio de aplicações variou de 0,3 na mesorregião noroeste a 3,0 na 
mesorregião metropolitana e litoral (Tabela 3) e, nas lavouras não assistidas, 
variou de 0,9 na mesorregião noroeste a 3,2 na mesorregião metropolitana e 
litoral (Tabela 4).
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Tabela 3. Número de Unidades de Referências (URs), área média cultivada com soja, produtividade média, número 
de URs sem aplicação de fungicidas, média do número de aplicações e do número de dias da emergência (DAE) até 
a primeira aplicação de fungicida para controle da ferrugem-asiática, de oídio, da mancha-alvo e de outras doenças 
[mancha-parda (Septoria glycines), crestamento de Cercospora (Cercospora kikuchii)  e antracnose (Colletotrichum 
truncatum)], em lavouras de produtores que adotaram o manejo integrado de doenças (MID-Soja), por mesorregião 
do Paraná, na safra 2020/2021

Mesorregião Nº 
URs

Área 
média 

cultivada 
(ha)

Produ-
tividade 
média2

Nº URs Doenças Ferrugem-asiática Oídio Mancha-alvo Outras doenças

(sc/ha)
sem 

aplica-
ção

Nº de 
aplica-
ções

DAE até 
1ª apli-
cação

Nº de 
aplica-
ções

DAE até 
1ª apli-
cação

Nº de 
aplica-
ções

DAE até 
1ª apli-
cação

Nº de 
aplica-
ções

DAE até 
1ª apli-
cação

Nº de 
aplica-
ções

DAE até 
1ª apli-
cação

Centro 12 7,2 65,5 0 2,3 71,6 1,7 71,9 0,6 67,8 0,0 0,0 0,0 0,0

Centro Sul 13 6,5 62,9 1 2,9 55,3 2,1 62,6 0,4 45,5 0,0 0,0 0,4 51,5

Metropolitana 
e Litoral 1 10,0 71,5 0 5,0 49,0 3,0 49,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 49,0

Noroeste 23 12,9 51,6 2 1,5 74,1 0,3 79,8 0,0 0,0 0,6 84,2 0,6 81,3

Norte 36 16,3 55,3 4 1,5 66,9 1,2 75,7 0,0 0,0 0,1 94,0 0,2 62,0

Oeste 64 13,4 59,9 0 2,0 76,3 1,5 76,9 0,1 60,0 0,3 79,5 0,2 82,7

Sudoeste 48 12,1 67,6 2 1,7 79,6 1,3 87,0 0,4 73,0 0,0 0,0 0,1 51,0

Média1 .. 12,7 60,6 .. 1,9 73,3 1,3 77,8 0,2 65,7 0,2 82,7 0,2 72,9

Total 197 .. .. 9 .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..

1Média ponderada; 2Produtividade média.
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Tabela 4. Informações e resultado do manejo de doenças na cultura da soja, em lavouras não assistidas pelo 
Programa MID-Soja. Levantamento realizado por meio de questionários respondidos por agricultores, nas sete 
mesorregiões do Paraná, na safra 2020/2021

Mesorregião Nº agri-
cultores

Área 
média 

cultivada 
(ha)

Produti-
vidade2 Nº levan-

tamentos 
sem apli-

cação

Doenças Ferrugem- 
asiática Oídio Mancha-alvo Outras doenças

(sc/ha)
Nº de 

aplica-
ções

DAE3 
até 1ª 
aplica-

ção

Nº de 
aplica-
ções

DAE3 
até 1ª 
aplica-

ção

Nº de 
aplica-
ções

DAE3 
até 1ª 
aplica-

ção

Nº de 
aplica-
ções

DAE3 
até 1ª 
aplica-

ção

Nº de 
aplica-
ções

DAE3 
até 1ª 
aplica-

ção

Centro 20 62,4 65,9 0,0 4,7 43,5 2,9 46,7 0,9 47,9 0,1 50,0 0,8 48,8

Centro Sul 39 69,8 63,5 0,0 3,5 46,8 2,9 51,9 0,2 38,5 0,1 80,0 0,3 45,1

Metropolitana e 
Litoral 10 17,2 59,2 0,0 5,3 36,6 3,2 39,0 0,7 69,2 0,1 86,0 1,3 54,9

Noroeste 63 67,5 51,4 6,0 2,3 53,7 0,9 71,6 0,0 0,0 0,6 75,7 0,8 49,9

Norte 84 98,3 58,4 1,0 2,8 48,3 2,2 56,4 0,1 37,2 0,1 84,0 0,4 52,5

Oeste 209 47,2 59,7 2,0 3,0 50,4 2,5 55,0 0,1 46,4 0,1 63,0 0,3 60,0

Sudoeste 93 32,0 67,1 0,0 3,0 49,8 2,3 55,5 0,5 47,0 0,1 52,5 0,1 88,4

Média1 - 56,9 60,3 - 3,0 49,5 2,3 55,6 0,2 47,0 0,1 70,0 0,4 54,7

Total 518 - - 9 -  - - - - - - - -

1Média ponderada; 2Produtividade média; 3DAE: dias após a emergência.
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A produtividade média obtida nas URs (60,6 sacas/ha) e nas lavouras não 
assistidas pelo Programa MID-Soja (60,3 sacas/ha) foi semelhante (Tabelas 
3 e 4) e ambas ficaram acima da média do Paraná (59,0 sacas/ha) (Deral, 
2021). As diferenças nas produtividades médias, nas mesorregiões, das URs 
e das lavouras não assistidas foram pequenas. A produtividade é influenciada 
por diversos fatores inerentes às condições de cada lavoura, como fertilidade 
do solo, precipitação pluviométrica, radiação solar, etc. (Tisdale et al.,1985), 
portanto a variação na produtividade média das URs e lavouras não assisti-
das é esperada.

Nas URs a primeira aplicação, para controle da ferrugem-asiática, foi fei-
ta em média 22,2 dias mais tarde do que nas lavouras não assistidas pelo 
Programa MID-Soja (55,6 dias nas não assistidas versus 77,8 dias nas URs) 
(Tabelas 3 e 4). Nas mesorregiões as primeiras aplicações nas URs, variaram 
de 49 dias na mesorregião metropolitana e litoral a 87 dias na mesorregião 
sudoeste (Tabela 3). Nas lavouras não assistidas esse período variou de 39 
dias na mesorregião metropolitana e litoral a 71,6 dias na mesorregião no-
roeste (Tabela 4). A diferença do número de dias da emergência até a primei-
ra aplicação entre as URs e as lavouras não assistidas variou de 8,2 dias na 
mesorregião noroeste a 31,5 dias na mesorregião sudoeste (Tabelas 3 e 4).

Para controle do oídio, nas URs o número de dias da emergência até a pri-
meira aplicação variou de 45,5 dias na mesorregião centro-sul a 73 dias na 
mesorregião sudoeste, sendo que, nas mesorregiões metropolitana e lito-
ral, noroeste e norte não foram realizadas aplicações para controle de oídio 
(Tabela 3). Nas lavouras não assistidas o número de dias da emergência até 
a primeira aplicação variou de 37,2 dias na mesorregião norte a 69,2 dias na 
mesorregião metropolitana e litoral, sendo que, não foi feita nenhuma aplica-
ção para controle de oídio na mesorregião noroeste (Tabela 4).

Para controle da mancha-alvo, nas URs o número de dias da emergência até 
a primeira aplicação variou de 79,5 dias na mesorregião oeste a 94 dias na 
mesorregião norte, sendo que, nas mesorregiões centro, centro-sul, metro-
politana e litoral e sudoeste não foram realizadas aplicações para controle da 
mancha-alvo (Tabela 3). Nas lavouras não assistidas o número de dias da 
emergência até a primeira aplicação variou de 50 dias na mesorregião centro 
a 86 dias na mesorregião metropolitana e litoral (Tabela 4).
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Considerando o controle de outras doenças [doenças de final de ciclo (man-
cha-parda - Septoria glycines e crestamento de Cercospora - Cercospora 
spp.) e antracnose (Colletotrichum truncatum)] nas URs, o número de dias 
da emergência até a primeira aplicação variou de 49 dias na mesorregião 
metropolitana e litoral a 82,7 dias na mesorregião oeste. Na mesorregião 
centro não foi realizada nenhuma aplicação para controle de outras doenças 
(Tabela 3). Nas lavouras não assistidas o número de dias da emergência até 
a primeira aplicação variou de 45,1 dias na mesorregião centro-sul a 88,4 
dias na mesorregião sudoeste (Tabela 4).

A Figura 11 ilustra a porcentagem de URs e de lavouras não assistidas pelo 
Programa MID-Soja em função do número de dias da emergência até a pri-
meira aplicação. Na maioria das lavouras não assistidas (70,7%) a primeira 
aplicação de fungicidas foi realizada até os 60 dias após a emergência. Em 
comparação, a maioria das URs (83,8%) recebeu a primeira aplicação após 
os 60 dias.

Figura 11. Porcentagem de Unidades de Referência (URs) e em lavouras não 
assistidas pelo Programa MID-Soja, em relação ao número de dias entre a emergência 
(DAE) da soja e a primeira aplicação de fungicida. Paraná, safra 2020/2021.



21
Monitoramento de Phakopsora pachyrhizi na safra 2020/2021 para  

tomada de decisão do controle da ferrugem-asiática da soja

Quanto ao número geral de aplicações, apresentado na Figura 12, nas URs, 
a maioria (79,7%) recebeu até duas aplicações, mas houve situações de até 
seis aplicações (1,0%), situação mais comum onde o oídio (mesorregiões 
centro, centro-sul, oeste e sudoeste) e/ou o mofo-branco (mesorregiões 
centro-sul e metropolitana e litoral) incidem com frequência. Em 94,4% das 
lavouras não assistidas foram feitas duas ou mais aplicações, sendo que, 
em 67,6% delas, foram feitas mais de três aplicações, chegando a até sete 
aplicações em 1,9% das lavouras não assistidas (Figura 12). A porcentagem 
de URs onde não foi feita nenhuma aplicação de fungicidas chegou a ser 2,7 
vezes maior do que a das lavouras não assistidas pelo Programa MID-Soja 
(Figura 12).

Figura 12. Porcentagem de Unidades de Referência (URs) e de lavouras não 
assistidas pelo Programa MID-Soja, em relação ao número total de aplicações de 
fungicida. Paraná, safra 2020/2021.

As Tabelas 5 e 6 mostram o custo do controle de doenças da soja nas URs 
e nas lavouras não assistidas pelo Programa, respectivamente. Em todas as 
mesorregiões os custos foram mais baixos nas URs do que nas lavoras não 
assistidas. Nas URs, o custo do controle das doenças variou de R$ 200,54 
nas mesorregiões noroeste e norte a R$ 668,48 na mesorregião metropo-
litana e litoral (Tabela 5). Nas lavouras não assistidas o custo do controle 
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das doenças variou de R$ 311,96 na mesorregião noroeste a R$ 708,59 na 
mesorregião metropolitana e litoral (Tabela 6). O custo médio do controle de 
doenças nas URs foi de R$ 254,02 ou 1,6 sacas por hectare (Tabela 5) e nas 
lavouras não assistidas foi de R$ 405,22 ou 2,6 sacas por hectare (Tabela 
6). Portanto, o custo médio nas URs foi 37% menor do que nas lavouras não 
assistidas pelo Programa.

Tabela 5. Custo de controle de doenças na soja, com base nos dados das 
Unidades de Referência (URs) que adotaram o Manejo Integrado de Doen-
ças (MID-Soja), conduzidas nas diferentes mesorregiões do Paraná, safra 
2020/2021.

Mesorregião Nº 
URs

Nº médio de 
aplicações

Custo (R$/ha)1 Custo
Produ-

tividade 
média

Insumo2 Aplica-
ção Total [sc/ha 

(%)3] (sc/ha)

Centro 12 2,3 192,50 115,00 307,50 2 (3,1) 65,5

Centro-sul 13 2,9 242,72 145,00 387,72 2,5 (4) 62,9

Metropolitana e 
Litoral 1 5,0 418,48 250,00 668,48 4,3 (6) 71,5

Noroeste 23 1,5 125,54 75,00 200,54 1,3 (2,5) 51,6

Norte 36 1,5 125,54 75,00 200,54 1,3 (2,4) 55,3

Oeste 64 2,0 167,39 100,00 267,39 1,7 (2,8) 59,9

Sudoeste 48 1,7 142,28 85,00 227,28 1,4 (2,1) 67,6

Média4 - 1,9 159,02 95,00 254,02 1,6 (2,6) 67,6

Total 197 - - - - - -

¹Custo médio da operação de pulverização estimado em R$ 50,00 por hectare; Preço médio da saca de 
soja R$ 157,00; Custo ponderado dos fungicidas, por aplicação, considerando o percentual de participação 
por grupos de mecanismos de ação e doses usadas R$ 81,67. ²Custo médio de fungicidas e adjuvantes por 
aplicação x número médio de aplicações. ³Percentual da produtividade gasto com o controle de doenças. 
4Média ponderada.
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Tabela 6. Custo do controle de doenças na soja, com base nos dados de la-
vouras não assistidas pelo Programa MID-Soja, nas diferentes mesorregiões 
do Paraná, safra 2020/2021

Mesorregião Nº 
URs

Nº médio de 
aplicações

Custo (R$/ha)1 Custo 
Produ-

tividade 
média

Insumo2 Aplica-
ção Total [sc/ha 

(%)3] (sc/ha)

Centro 20 4,7 389,19 232,50 621,69 4 (6,1) 65,9

Centro Sul 39 3,5 296,15 176,92 473,08 3 (4,7) 63,5

Metropolitana 
e Litoral 10 5,3 443,59 265,00 708,59 4,5 (7,6) 59,2

Noroeste 63 2,3 195,29 116,67 311,96 2 (3,9) 51,4

Norte 84 2,8 232,16 138,69 370,85 2,4 (4,1) 58,4

Oeste 88 3,0 251,89 150,48 402,37 2,4 (4,0) 59,7

Sudoeste 93 3,0 249,29 148,92 398,21 2,5 (3,7) 67,1

Média4 - 3,0 253,67 151,54 405,22 2,6 (4,3) 60,3

Total 518 - - - - - -

¹Custo médio da operação de pulverização estimado em R$ 50,00 por hectare; Preço médio da saca de 
soja R$ 157,00; Custo ponderado dos fungicidas, por aplicação, considerando o percentual de participação 
por grupos de mecanismos de ação e doses usadas R$ 81,67. ²Custo médio de fungicidas e adjuvantes por 
aplicação x número médio de aplicações. ³Percentual da produtividade gasto com o controle de doenças. 
4Média ponderada.

O Programa MID-Soja vem sendo conduzido há cinco safras no Paraná e o 
resultado tem sido favorável para o produtor (Tabela 7). O número médio de 
aplicações nas URs foi menor em todas as mesorregiões nas cinco safras. 
Na média das cinco safras houve redução de 36% nas aplicações nas URs 
em relação às lavouras não assistidas pelo Programa. Nessas cinco safras 
o resultado tem sido o mesmo, controle racional da ferrugem-asiática, com 
manutenção dos níveis de produtividade, o que resulta em redução de custo 
e aumento na lucratividade. Portanto, o objetivo do Programa MID-Soja tem 
sido plenamente alcançado.
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Tabela 7. Resultados (médias) do Programa MID-Soja e de lavouras não as-
sistidas durante cinco safras no Paraná, em relação ao número de aplicações 
de fungicidas, ao número de dias da emergência até a primeira aplicação de 
fungicida para controle de doenças, ao custo do controle e à produtividade.

Safras

Número de 
lavouras

Nº 
aplicações 
fungicidas

Dias até 1ª 
aplicação 
fungicida

Custo de 
produção 

(sc/ha)

Produtividade 
(sc/ha)

MID1 PR2 MID PR MID PR MID PR MIP PR

2016/2017 93 390 1,5 2,4 75 57 .. .. 64,8 64,3

2017/2018 195 615 1,7 2,5 78 56 3,0 6,0 61,7 60,5

2018/2019 223 773 1,4 2,1 64 55 2,9 4,4 50,0 48,7

2019/2020 248 553 1,7 2,6 65 55 2,7 3,6 64,7 63,4

2020/2021 197 518 1,9 3,0 73 49 1,6 2,6 60,6 60,3

Média 191 570 1,6 2,5 71 54 2,6 4,2 60,4 59,4

Total 956 2949 .. .. .. .. .. .. .. ..

¹Dado coletado junto às UR’s de Manejo Integrado de Doenças (MID-Soja); ²Dado coletado por meio de 
questionários junto a agricultores não assistidos pelo Programa MID-Soja.

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. É importante destacar 
também que, o adiamento da aplicação de fungicidas em lavouras conduzi-
das de acordo com o MID-Soja, pode favorecer o controle natural de inse-
tos-pragas com fungos entomopatogênicos, como era comum no controle da 
lagarta falsa-medideira, antes da introdução da ferrugem-asiática no País, 
bem como pode reduzir a compactação do solo em virtude do menor tráfego 
de máquinas na área durante a safra.
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Assim sendo, é possível afirmar que o monitoramento é uma opção eficien-
te, não apenas para evitar aplicações desnecessárias, mas sobretudo para 
garantir que aquelas necessárias sejam feitas com critérios técnicos e no 
momento adequado.

As URs têm contribuído de forma efetiva no compartilhamento de 
conhecimentos entre pesquisadores, extensionistas e agricultores, tornando-
-se assim, polos de irradiação de tecnologias nas diferentes mesorregiões do 
Paraná.
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