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Introducao

A ferrugem-asiatica da soja, causada pelo fungo
Phakopsora pachyrhizi, relatada pela primeira vez
no Brasil em 2001 (Jaccoud Filho et al., 2001; Yo-
rinori et al., 2001), continua sendo a doenga mais
severa para a cultura da soja no pais, mesmo apos
mais de duas décadas do seu aparecimento. Isso se
deve a agressividade do fungo e as perdas de pro-
dutividade que podem ocorrer, caso a patologia nao
seja controlada de forma adequada, com relatos de
perdas de até 90% (Hartman et al., 2015; Godoy
et al., 2016).

Os sintomas da ferrugem-asiatica da soja po-
dem manifestar-se em qualquer estadio de desen-
volvimento da cultura. Inicialmente, surgem peque-
nas pontuagdes escuras, com no maximo 1 mm de
diametro, que se destacam do tecido sadio da folha,
apresentando uma coloragao esverdeada a cinza-
-esverdeada. Essas lesbes sdao acompanhadas por
uma protuberancia na face inferior da folha, chama-
da urédia (estrutura reprodutiva do fungo). Com o
passar do tempo, as urédias mudam de cor, varian-
do de castanho-claro a castanho-escuro. Elas se
abrem em poros minusculos pelos quais 0s esporos
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(uredosporos) hialinos sao liberados. Esses espo-
ros sao facilmente dispersos pelo vento, contribuin-
do para a disseminag&o da doenga (Henning et al.,
2014; Godoy et al., 2017). Em cultivares com ge-
ne(s) de resisténcia as lesdes sdo marrom-averme-
Ihadas e a formagéo de esporos pode ser nula ou
reduzida.

O fungo nao € transmitido por semente e sua
disseminagédo ocorre pela dispersdao dos esporos
pelo vento. As condi¢des que favorecem a infecgao
sdo temperaturas na faixa de 15 °C a 25 °C e mo-
Ihamento foliar de, no minimo, seis horas continuas
(Isard et al., 2006; Godoy et al., 2020).

As estratégias recomendadas para o manejo da
doencga sao o vazio sanitario (periodo de pelo me-
nos 90 dias sem plantas vivas de soja no campo); a
utilizacado de cultivares com gene(s) de resisténcia;
a utilizacao de cultivares precoces; a semeadura re-
alizada no inicio da época recomendada (escape) e
a utilizagéo de fungicidas (Godoy et al., 2020).

Para o controle eficaz da ferrugem-asiatica da
soja, deve-se aplicar fungicidas ao surgirem os pri-
meiros sintomas ou de forma preventiva, levando em
conta fatores como presencga do patdgeno na area,
idade e estadio fenolégico das plantas, condi¢des
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climaticas favoraveis, logistica de aplicagéo, outras
doengas e custos (Godoy et al., 2017). Assim, a de-
teccao precoce do patdgeno durante os estadios ini-
ciais do desenvolvimento da doencga é crucial para
a implementacao eficaz do controle. O desafio esta
exatamente em identificar o patégeno ou a doenga
a tempo de decidir sobre o inicio da aplicagcado de
fungicidas.

Para auxiliar nessa tomada de deciséo, o Insti-
tuto de Desenvolvimento Rural do Parana - IAPAR-
-EMATER (IDR-Parana), em colaboragdo com a
Embrapa Soja e outras instituicdes, implementou o
Programa MID-Soja (Manejo Integrado de Doencgas
da Soja), com énfase na ferrugem-asiatica da soja.
O principal objetivo desse programa é monitorar os
esporos de P. pachyrhizi para orientar a aplicagao
de fungicidas no momento adequado para iniciar o
controle da doenga.

Os resultados desse trabalho tém sido divulga-
dos anualmente desde a safra 2016/2017 (Gheller
et al., 2017; Seixas et al., 2018, 2019, 2020, 2023;
Heling et al., 2021; Oliveira et al., 2022). e eviden-
ciam que é possivel realizar aplicagbées de fungici-
das, tendo como base critérios técnicos, sem que a
produtividade da cultura seja comprometida.

No site do IDR-Parand’, na secéo ‘Alerta Ferru-
gem’, é possivel acompanhar a evolugéo da detec-
¢ao de esporos do patdgeno no estado do Parana.
Essa informacado auxilia técnicos e produtores na
decisao sobre quando aplicar fungicidas para o con-
trole da ferrugem-asiatica.

O objetivo desta Circular Técnica é apresentar
os resultados do Programa MID-Soja no tocante a

" https://www.idrparana.pr.gov.br/
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deteccéo de esporos de P. pachyrhizi € a0 manejo
da ferrugem-asiatica e de outras doengas, em Uni-
dades de Referéncia Tecnoldgica (URTs) no estado
do Parana na safra 2023/2024.

Material e métodos

Os procedimentos de monitoramento do fungo
causador da ferrugem-asiatica da soja, P. pachyrhi-
zi, e 0 manejo dessa e de outras doengas da soja
foram estabelecidos por meio de um protocolo dis-
cutido e definido por pesquisadores e técnicos en-
volvidos no programa MID-Soja. O protocolo previu
duas agbes: 1) monitoramento de esporos de P. pa-
chyrhizi com o uso de coletores de esporos e, 2)
condugdo de Unidades de Referéncia Tecnologica
(URTs), com a adogédo do MID-Soja com base no
monitoramento de esporos e no monitoramento do
complexo de doengas da soja, via inspec¢ao periodi-
ca das lavouras.

Unidades de Referéncia Tecnolégica séo lavou-
ras onde agricultores cultivam soja com o acom-
panhamento de profissionais do IDR-Parana. Nes-
sas lavouras, os agricultores receberam suporte
técnico e orientagbes especificas para 0 manejo
da ferrugem-asiatica da soja e de outras doencas
que afetam a cultura. Na safra 2023/2024 foram
implantadas 146 URTs de MID-Soja em 98 munici-
pios do Parana, distribuidos nas sete mesorregides
administrativas adotadas pelo IDR-Parana (centro,
centro-sul, metropolitana, noroeste, norte, oeste e
sudoeste) (Figura 1).

Mesorregites
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Figura 1. Representagéo
geografica dos  municipios
no estado do Parana onde
foram instaladas as Unidades
de Referéncia Tecnoldgica
(URTs) nas sete mesorregides
administrativas adotadas pelo
IDR-Parana (centro, centro-
sul, metropolitana, noroeste,
norte, oeste e sudoeste), safra
2023/2024.
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O monitoramento dos esporos de P. pachyrhizi
foi realizado por meio da instalagao de 196 coletores
de esporos, sendo que desse total, 134 coletores
foram instalados nas URTs e 62 coletores foram ins-
talados em areas de parceiros (como universidades,
estagdes de pesquisa, etc.). O objetivo foi aumentar
0 numero de pontos monitorados e fortalecer a rede
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Os coletores de esporos utilizados foram adap-
tados do modelo criado pelo Dr. Seiji Igarashi, em
1986 (Oliveira et al., 2020). Consistem em uma has-
te metalica para fixagdo no solo, conectada a um
tubo de PVC (Figuras 3A e 3B). Dentro desse tubo,
ha um suporte onde uma lamina de microscopia &
fixada, com uma fita adesiva dupla face (de 4 cm
a 5 cm de comprimento). Quando o vento passa
pelo equipamento, os uredosporos presentes no
ar podem aderir a essa fita (Figura 3C). A lamina é
trocada semanalmente e, em cada troca, as infor-
magoes como a identificagdo da URT, a data de ins-
talacdo da lamina e o estadio fenoldgico da cultura
sdo registradas em etiquetas (Figura 3D).

Os coletores foram instalados e georreferencia-
dos, logo apdés a emergéncia das primeiras lavou-
ras de soja nos municipios, tendo como limite as
datas de 15 de outubro de 2023 nas mesorregides
noroeste, norte, oeste e sudoeste e 15 de novem-
bro de 2023 nas mesorregides centro, centro-sul e
metropolitana.

Os coletores foram posicionados a uma altura
aproximada de 50 cm acima do dossel das plan-
tas, em locais de facil acesso e com boa circula-
¢ao de vento. A escolha desses locais visou evitar

estadual de coletores para decisbes mais asserti-
vas. Desse modo, a rede estadual de coletores de
esporos abrangeu um total de 121 municipios, dis-
tribuidos estrategicamente pelas principais regides
sojicolas do estado, conforme pode ser observado
na Figura 2.

MESORREGIOES
Centro

Centro Sul
Metropolitana
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Figura 2. Representacdo ge-
ografica dos municipios no
estado do Parana onde foram
instalados coletores de es-
poros nas sete mesorregides
administrativas adotadas pelo
IDR-Parana (centro, centro-
-sul, metropolitana, noroeste,
norte, oeste e sudoeste).

a proximidade de estradas, reduzindo o acumulo
de poeira e mitigando o risco de depredacdo dos
equipamentos.

As informacbes relativas a flutuagcdo de ure-
dosporos (presenga ou auséncia) foram disponibi-
lizadas as URTs onde nao havia coletor de esporos
instalado, subsidiando assim o manejo da ferrugem-
-asiatica nessas unidades. Em algumas situagoes,
0 equipamento ndo foi necessariamente instalado
dentro da area de cultivo da URT, mas sim em uma
lavoura préxima, devido a melhor localizagado geo-
grafica/topografica. Coletores de esporos também
foram instalados em areas de parceiros, com o ob-
jetivo exclusivo de monitorar os uredosporos e con-
tribuir para a rede estadual de coletores.

O monitoramento foi iniciado a partir da insta-
lacao dos coletores de esporos no campo e sua in-
terrupgéo ocorreu quando uma das seguintes con-
dicdes era verificada: quando uredosporos de P.
pachyrhizi eram detectados nos coletores, quando
a ferrugem-asiatica era confirmada na lavoura, ou
quando as plantas atingiram o estadio fenolégico R6
(gréo cheio ou completo, em um dos quatro nés su-
periores na haste principal) (Neumaier et al., 2020).
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Figura 3. Visdo geral do coletor de esporos (A); aspecto do coletor na lavoura (B); tubo visto de frente mostrando o su-
porte com a lamina de vidro acoplada (C); Iamina de vidro com a fita dupla face (com a prote¢édo superior parcialmente

retirada) (D).

A substituicdo das laminas ocorreu semanal-
mente e em alguns casos com duas trocas por se-
mana, a critério do técnico. A cada troca de Iami-
na esta era acondicionada em embalagem prépria
para protegé-la do sol, de temperaturas elevadas
e, principalmente, da contaminacao externa. Poste-
riormente, as laminas eram enviadas imediatamente
para analise. Profissionais do IDR-Parana ou profis-
sionais parceiros, treinados na identificagdo visual
dos esporos de P. pachyrhizi, com uso de micros-
copio optico, eram responsaveis pela analise das
[Aminas.

Quando ocorria a identificacdo dos esporos de
P. pachyrhizi, os dados foram compartilhados com o
técnico encarregado de monitorar a respectiva URT,
a fim de orientar diretamente o agricultor. Além dis-
so, a confirmagéo da presencga de esporos foi publi-
cada no site do IDR-Parana.

No mapa do estado do Parana, disponivel no
site do IDR-Parana, na secgdo “Alerta Ferrugem”,
todos os municipios com coletores estavam identi-
ficados. Inicialmente, os coletores foram represen-
tados por pontos azuis, representando auséncia de
esporos. Quando os esporos de P. pachyrhizi foram
detectados, esses pontos mudavam para verme-
Iho. Ao clicar sobre cada ponto, os usuarios podiam
acessar informacodes detalhadas sobre a cultivar de
soja utilizada, a data de semeadura e o estadio fe-
nolégico no momento da detecgéo dos uredosporos
no coletor.

Além de monitorar os esporos, plantas de soja
das URTs eram inspecionadas semanalmente para
detectar sintomas de ferrugem-asiatica e de outras
doencas. Em caso de duvida sobre a presencga da
ferrugem-asiatica nas plantas, foliolos eram coleta-
dos e enviados para analise, ja que a visualizagao
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dos primeiros sintomas é facilitada com o auxilio de
uma lupa.

A deciséao final sobre a aplicagdo de fungicidas
foi exclusivamente dos agricultores das URTs, com
o suporte técnico dos extensionistas do IDR-Parana
que acompanhavam cada URT. Para a tomada des-
sa decisao levou-se em consideragao diversos fato-
res, como: a deteccéo de esporos de P. pachyrhizi
nos coletores; a observacao de sintomas de outras
doencas; as condigbes meteoroldgicas e a previsao
do tempo; o estagio fenoldgico da cultura; a capa-
cidade operacional da propriedade; entre outros.
Quando o controle quimico se fazia necessario, a
escolha do fungicida foi baseada nos resultados dos
ensaios cooperativos realizados na safra 2022/2023
(Godoy et al., 2023).

Nas URTs, os manejos adotados foram regis-
trados (data de aplicagéo, alvo, produto, dose e
custos), além dos dados de flutuagdo de esporos,
sintomas de outras doengas e produtividade obtida.
Dessa forma, foi possivel verificar a eficiéncia do
manejo das doengas com as estratégias previstas
no programa MID-Soja. Para comparagao, 543 le-
vantamentos foram feitos junto a agricultores nao
assistidos pelo MID-Soja durante a safra 2023/2024,
em todas as mesorregides do estado. Foram obti-
das informagdes referentes ao numero e respecti-
vos momentos de aplicagdo de fungicidas, assim
como a produtividade e outras informacdes.

Posteriormente, os dados foram transferidos
para o aplicativo “Manejo.app” (https://idr.manejo.
app/) desenvolvido em parceria com a Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).

Resultados e discussao

Na safra 2023/2024 foram conduzidas 146 URTs
no estado do Parand, dessas havia coletor instalado
em 134 URTs. Nas 12 URTs restantes foram utili-
zadas informagbes geradas pelo coletor mais pro-
ximo para auxiliar na tomada de decisdo. Ja a rede
estadual de coletores de esporos (Alerta Ferrugem)
contemplou 196 pontos de monitoramento, oriundos
das 134 URTs associados a mais 62 locais de mo-
nitoramento (universidades, estagdes de pesquisa,
etc.), a fim de aumentar a assertividade das informa-
¢bes que auxiliam no controle da ferrugem-asiatica.
Quanto ao levantamento de informacdes de unida-
des nado assistidas (UNAs), foram aplicados 543
questionarios a agricultores que nao seguiam crité-
rios indicados pelo MID-Soja, para realizar o contro-
le de doengas. O numero de URTs e de UNAs, bem
como a area média cultivada por mesorregiao estao
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Numeros de unidades de referéncia tecnoldgica (URTs) e de unidades ndo assistidas (UNAs), bem como a area
média cultivada, por mesorregido. Parana, safra 2023/2024.

Area média cultivada (ha)

Mesorregiao N° URTs N° UNAs
URTs UNAs

Centro 23 9,9 21,5
Centro-sul 42 8,7 128
Metropolitana 31 8,4 13,6
Noroeste 20 53 8,4 65,8
Norte 15 68 13,4 40,9
Oeste 53 203 13,8 38,2
Sudoeste 38 123 13,2 29,9
Total 146 543 - -
Média - - 12,2 44,2




Nessa safra, os primeiros registros de esporos
de P. pachyrhizi, nos coletores, ocorreram na me-
sorregido oeste, especificamente no municipio de
Marechal Candido Rondon e na mesorregido nor-
te, no municipio de Primeiro de Maio, ambos em
30 de outubro de 2023. Posteriormente, em 08 de
novembro de 2023 foram detectados esporos em
coletor da mesorregiao sudoeste, no municipio de
Pato Branco. Na mesorregido centro-sul os primei-
ros esporos foram registrados em 21 de novembro
de 2023, no municipio de Reserva. Na mesorregido
centro os primeiros esporos foram registrados em 29
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de novembro de 2023, no municipio de Porto Barrei-
ro. Na mesorregido noroeste os primeiros esporos
foram registrados em 06 de dezembro de 2023, no
municipio de Itambé. Por fim, na mesorregido me-
tropolitana os primeiros esporos foram registrados
em 15 de dezembro de 2023, no municipio da Lapa
(Tabela 2).

Na Tabela 3 sdo apresentadas as datas e as
respectivas mesorregidoes quanto a identificacéo
dos primeiros esporos desde a safra 2016/2017,
demonstrando a variagdo temporal e geografica a
cada safra.

Tabela 2. Nimero de Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URTSs), por mesorregido do Parana, com e sem coletor, data e
municipio da primeira detec¢édo de esporos de Phakopsora pachyrhizi, com destaque para a primeira detecgéo no estado,

na safra 2023/2024.

Numero de URs

Primeira detecgao

Mesorregiao Municipio

Com coletor Sem coletor  Total de uredosporos
Centro 5 0 5 29/11/2023 Porto Barreiro
Centro-Sul 9 0 9 21/11/2023 Reserva
Metropolitana 6 0 6 15/12/2023 Lapa
Noroeste 14 6 20 06/12/2023 ltambé
Norte 13 2 15 30/10/2023 Primeiro de Maio
Oeste 51 2 53 30/10/2023 Marechal Candido Rondon
Sudoeste 36 2 38 08/11/2023 Pato Branco
Total 134 12 146 - -

Tabela 3. Data de deteccdo dos primeiros esporos de Phakopsora pachyrhizi em Unidades de Referéncia Tecnologica
(URTs) de MID-Soja, conduzidas nas sete mesorregides do estado do Parana, durante oito safras, com destaque para as

primeiras detecgoes.

Mesorregiao

safra Centro Centro-Sul Metropolitana 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
2021/2022 11/jan 16/nov 11/jan Sem esporos 05/nov 26/out 05/dez
2022/2023 15/dez 28/nov 06/jan 04/jan 28/out 28/out 19/dez
2023/2024 29/nov 21/nov 15/dez 06/dez 30/out 30/out 08/nov
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Das oito safras monitoradas, em quatro a primei-
ra detecgao de esporos ocorreu no més de outubro
(2019/2020, 2021/2022, 2022/2023, 2023/2024).
As condigbes meteoroldgicas durante o outono/in-
verno, antecedendo a safra, podem tanto favorecer
quanto prejudicar a sobrevivéncia das plantas vo-
luntarias de soja e, consequentemente, a propaga-
¢éo da ferrugem-asiatica nelas. Esses fatores tém
um impacto direto na disponibilidade de inéculo (es-
poros) no inicio da safra.

Até o momento, na maioria das safras, a primei-
ra deteccdo tem sido na mesorregiao oeste, confor-
me ocorreu nessa ultima safra. Nessa e em outras
mesorregides (sudoeste, por exemplo) a semeadura
da soja inicia-se no comec¢o do calendario agricola
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No més de novembro ocorreu uma rapida dis-
persao de esporos no estado. Especialmente na me-
sorregiao oeste, onde foram detectados esporos em
mais 36 coletores. Na mesorregido norte foram re-
gistrados esporos em mais seis coletores. Além dis-
so, foram feitas as primeiras deteccbes de esporos
nas mesorregides sudoeste (sete coletores), centro-
-sul (um coletor) e centro (um coletor) (Figura 5).

No més de dezembro, ocorreu uma significativa
disperséo de esporos por todo o estado, com regis-
tros em todas as mesorregides. Destaca-se a me-
sorregido sudoeste, onde foram identificados ure-
dosporos em 30 novos coletores. Na mesorregiao
oeste foram registrados uredosporos em 21 novos
coletores. Na mesorregido centro, em sete coleto-
res foi detectada a presenca de uredosporos €, em

(primeira quinzena de setembro), logo apdés o tér-
mino do vazio sanitario. Esse fato pode justificar as
primeiras detec¢des nessas regides, além da influ-
éncia da proximidade com o Paraguai, que nessa
época ja tem soja semeada.

As Figuras 4 a 8 ilustram geograficamente a evo-
lucdo da detecgao dos primeiros esporos durante a
safra 2023/2024 no estado do Parana. As primeiras
detecgbes ocorreram na segunda quinzena do més
de outubro, em dez coletores, nas mesorregides
oeste [Foz do Iguagu, Marechal Candido Rondon e
Ubirata (trés coletores)] e norte [Londrina (dois co-
letores), Cambé, Primeiro de Maio e Sertandpolis]
(Figura 4).
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Figura 4. Coletores de esporos
onde foram detectados esporos
de Phakopsora pachyrhizi até o
final do més de outubro de 2023.

seis novos coletores na mesorregido centro-sul. Na
mesorregido norte, foram identificados esporos em
mais trés coletores. Finalmente, foi identificada a
presencga de esporos nos cinco primeiros coletores
na mesorregido noroeste e quatro coletores na me-
sorregido metropolitana (Figura 6).

No més de janeiro de 2024 foram registradas
novas detecgdes de uredosporos em oito coletores
da mesorregiao sudoeste, seis da noroeste, seis da
norte, cinco da metropolitana, quatro da centro-sul,
dois da centro e um coletor da mesorregido oeste
(Figura 7).

No més de fevereiro de 2024, foram registrados
quatro novos coletores com presenca de uredospo-
ros, sendo trés na mesorregiao norte e um na me-
sorregido centro-sul (Figura 8).
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Figura 5. Coletores onde
foram detectados esporos de
Phakopsora pachyrhizi até o
final do més de novembro de
2023.

Figura 6. Coletores de esporos
onde foram detectados espo-
ros de Phakopsora pachyrhizi
até o final do més de dezembro
de 2023.
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Figura 7. Coletores de esporos
onde foram detectados esporos
de Phakopsora pachyrhizi até o
final do més de janeiro de 2024.
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Desse modo, ao final da safra 2023/2024, foram
registrados uredosporos em 173 coletores dos 196
pontos de monitoramento, o que representa 88% da
rede estadual.

Além da ferrugem-asiatica, outras doencgas

como o oidio (Erysiphe diffusa), a mancha-
alvo (Corynespora cassiicola), a antracnose
(Colletotrichum spp.), o mofo-branco (Sclerotinia
sclerotiorum), as doengas de final de ciclo (Septoria
glycines e Cercospora spp.) e o mildio (Peronospora
manshurica) influenciaram na tomada de decisédo
dos agricultores quanto a aplicagéo de fungicidas,

01

]

Mancha-alvo

01

Oidio

QOutras Doencas®

Ferrugem-asiatica

Média geral de aplicacies

]

ONRRECER

i

Figura 8. Coletores de
esporos onde foram
detectados esporos de

Phakopsora pachyrhizi até o
final do més de fevereiro de
2024.

tanto nas URTs quanto nas UNAs. Nao ha indicacao
de aplicacédo de fungicidas para controle do mildio,
no entanto, cabe ao técnico orientar, mas a deciséo
final & do produtor.

A média geral de aplicagbes de fungicida foi
mais elevada nas UNAs (3,4 aplicagbes em média)
do que nas URTs (2,4 aplicagbes em média), uma di-
ferenca de 29%. Essa diferenca foi influenciada pelo
numero maior de aplicagbes para controle da ferru-
gem-asiatica (2,8 aplicagcdes nas UNAs e 2,1 aplica-
cOes nas URTs) e de outras doengas nas UNAs [0,4
aplicagdes; 0,2 aplicagdes (URTs)] (Figura 9).

ulJMNAs mURTs

0.0 0.5 1.0

2 2 2

1.5 2,0 2.5

H ]

Figura 9. Numero médio de aplica¢des de fungicidas por doenga alvo nas Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URTs) e
em unidades nao assistidas (UNAs) pelo programa MID-Soja no Parana, safra 2023/2024. *Outras doengas: antracnose,
crestamento de Cercospora, mancha-parda, mildio e mofo-branco.
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A média da safra anterior (2022/2023), nas
UNAs, foi de 3,5 aplicagbes (Seixas et al., 2023),
muito semelhante a dessa safra (2023/2024) que
foi de 3,4 aplicagbes, mesmo tendo sido safras com
condi¢cdes meteorologicas distintas, evidenciando
um padrao de calendarizagéo para essas aplicagoes.
Nas duas safras a doenga que justificou o maior nu-
mero de aplicagdes foi a ferrugem-asiatica, tanto
nas UNAs quanto nas URTs. Para as URTs, a média
geral de aplicagdes foi de 2,2 na safra 2022/2023,
aumentando para 2,4 na safra 2023/2024. Dessas
aplicacdes, 1,8 foram destinadas ao controle da fer-
rugem-asiatica na safra 2022/2023, numero que au-
mentou para 2,1 na safra 2023/2024. As condi¢des
ambientais foram mais favoraveis as doencas na sa-
fra 2023/2024, mesmo com um periodo de estiagem
em algumas mesorregidées e houve a presenga de
esporos em periodo anterior ao constatado na safra
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2022/2023 na maioria das mesorregioes (Tabela 2),
evidenciando que nas URTs o uso de fungicidas é
ajustado conforme a necessidade, ndo seguindo pa-
droes fixos de calendario.

Nas URTs, nenhuma aplicagcdo foi realizada
para o controle da mancha-alvo, enquanto que, em
média, 0,1 aplicagao foi realizada nas UNAs. Quan-
to ao controle de oidio, o numero de aplicagdes foi
semelhante tanto nas URTs quanto nas UNAs, com
0,1 aplicacao (Figura 9).

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados
referentes a produtividade, ao numero de aplica-
¢des para controle das doengas e aos dias apds a
emergéncia (DAE) das lavouras até a realizagao da
primeira aplicacao de fungicida, das URTs e UNAs,
para as sete mesorregides paranaenses adotadas
pelo MID-Soja, na safra 2023/2024

Tabela 4. Produtividade, numero de unidades que néo realizaram aplicagdes de fungicidas, nimero médio de aplicagbes
de fungicidas e média de dias apos a emergéncia (DAE) para a primeira aplicagéo de fungicidas, em unidades de referén-
cia tecnologica (URTs) em MID-Soja e de unidades nao assistidas (UNAs) por mesorregides do Parana. Safra 2023/2024.

Sem aplicagao de

Produtividade fungicidas Doencas
Mesorregiao Ne aplicagdes de DAE até 12 aplicagao
URTs UNAs URTs UNAs fungicidas de fungicida
URTs UNAs URTs UNAs

Centro 70,5 67,8 0 0 5,0 4,3 36 41
Centro-sul 66,9 58,3 0 0 3,4 53 45 39
Metropolitana 65,4 60,3 0 0 3,5 4,2 50 38
Noroeste 50,1 49,5 2 0 2,0 3,2 55 44
Norte 37,1 40,8 3 0 1,1 3,2 62 41
Oeste 59,4 52,5 0 0 2,2 29 52 47
Sudoeste 66,7 59,0 0 1,0 2,7 3,6 56 41
Média' 58,8 53,8 - - 2,4 3,4 53 43
Desvio Padrao 17,0 14,1 - - 1,2 1,5 19 15
Total - - 5 1 - - - -

'"Média ponderada; ?Produtividade média; *DAE: dias apds a emergéncia.

As menores e as maiores produtividades médias
tanto nas URTs quanto nas UNAs foram obtidas nas
mesmas mesorregides. As menores na mesorregiao
norte (37,1 sc/ha nas URTs e 40,8 sc/ha nas UNAs)
e, as maiores, na mesorregiao centro (70,5 sc/ha
nas URTs e 67,8 sc/ha nas UNAs). A média geral
nas URTs foi de 58,8 sc/ha e nas UNAs de 53,8 sc/
ha (Tabela 4). Essa variacao entre as mesorregides
deve-se a época de semeadura das regides e a atu-
acao dos fatores climaticos durante o desenvolvi-
mento da cultura, sendo que as mesorregides norte,
noroeste e oeste foram afetadas por estiagens nos
meses de novembro e dezembro (Anexo 1).

Comparativamente, observou-se uma produti-
vidade de 5 sc/ha maior nas URTs em relagéo as
UNAs. A aplicacdo do MID-Soja, de forma isolada,
provavelmente nao foi o fator que afetou essa dife-
renga de produtividade, mas resultante da adocgao
de outras praticas de manejo adotadas nas URTs
(data de semeadura, cultivares, adubagéo e demais
tratos culturais). No entanto, essa diferenca reforca
a premissa de que o MID-Soja nao acarreta redugéo
da produtividade das lavouras.

Ao analisar o DAE para a realizacdo da pri-
meira aplicacdo para controle de doengas em ge-
ral (Tabela 4), para as URTs esse indicador variou
entre 36 DAE na mesorregido centro e 62 DAE na
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mesorregiao norte, com uma média geral de 53
DAE. Ja para as UNAs, teve-se uma variagao de 38
DAE na mesorregiao metropolitana e 47 dias para
mesorregiao oeste, com média geral de 43 DAE.
Assim, na comparacao geral entre URTs e UNAs,
tem-se que a primeira aplicagdo de fungicidas para
controle de doengas ocorreu 10 dias posteriores nas
URTs.

Referente ao niumero médio de aplicagbes de
fungicidas para as doengas em geral (Tabela 4), ob-
serva-se que para as URTs a menor média de apli-
cacgdes foi na mesorregiao norte (1,1 aplicagdes) e
a maior média foi na mesorregido centro (5,0 apli-
cagoOes), sendo esse valor da mesorregiao centro
maior que nas UNAs para mesma regido (Tabela 4).
Nas UNAs a menor média foi na mesorregido oes-
te com 2,9 aplicagdes, chegando a 5,3 aplicagbes
na mesorregido centro-sul (Tabela 4). Destaca-se,
ainda, a ocorréncia de cinco casos de URTs sem
necessidade de aplicagéo de fungicidas e um caso
de UNAs sem aplicagdo. Na média geral para o Pa-
rana, o numero de aplicagdes foi 2,4 aplica¢cdes nas
URTs e 3,4 aplicagbes nas UNAs (Tabela 4), repre-
sentando uma reducgé&o de 29% no numero de apli-
cagao nas URTs.

Para controle da ferrugem-asiatica, nas URTs a
média variou de 0,9 aplicagcdo, na mesorregido nor-
te, com data da primeira aplicagéo aos 76 dias apés
a emergéncia a 3,8 aplicagdes na mesorregiao cen-
tro com a primeira aplicacao aos 45 dias (Tabela 5).
Nas UNAs a menor e a maior média de aplicagao foi
na mesorregido noroeste (1,8 aplicagbes) com a pri-
meira aplicagdo aos 60 dias e na metropolitana (4,1
aplicagbes) com a primeira aplicagdo aos 38 dias,
respectivamente (Tabela 5). Em média, o numero de
aplicacdes para controle da ferrugem-asiatica foi 2,1
aplicagdes nas URTs, com a primeira aplicagdo aos
57 dias (Tabela 5) e 2,8 aplicagdes nas UNAs com a
primeira aplicagdo aos 49 dias (Tabela 5), o que re-
presenta uma redugéo de 25% no numero de aplica-
¢bes nas URTs em relagdo as UNAs. Com relagao
a data da primeira aplicagcéo para controle da ferru-
gem-asiatica a média foi de 57 dias apds a emer-
géncia nas URTs contra 48 dias apds a emergéncia
nas UNAs, um retardo de nove dias para a primeira
aplicagéo nas URTs em relagdo as UNAs.

Tanto nas URTs quanto nas UNAs o niumero mé-
dio de aplicagbes para controle de oidio foi de 0,1
(Tabela 5).

Para controle da mancha-alvo, nas URTs, houve
aplicagédo apenas em lavouras da mesorregiao oes-
te, ja nas UNAs, apenas as mesorregides metropoli-
tana e norte nao relataram aplicagdes, mas a média
também foi de 0,1 aplicagao (Tabela 5).

Para controle de outras doengas, nas URTs, a
média foi de 0,2 aplicagao, ja nas UNAs, a média foi
de 0,4 aplicagao (Tabela 5). Em uma URT da me-
sorregido centro houve aplicagéo de produto biolo-
gico anterior a emergéncia da cultura da soja, por
isso esse dado ficou com sinal de negativo, ou seja,
houve uma aplicagdo com foco no manejo de mofo-
-branco, sete dias antes da semeadura (Tabela 5).

A variagao nos resultados entre as mesorregi-
Oes é esperada em razao das diferengas na época
de semeadura, nas condigdes meteoroldgicas e no
monitoramento de doengas nas URTs. De manei-
ra geral, como mostrado nos mapas (Anexo 1), as
precipitagbes na mesorregido noroeste estiveram
abaixo da média durante a maior parte da safra.
Esse deficit pluviométrico € um dos fatores que ex-
plicam as menores produtividades observadas nes-
sa mesorregido, tanto em URTs quanto em UNAs.
Em contraste, as demais regides apresentaram uma
distribuicdo mais uniforme das precipitagdes até de-
zembro de 2023. No entanto, em janeiro e fevereiro
de 2024, houve uma reducéo significativa nas pre-
cipitagdes, periodo critico para muitas lavouras que
estavam na fase de enchimento de graos. Essa falta
de agua durante um estagio crucial levou a uma re-
dugéo na produtividade.

Nas URTs, os tratamentos fitossanitarios séo re-
alizados apenas quando necessarios. Em contras-
te, nas UNAs, as aplicagbes seguem um calendario
fixo, resultando em menor variagéo tanto no nimero
meédio de aplicagbes quanto no momento de inicio
dessas aplicacoes.

A Figura 10 mostra a porcentagem de URTs e
UNAs em relagdo ao numero de dias desde a emer-
géncia até a primeira aplicagdo. Nas URTs, a maio-
ria dos agricultores iniciou as aplicagdes apés 51
dias (57,5%). Em contraste, entre as UNAs, a maio-
ria (61,6%) fez as aplica¢des antes dos 50 dias.



Tabela 5. Numero médio de aplicagdes de fungicidas e média de dias apds a emergéncia (DAE) para a primeira aplicagao de fungicida, por doengas, em unidades de referéncia
tecnoldgica (URTs) em MID-Soja e de unidades nao assistidas (UNAs) por mesorregiao do Parana. Safra 2023/2024.

Ferrugem-asiatica

Oidio Mancha-alvo Outras doengas4
Mesorregido  No de aplicagdes 1?;:;';::;0 N° de aplicagdes 1P£‘)ﬁ:;§° N° de aplicagdes 1aDa':;IIEi:::tgééo N° de aplicagdes 132?):5;:;20
URTs UNAs URTs UNAs URTs UNAs URTs UNAs URTs UNAs URTs UNAs URTs UNAs URTs UNAs
Centro 3,8 3,6 45 48 0,6 0,2 47 82 0,0 <0,1 0 84 0,6 0,5 -7 47
Centro-sul 2,8 3,5 47 42 0,1 0,5 28 50 0,0 <0,1 0 59 0,5 1,3 41 46
Metropolitana 3.1 4.1 52 38 0,2 0,0 60 0 0,0 0,0 0 0 0,2 0,1 50 46
Noroeste 1,1 1,8 71 60 0,1 <0,1 73 75 0,0 0,2 0 58 0,8 1,2 62 45
Norte 0,9 2,6 76 46 0,0 0,2 0 55 0,0 0,0 0 0 0,2 0,4 92 43
Oeste 2,1 2,5 53 52 <0,1 <0,1 62 52 <01 0,1 66 64 <0,1 0,3 39 45
Sudoeste 2,4 3,1 58 45 0,2 0,3 57 42 0,0 <0,1 0 50 0,1 0,1 49 40
Média' 21 2,8 57 49 0,1 0,1 55 48 <0,1 0,1 66° 61 0,2 0,4 56 45
Desvio Padrao 1,8 1,2 17 18 0,4 0,5 14 16 0,1 0,3 0 16 0,6 0,9 23 22

'"Média ponderada; 2DAE: dias apds a emergéncia; *Aplicacdo realizada sete dias antes da semeadura de produto biolégico como estratégia de manejo do mofo-branco; “Mofo-
-branco, mildio, antracnose e doencas de final de ciclo; °Nesse caso foi considerado o DAE da mesorregido oeste, Unica onde houve aplicagdo para controle da mancha-alvo;
ndo € média.

cl
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Figura 10. Porcentagem de Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URTs) e de unidades néo assistidas (UNAs) pelo
Programa MID-Soja, em relagdo ao nimero de dias entre a emergéncia (DAE) da soja e a primeira aplicagao de fungicida.
Parana, safra 2023/2024.

De acordo com os dados apresentados na Fi- nas UNAs, a maioria das situagdes envolveu trés ou
gura 11, na maioria das URTs (56,8%) foram rea- mais aplicagbes (75,5%). Nesses casos, também
lizadas até duas aplicagdes. Em algumas URTs houve algumas situagdes sem aplicagao de fungici-
nao houve aplicacdo de fungicidas durante a safra das (0,2%), com registros de até oito aplicagbes em
(3,4%), embora também tenham sido registrados ca- 5,0% dos casos.

sos com até oito aplicagdes (1,4%). Por outro lado,
m%UNAs =% URTs

39,0
36,5
27,4
23,0
20,6
14,4
11,6
7,2
5,0
3,4 3,7 3,8
2 1,4
1 2 3 6 7 8

Numero de aplicagbes

Figura 11. Porcentagem de Unidades de Referéncia Tecnologica (URTs) e unidades néo assistidas (UNAs) pelo programa
MID-Soja, em relagdo ao numero de aplicagdes de fungicida. Parana, safra 2023/2024.



14

As Tabelas 6 e 7 mostram o custo médio do con-
trole de doencas da soja nas URTs e nas UNAs, res-
pectivamente. Na maioria das mesorregides, o custo
do controle por hectare foi menor nas URTs do que
nas UNAs (excegao mesorregidao centro). O custo
nas URTs variou de R$ 223,51 na mesorregido norte
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a R$ 1.015,97 na mesorregido centro, ficando o cus-
to médio de R$ 487,67 (Tabela 6). Ja para as UNAs,
o custo variou de R$ 506,42 na mesorregido oeste
a R$ 925,52 na mesorregido centro-sul, ficando o
custo médio de R$ 593,73 (Tabela 7).

Tabela 6. Custo de controle de doengas na soja, com base nos dados das Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URTs),
conduzidas nas diferentes mesorregides do Parana, safra 2023/2024.

» N° médio Custo (R$/ha)’ Custo Produtiv_idade

Mesorregido N®URTs de Insumo?  Aplicagao Total [sc/ha(%)’] média

aplicagoes (sc/ha)
Centro 5 5,0 675,97 340,00 1.015,97 9,6 (13,6) 70,5
Centro-sul 9 3,4 459,66 231,20 690,86 6,5 (9,7) 66,9
Metropolitana 6 3,5 473,18 238,00 711,18 6,7 (10,2) 65,4
Noroeste 20 2,0 270,39 136,00 406,39 3,8(7,6) 50,1
Norte 15 1,1 148,71 74,80 223,51 2,1(5,7) 37.1
Oeste 53 2,2 297,43 149,60 447,03 4,2 (7,1) 59,4
Sudoeste 38 2,7 365,03 183,60 548,63 5,2 (7,8) 66,7
Média* - 2,4 324,47 163,20 487,67 4,6 (7,8) 58,8

Total 146 - -

"Custo médio da operagdo de pulverizagdo estimado em R$ 68,00 por hectare; Prego médio da saca de soja R$ 105,72 (Seab/PR -
Deral/DEB, margo 2024); Custo ponderado dos fungicidas, por aplicagédo, considerando o percentual de participagdo por grupos de
mecanismos de agado e doses usadas R$ 135,19. 2Custo médio de fungicidas e adjuvantes por aplicagdo x nimero médio de aplicagdes.
3Percentual da produtividade gasto com o controle de doengas; “Média ponderada.

Tabela 7. Custo do controle de doengas na soja, com base nos dados de unidades nédo assistidas (UNAs) pelo Programa
MID-Soja, nas diferentes mesorregides do Parana, safra 2023/2024.

Mesorregiao N° URTs N* ".‘édi? -5 Custo (R§/ha)’ LD Pm(:rl:gc‘ilii: ade
aplicagdes  |nsumo?  Aplicagio Total [sc/ha(%)’] (sc/ha)

Centro 23 4,3 458,50 292,40 750,90 7,1 (10,5) 67,8
Centro-sul 42 53 565,12 360,40 925,52 8,8 (15,1) 58,3
Metropolitana 31 4,2 447,83 285,60 733,43 6,9 (11,4) 60,3
Noroeste 53 3,2 341,21 217,60 558,81 5,3 (10,7) 49,5
Norte 68 3,2 341,21 217,60 558,81 5,3 (13) 40,8
Oeste 203 2,9 309,22 197,20 506,42 4,8(9,1) 52,5
Sudoeste 123 3,6 383,86 244,80 628,66 5,9 (10) 59,0
Média* - 3,4 362,53 231,20 593,73 5,6 (10,4) 53,8
Total 543 - - - - = o

'Custo médio da operagéo de pulverizagdo estimado em R$ 68,00 por hectare; preco médio da saca de soja R$ 105,72 (Seab/PR - Deral/
DEB, margo 2024); custo ponderado dos fungicidas, por aplicagéo, considerando o percentual de participa¢do por grupos de mecanismos
de agdo e doses usadas R$ 106,63. >Custo médio de fungicidas e adjuvantes por aplicagdo x nimero médio de aplicagGes. *Percentual
da produtividade gasto com o controle de doengas; “Média ponderada.

O Programa MID-Soja vem sendo conduzido ha
oito safras no Parana e o resultado tem sido consis-
tente (Tabela 8). Embora o objetivo ndo seja redu-
zir o numero de aplicagdes, isso vem acontecendo.
Na média das oito safras houve redugao de 37% no
numero de aplicagcbes. Esse resultado é atribuido,

principalmente, ao aumento do intervalo entre a
emergéncia da soja e a primeira aplicagéo de fungi-
cida, que, em média, ocorreu 68 dias apos a emer-
géncia nas URTs e 52 dias nas UNAs.
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Tabela 8. Numero de Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URTSs) e resultados (médias) do Programa MID-Soja e levan-
tamentos em unidades nao assistidas pelo Programa MID-Soja (UNAs), durante oito safras no Parana, em relagdo ao
numero de aplicagbes de fungicidas, ao numero de dias da emergéncia até a primeira aplicagéo de fungicida para controle

de doengas, ao custo do controle e a produtividade.

Dias até 12 Custo de

Numero de N° apl[c?gées aplicagdo produgdo Produtividade

Safras lavouras fungicidas fungicida (sc/ha) (sc/ha)
URT! UNA?2 URT UNA URT UNA URT UNA URT UNA
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
2021/2022 195 522 0,8 2,1 72 52 0,7 1,8 30,1 29,0
2022/2023 163 453 2,2 3,5 66 45 3,7 4,4 68,9 66,7
2023/2024 146 543 2,4 34 53 43 4,6 5,6 58,8 53,8
Média 183 546 1,7 2,7 68 52 2,7 4,1 57,5 54,3

Total 1460 4.367

'Dados coletados nas Unidades de Referéncia Tecnolégica do Programa MID-Soja; 2Dado coletado por meio de questionarios junto a
agricultores néo assistidos pelo Programa MID-Soja. Fonte: Gheller et al, 2017; Seixas et al., 2018, 2019, 2020, 2023; Heling et al., 2021;

Oliveira et al., 2022.

Com base nas observagdes acumuladas ao longo
de oito safras do Programa MID-Soja, ndo é possi-
vel prever quando o patdgeno se estabelecera nas
lavouras. Por isso, a calendarizacéo das aplicagdes
de fungicidas pode apresentar riscos, como aplica-
¢Oes desnecessarias ou tardias, ja que o momento
do ataque do fungo varia entre safras e mesorre-
gides. Em contraste, o monitoramento continuo
permite a aplicagdo no momento mais apropriado.
Além disso, o0 monitoramento possibilita identificar
a necessidade de controle quimico para outras do-
engas que possam surgir, permitindo a orientagao
do produtor de maneira precisa. Dessa forma, os
produtores que participam do MID-Soja aplicam fun-
gicidas com base em critérios técnicos, garantindo a
protecao da produtividade das lavouras.
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Anexo 1. Mapas mensais de precipitagéo pluviométrica no estado do Parana, de setembro de 2023 a fevereiro de 2024.
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