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Introducgao

A ferrugem-asiatica € a doenga mais importante
no cultivo da soja no Brasil, em virtude da agressi-
vidade do fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. & P.
Syd., causador da doenca. Tal doenga foi relatada
pela primeira vez no Brasil em 2001 (Jaccoud Fi-
Iho et al., 2001; Yorinori et al., 2001). Mesmo apds
mais de duas décadas do seu aparecimento, perdas
de produtividade continuam ocorrendo no campo,
quando tal doenca nao é controlada de forma ade-
quada. Em situagdes epidémicas, 90% de reducéo
da produtividade ja foi verificada (Hartman et al.,
2015).

Os sintomas da ferrugem-asiatica da soja po-
dem manifestar-se em qualquer estadio fenoldgico
da cultura. Os sintomas iniciam-se com pequenas
pontuagdes escuras (maximo 1 mm de diametro),
podendo apresentar uma coloragdo esverdeada
a cinza-esverdeada. Na face abaxial foliar podem
ser observadas protuberancias, chamadas de uré-
dias (estrutura reprodutiva do fungo). Com o passar
do tempo, a coloragédo das urédias pode variar de
castanho-claro a castanho-escuro. Na fase de dis-
seminagao da doenca, as urédias se abrem e o0s
esporos, também chamados de uredosporos, sao
liberados. Esses esporos, de coloragao hialina, séo
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disseminados pelo vento, podendo flutuar a longas
distancias (Henning et al., 2014; Godoy et al., 2017).
Em cultivares com gene(s) de resisténcia, as lesdes
apresentam coloragdo marrom-avermelhada e a
quantidade de esporos produzidos/disseminados
pode ser reduzida ou nula. O fungo nao é transmiti-
do por semente.

As condi¢des ambientais que favorecem a infec-
¢ao sao temperaturas na faixa de 15 °C a 25 °C e
molhamento foliar de, no minimo, seis horas conti-
nuas (Isard et al., 2006; Godoy et al., 2020). Dentre
as estratégias recomendadas para o manejo da do-
encga, tem-se o vazio sanitario (periodo de, pelo me-
nos, 90 dias sem plantas vivas de soja no campo); a
utilizagéo de cultivares com gene(s) de resisténcia;
a utilizagao de cultivares precoces; a semeadura re-
alizada no inicio da época recomendada (escape) e
a utilizacao de fungicidas (Godoy et al., 2020).

Acerca do controle quimico, as aplicagoes de
fungicidas devem ser realizadas no surgimento dos
primeiros sintomas ou de forma preventiva. Fatores
como a presenga do patégeno no ambiente, estadio
fenoldgico das plantas, condigdes meteorolédgicas
favoraveis para o desenvolvimento da doenga, efi-
ciéncia operacional das aplicagdes, outras doencas,
custos, etc. devem ser considerados (Godoy et al.,
2017).
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Para que o controle quimico seja realizado de
forma agronomicamente eficiente e racional torna-
-se necessaria a detec¢ao do patégeno antes ou
proximo da manifestagcdo dos primeiros sintomas
da ferrugem-asiatica. Nesse sentido, o Instituto de
Desenvolvimento Rural do Parana — IAPAR-EMA-
TER (IDR-Parana), em colaboracdo com a Embrapa
Soja e outras instituigdes, implementou o Programa
Graos Sustentaveis, que apresenta dentre outras
acoes o Manejo Integrado de Doengas da Soja (MI-
D-Soja), com énfase na ferrugem-asiatica da soja.
O principal objetivo desse programa é monitorar os
esporos de P. pachyrhizi a fim de orientar a aplica-
¢ao de fungicidas no momento adequado para ini-
ciar o controle dessa doenca.

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, 2024; Oliveira et al., 2022). Es-
ses resultados evidenciam que aplicagdes de fun-
gicidas realizadas de forma racional, preconizados
pelo MID-Soja, proporcionam um controle eficien-
te da ferrugem-asiatica sem que haja reducdo de
produtividade.

No site do IDR-Parana’, na segéo ‘Alerta Ferru-
gem’, é possivel acompanhar a evolugéo da detec-
¢ao de esporos do patdgeno no estado do Parana.
Tal informacao auxilia técnicos e produtores na deci-
sdo de quando aplicar fungicidas para o controle da
ferrugem-asiatica da soja.

O objetivo desta Circular Técnica é apresen-
tar os resultados do MID-Soja no tocante a detec-
¢édo de esporos de P. pachyrhizi e ao manejo da
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ferrugem-asiatica e de outras doencgas, em Unida-
des de Referéncia Tecnoldgica (URTs) no estado do
Parana na safra 2024/2025.

Material e Métodos

Os procedimentos de monitoramento do
fungo causador da ferrugem-asiatica da soja,
P. pachyrhizi, e o manejo dessa e de outras
doencas da soja foram estabelecidos por meio de
um protocolo discutido e definido por pesquisadores
e técnicos envolvidos no MID-Soja. O protocolo
previu duas agdes: 1) monitoramento de esporos de
P. pachyrhizi com o uso de coletores de esporos;
2) conducdo de Unidades de Referéncia Tecnolégica
(URTs), com a adogédo do MID-Soja com base no
monitoramento de esporos e no monitoramento do
complexo de doengas da soja - via inspegéao foliar
de forma periddica das lavouras.

Unidades de Referéncia Tecnolégica (URTs)
sdo lavouras onde agricultores cultivam soja com o
acompanhamento de profissionais do IDR-Parana.
Nessas lavouras, os agricultores receberam suporte
técnico e orientagbes especificas para o manejo da
ferrugem-asiatica da soja e de outras doencgas que
afetam a cultura. Na Figura 1 estdo representados
geograficamente os municipios no estado do Para-
na onde foram instaladas as Unidades de Referén-
cia Tecnoldgica (120 URTs) nas sete mesorregides
administrativas adotadas pelo IDR-Parana (centro,
centro-sul, metropolitana, noroeste, norte, oeste e
sudoeste), safra 2024/2025.
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Figura 1. Representacdo 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 2024/2025.

" https://www.idrparana.pr.gov.br/
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O monitoramento dos esporos de P. pachyrhizi
foi realizado por meio da instalagcéo de 179 coletores
de esporos, sendo que desse total, 110 coletores fo-
ram conduzidos nas URTs e 69 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

Os coletores de esporos utilizados foram adap-
tados do modelo criado pelo Dr. Seiji Igarashi em
1986 (Oliveira et al., 2020). Tais equipamentos con-
sistem em uma haste metalica para fixagdo no solo,
conectada a um tubo de PVC (Figura 3A). Dentro
desse tubo, ha um suporte onde uma lamina de mi-
croscopia é fixada, com uma fita adesiva dupla face

A

estadual de coletores para decisdes mais asserti-
vas. Desse modo, a rede estadual de coletores de
esporos abrangeu um total de 119 municipios, dis-
tribuidos estrategicamente pelas principais regides
produtoras de soja do estado, conforme pode ser
observado na Figura 2.
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Figura 2. Representagéo geografica dos
municipios no estado do Parana onde
foram instalados coletores de esporos
nas sete mesorregibes administrativas
adotadas pelo IDR-Parana (centro, cen-
tro-sul, metropolitana, noroeste, norte,
oeste e sudoeste), safra 2024/2025.

(de 2,5 cm x 2,5 cm de comprimento). Quando o
vento passa pelo equipamento, os uredosporos pre-
sentes no ar podem aderir-se a essa fita. A lamina
€ trocada semanalmente. A cada troca as informa-
¢bes como a identificagdo da URT, a data de instala-
¢ao da lamina e o estadio fenoldgico da cultura sdo
registradas em etiquetas (Figura 3C).

A

Figura 3. Visao geral do coletor de esporos na lavoura (A); tubo visto de frente mostrando o suporte com a lamina de vidro
acoplada (B); 1amina de vidro com a fita dupla face (com a protegao superior parcialmente retirada) (C).

Anderson Luis Heling (C).

Fotos: Claudine Dinali Santos Seixas (A e B);



Os coletores foram instalados e georreferencia-
dos logo apds a emergéncia das primeiras lavouras
de soja nos municipios paranaenses. As datas limi-
tes para a instalagdo foram 15 de outubro de 2024
nas mesorregides noroeste, norte, oeste e sudoeste
e 15 de novembro de 2024 nas mesorregides cen-
tro, centro-sul e metropolitana.

Os coletores foram posicionados a uma altura
minima de 50 cm acima do dossel das plantas, em
locais de facil acesso e com boa circulagéo de ven-
to. A escolha desses locais visou evitar a proximi-
dade de estradas, reduzindo o acumulo de poeira e
mitigando o risco de depredacgéo dos equipamentos.

As informagdes relativas a flutuacao de ure-
dosporos (presenca 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 nao foi necessariamente instalado
dentro da area de cultivo da URT, mas sim em uma
lavoura préxima, em razdo da melhor localizagao
geografica/topografica. Coletores de esporos tam-
bém foram instalados em areas de parceiros, com
o objetivo exclusivo de monitorar os uredosporos e
contribuir para a rede estadual de coletores.

O monitoramento foi iniciado a partir da insta-
lagédo dos coletores de esporos no campo e sua in-
terrupcéo ocorreu quando uma das seguintes con-
di¢cdes era verificada: detec¢do de uredosporos de
P. pachyrhizi nos coletores; observacao de sintomas
da ferrugem-asiatica na lavoura; ou quando as plan-
tas atingiram o estadio fenoldgico R6 (grao cheio ou
completo, em um dos quatro nés superiores na has-
te principal) (Neumaier et al., 2020).

Em linhas gerais a substituicdo das laminas
ocorreu semanalmente. Em alguns casos, ocor-
reram duas trocas por semana, a critério de cada
técnico em funcdo do estadio da lavoura e da de-
teccdo do fungo em coletor proximo. A cada troca
de lamina, essa era acondicionada em embalagem
prépria para protegé-la do sol, de temperaturas ele-
vadas e, principalmente, da contaminagao externa.
Posteriormente, as Iaminas eram enviadas imedia-
tamente para analise. Profissionais do IDR-Parana
ou profissionais parceiros, treinados na identificagéo
visual dos esporos de P. pachyrhizi, com uso de mi-
croscopio optico, eram responsaveis pela analise
das laminas.

Quando ocorria a identificacdo dos esporos de
P. pachyrhizi, os dados eram compartilhados com
o técnico encarregado de monitorar a respectiva
URT, a fim de orientar diretamente o agricultor. Além
disso, a confirmacao da presengca de esporos de
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ferrugem-asiatica da soja foi publicada na sessao
Alerta Ferrugem no site do IDR-Parana.

No mapa do estado do Parana, disponivel no
site do IDR-Parana, na sec¢ao Alerta Ferrugem, to-
dos os municipios com coletores estavam identifi-
cados. Inicialmente, os coletores foram identificados
por pontos azuis, representando auséncia de espo-
ros. Quando os esporos de P. pachyrhizi foram de-
tectados, esses pontos mudavam para vermelho. Ao
clicar sobre cada ponto, os usuarios podiam acessar
informagdes sobre a cultivar de soja utilizada, a data
de semeadura e o estadio fenolégico no momento
da detecgao dos uredosporos no coletor.

Além de monitorar a flutuagdo de esporos, as
plantas de soja das URTs eram inspecionadas se-
manalmente para detectar sintomas de ferrugem-a-
siatica e de outras doengas, com o uso da ficha de
campo para monitoramento de doencgas (Anexo 2).
Em caso de duvida sobre a presenca da ferrugem-a-
siatica nas plantas, foliolos eram coletados e envia-
dos para analise em microscépios estereoscopicos
(“lupas”) em laboratdrio.

A decisao final sobre a aplicagéo de fungicidas
era exclusivamente dos agricultores das URTs, com
0 suporte técnico dos extensionistas do IDR-Pa-
rana que acompanhavam a respectiva URT. Essa
decisdo levava em consideracao diversos fatores,
como: a deteccdo de esporos de P. pachyrhizi nos
coletores; a presencga ou nao 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 baseava-se nos resultados dos
ensaios cooperativos realizados na safra 2023/2024
(Godoy et al., 2024).

Nas URTs, os manejos adotados foram regis-
trados (data de aplicagédo, alvo, produto, dose e
custos), além dos dados de flutuagéo 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 MID-Soja. Para comparagéo, 510 levantamentos
foram feitos junto a agricultores n&o assistidos pelo
MID-Soja durante a safra 2024/2025 em todas as
mesorregides do estado. Foram obtidas informa-
¢Oes referentes ao numero e respectivos momentos
de aplicacao de fungicidas, assim como a produtivi-
dade e outras informacdes.

Posteriormente, os dados foram transferidos
para o aplicativo “Manejo.app™® desenvolvido em
parceria com a Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana (UTFPR) e o Sistema Faep/Senar.

2 https://idr.manejo.app/
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Resultados e Discussao

Na safra 2024/2025 foram conduzidas 120 URTs
no estado do Parand, dessas havia coletor instalado
em 110 URTs. Nas 10 URTs restantes foram utili-
zadas informacdes geradas pelo coletor mais pro-
ximo para auxiliar na tomada de deciséo. Ja a rede
estadual de coletores de esporos contemplou 179
pontos de monitoramento, oriundos das 110 URTs
associados e mais 69 locais de monitoramento (uni-
versidades, estacbes de pesquisa, etc.), a fim de
aumentar a assertividade das informagdes que au-
xiliam no controle da ferrugem-asiatica. Quanto ao
levantamento de informagdes de unidades nao as-
sistidas (UNAs) foram aplicados 510 questionarios
a agricultores que nao seguiam critérios indicados
pelo MID-Soja, para realizar o controle de doengas.
O numero de URTs e de UNAs e a area média cul-
tivada por mesorregiao estdo apresentados na Ta-
bela 1.

Nessa safra, os primeiros registros de esporos
de P. pachyrhizi nos coletores ocorreram na mesor-
regido oeste, especificamente no municipio de Palo-
tina em 14 de outubro de 2024. Posteriormente, em
4 de novembro de 2024, foram detectados esporos
em coletor da mesorregido sudoeste, no municipio
de Francisco Beltrdo. No més de dezembro de 2024
foram detectados esporos nas mesorregides centro
(Rio Bonito do Iguagu e Laranjeiras do Sul), norte

(Ibipora), centro-sul (Paulo Frontin e Paula Freitas)
e metropolitana (Araucaria e Contenda) nos dias 04,
10, 11 e 27 de dezembro, respectivamente. Na me-
sorregido noroeste (Itambé) os primeiros esporos de
P. pachyrhizi foram detectados em 8 de janeiro de
2025 (Tabela 2).

Na Tabela 3 sédo apresentadas as datas e as
respectivas mesorregides quanto a identificagéo
dos primeiros esporos desde a safra 2016/2017,
demonstrando a variagdo temporal e geografica ao
longo das safras.

Tabela 1. Numero de unidades de referéncia tecnologica
(URTs), de unidades nao assistidas (UNAs) e area média
cultivada, por mesorregido. Parana, safra 2024/2025.

N NG Area média
. uam. uam. i
Mesorregizo URTe  UNAS cultivada (ha)
URTs UNAs
Centro 8 37 11,2 34,9
Centro-sul 6 37 9,1 85,9
Metropolitana 4 07 10,1 18,5
Noroeste 9 58 7,5 69,4
Norte 14 77 13,2 40,1
Oeste 47 169 14,2 40,5
Sudoeste 32 125 12,3 28,7
Total 120 510 - -
Média 12,5 43,4

Tabela 2. Numero de Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URTs), 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 detec¢éo no estado,

na safra 2024/2025.

Numero de URTs
Mesorregiao

Com coletor Sem coletor Total
Centro 8 0 8
Centro-sul 6 0 6
Metropolitana 4 0 4
Noroeste 7 2 9
Norte 14 0 14
Oeste 44 3 47
Sudoeste 27 5 32

Total 110 10 120

Primeira detecgao de

uredosporos LI
04/12/2024 Rio Bon!tq do Iguagu e
Laranjeiras do Sul
11/12/2024 Paulo Fron.tln e
Paula Freitas
Araucaria e
27/12/2024 Contenda
08/01/2025 ltambé
10/12/2024 Ibipora
14/10/2024 Palotina
04/11/2024 Francisco Beltrao
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Tabela 3. Data de detecgao dos primeiros esporos de Phakopsora pachyrhizi em Unidades de Referéncia Tecnoldgica
(URTs) de MID-Soja, conduzidas nas sete mesorregides do estado do Parana, durante nove safras, com destaque para

as primeiras detecgdes.

Safra
Centro  Centro-sul Metropolitana

2016/2017 28/dez

2017/2018 22/dez

2018/2019 14/dez

2019/2020 10/dez

2020/2021 21/dez 17/dez 04/jan
2021/2022 11/jan 16/nov 11/jan
2022/2023 15/dez 28/nov 06/jan
2023/2024  29/nov 21/nov 15/dez
2024/2025  04/dez 11/dez 27/dez

Analisando-se as nove safras monitoradas,
verificou-se que em cinco safras (2019/2020,
2021/2022, 2022/2023, 2023/2024, 2024/2025), a
primeira detecgdo de esporos ocorreu no més de
outubro, variando a mesorregido. Aspectos relativos
as condi¢cdes meteoroldgicas durante o outono/in-
verno, antecedendo a safra, podem contribuir para
a sobrevivéncia ou ndo das plantas voluntarias de
soja e, consequentemente, a manutencao do indcu-
lo de P. pachyrhizi na entressafra. Tal disponibilida-
de de inéculo primario (esporos) podera influenciar
na flutuagao da safra conseguinte.

Em linhas gerais, até o momento, na maioria
das safras, as primeiras detecgbes tém ocorrido na
mesorregiao oeste. Esse fato, provavelmente, ocor-
re em func¢ao do calendario agricola, uma vez que a
semeadura da cultura da soja inicia-se na primeira
quinzena de setembro de cada ano, logo apés o tér-
mino do vazio sanitario, associado ainda a proximi-
dade do pais vizinho Paraguai, em que nessa época
existe a presencga de soja semeada.

As Figuras 4 a 8 ilustram geograficamente a
evolugdo da detecgdo dos esporos durante a safra
2024/2025 no estado do Parana. As primeiras de-
tecgbes ocorreram na primeira quinzena (Palotina)
e na segunda quinzena do més de outubro de 2024
(Guaira e Ubiratad), em trés coletores, na mesorre-
gido oeste (Figura 4).

No més de novembro de 2024, ocorreu uma rapi-
da dispersao de esporos no estado. Especialmente

Mesorregiao

Noroeste Norte Oeste Sudoeste
25/nov 14/dez 02/dez 02/dez
08/dez 05/dez 01/dez 04/dez
06/nov 19/nov 18/out 31/out
29/dez 29/nov 29/nov 18/nov
02/fev 11/dez 15/dez 23/dez

Sem esporos  05/nov 26/out 05/dez
04/jan 28/out 28/out 19/dez
06/dez 30/out 30/out 08/nov
08/jan 17/dez 14/out 18/nov

nas mesorregibes oeste e sudoeste, onde foram
detectados esporos em mais 13 coletores. Na me-
sorregido oeste foram registrados esporos em mais
seis coletores. Além disso, foram feitas as primei-
ras detecc¢des de esporos na mesorregido sudoeste
(sete coletores) (Figura 5).

No més de dezembro de 2024, houve uma signi-
ficativa disperséo de esporos ao longo do estado do
Parana. Na mesorregido oeste foram identificados
uredosporos em 31 novos coletores, enquanto na
mesorregido sudoeste foram identificados esporos
em mais 18 coletores. Foram detectados esporos
ainda nas seguintes mesorregides: 04 coletores
(centro); 19 coletores (norte); 05 coletores (centro-
-sul) e 02 coletores (metropolitana) (Figura 6).

No més de janeiro de 2025 houve detecgéo de
uredosporos em todas as mesorregides do estado
do Parana. Na mesorregido oeste foram detectados
em mais 13 coletores; na mesorregido sudoeste em
mais 22 coletores; na centro em mais 06 coletores;
na norte em mais 03 coletores; na centro-sul em
mais 05 coletores e na metropolitana em mais 06
coletores. Para a mesorregido noroeste os primeiros
esporos foram detectados somente no més de janei-
ro de 2025 (4 coletores) (Figura 7).

No més de fevereiro de 2025, foram registrados
uredosporos em 04 novos coletores, sendo 03 na
mesorregiao norte e 01 na mesorregidao noroeste
(Figura 8).
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Figura 6. Coletores de esporos nos
quais foram detectados esporos de
@ Phakopsora pachyrhizi até o final do
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Sendo assim, ao final da safra 2024/2025, foram
registrados uredosporos em 158 coletores dos 179
pontos de monitoramento, ou seja, 88,3% da rede
estadual de coletores de esporos.

Além da ferrugem-asiatica, outras doengas como
o oidio (Erysiphe diffusa), a mancha-alvo (Corynes-
pora cassiicola), a antracnose (Colletotrichum spp.),
o mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum), as doen-
¢as de final de ciclo (Septoria glycines e Cercospora
spp.) € o mildio (Peronospora manshurica) foram
monitorados a campo e influenciaram na tomada de
decisdo dos agricultores quanto a aplicagao de fun-
gicidas, tanto nas URTs quanto nas UNAs. Embora
nao haja indicagao técnica de se aplicar fungicida
para controle do mildio, parte dos agricultores a fa-
zem julgando haver algum efeito de controle. Salien-
ta-se que cabe ao técnico extensionista orientar e
que a decisao de aplicar fungicida é do agricultor.

Analisando-se o numero de aplicagdes de fungi-
cidas, verificou-se que a média geral de aplicacdes
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Figura 7. Coletores de esporos nos
quais foram detectados esporos de
Phakopsora pachyrhizi até o final do
més de janeiro de 2025.
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Figura 8. Coletores de esporos nos
quais foram detectados esporos de
Phakopsora pachyrhizi até o final do
més de fevereiro de 2025.

foi de 3,3 aplicacdes nas UNAs e de 2,2 aplicagdes
nas URTs. Ou seja, em média, onde adotou-se o
MID-Soja, comparada as UNAs, houve redugéo de
aproximadamente 33% no numero de aplicagbes
de fungicidas. Tal diferenga esta principalmente re-
lacionada ao controle da ferrugem-asiatica, sendo
que nas UNAs foram feitas 2,7 aplicagbes enquanto
nas URTs foram feitas 1,8 aplicagdes, seguido do
controle de outras doengas (UNAs = 0,5 aplicagées;
URTs = 0,3 aplicagbes). Para o controle de oidio,
0,1 aplicagéo de fungicidas foi feita, em média, tan-
to nas URTs quanto nas UNAs. Para o controle da
mancha-alvo foi realizada uma unica aplicagdo em
uma URT (Figura 9).



Monitoramento de Phakopsora pachyrhizi na safra 2024/2025 para tomada de decisdo do controle da ferrugem-asiatica da soja 9

Mancha-alvo

Oidio

Outras Doencas*

Ferrugem-asiatica

Média geral de
aplicacdes

3,3

2,2

0,0 0,5 1,0

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
B UNAs B URTs

Figura 9. Numero médio de aplicagdes de fungicidas por doenga alvo nas Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URTs) e
em unidades néo assistidas (UNAs) pelo MID-Soja no Parana, safra 2024/2025. *Outras doengas: antracnose, crestamen-

to foliar de Cercospora, mancha-parda, mildio e mofo-branco.

A média da safra 2024/2025 foi de 2,7 aplica-
¢bes de fungicidas para controle da ferrugem-asi-
atica da soja nas UNAs, semelhante a média das
safras 2023/2024 e 2022/2023, ambas com 2,8
aplicagdes (Helling at al., 2023; Seixas et al., 2024).
Ao se comparar os mesmos dados com relagao as
URTs, tém-se que 1,8 aplicagdes foram feitas para
controle da ferrugem-asiatica na safra 2024/2025.
Nas safras 2023/2024 e 2022/2023, a média foi de
2,1 e 1,8 aplicagdes, respectivamente.

Produtores que ndo monitoram costumam ca-
lendarizar as aplicagdes de fungicidas, independen-
temente da safra agricola e suas condigbes mete-
oroldgicas, o que faz com que a média do nimero

de aplicagbes nao tenha variagbes significativas ao
longo das safras. Ja os produtores que fazem parte
do MID-Soja, balizados sobretudo no monitoramen-
to dos esporos, tém conseguido reduzir o numero de
aplicagbes de fungicidas, ainda que esse nao seja
necessariamente o objetivo do MID-Soja.

Nas Tabelas 4 e 5, referente aos produtores das
URTs e das UNAs, respectivamente, estdo apre-
sentados os dados relativos a produtividade, ao
numero de aplicagbes de fungicida e ao numero de
dias da emergéncia até a primeira aplicacéo (DAE)
para controle da ferrugem-asiatica e de outras do-
encas e demais informagdes pertinentes para cada
mesorregiao.
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Tabela 4. Produtividade média, numero de Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URTs) e de unidades ndo assistidas
(UNAs) pelo MID-Soja sem aplicagédo de fungicida, numero de aplicagdes de fungicida e numero de dias da emergéncia
(DAE) até a primeira aplicagao, para URTs e UNAs, na safra 2024/2025.

Produtividade

Sem aplicagao de

(scs/ha) fungicidas PEIEEE
Mesorregidao N° aplicagoes de DAE até 12 aplicagao
URTs UNAs URTs UNAs fungicidas de fungicida
URTs UNAs URTs UNAs
Centro 73,7 69,0 0 0 3,8 4,0 51 38
Centro-sul 70,5 75,3 1 0 2,4 5,3 44 37
Metropolitana 75,0 71,0 0 0 4,3 5,5 46 46
Noroeste 50,8 55,0 1 0 2,0 3,0 65 48
Norte 56,9 53,9 5 1 1,1 2,9 63 45
Oeste 57,2 58,0 2 1 1,9 3,0 61 43
Sudoeste 70,9 64,0 1 2 2,3 3,3 59 38
Média’ 62,7 60,7 - - 2,2 3,3 59 42
Desvio Padrao 14,4 13,3 - - 1,2 1,3 17 16
Total - - 10 4 - - - -

' Média ponderada.

A produtividade média nas URTs foi de 62,7 sc/
ha e nas UNAs foi de 60,7 sc/ha. Nas URTs, a maior
produtividade média foi obtida na mesorregido me-
tropolitana (75,0 sc/ha) e a menor na mesorregiao
noroeste (50,8 sc/ha). Ja nas UNAs, a maior produ-
tividade média foi obtida na mesorregido centro-sul
(75,3 sc/ha) e a menor na mesorregido norte (53,9
sc/ha) (Tabela 4). A variagdo na produtividade se
deve as condi¢cbes edaficas de cada area, a época
de semeadura, as cultivares utilizadas, ao regime
hidrico, entre outros.

No Parana a semeadura de soja inicia-se nas
mesorregides sudoeste, oeste e centro, depois
ocorre nas mesorregides norte e noroeste e por
fim, nas mesorregides centro-sul e metropolitana,
devido ao calendario agricola e, principalmente, em
decorréncia do planejamento dos cultivos subse-
quentes (milho segunda safra, principalmente). Ha
casos que mesmo sob condi¢gdes inadequadas de
temperatura e umidade do solo, pluviosidade, entre
outros, a semeadura da soja é realizada. No Para-
na, na safra 2024/2025, a pluviosidade no més de
setembro pode ser considerada baixa, com excegao
das mesorregides norte e noroeste. Temperaturas
baixas foram predominantes também nesse més.
Tais condigdes inverteram-se nos trés meses se-
guintes (outubro, novembro e dezembro). Menores
volumes hidricos foram observados nas mesorregi-
Oes norte e noroeste e temperaturas do ar norma-
lizaram-se ao se considerar a transicédo das esta-
¢des de primavera para verdao. No més de janeiro

de 2025 ocorreu baixa pluviosidade, com elevadas
temperaturas médias do ar nas mesorregides oes-
te e sudoeste, enquanto nas mesorregides centro,
centro-sul € metropolitana ocorreram altos volumes
de precipitagdo pluviométrica. Nessa época, tais
condi¢cdes meteoroldgicas podem ter exercido efeito
negativo na produtividade dos cultivos (semeadu-
ras antecipadas; regides oeste, sudoeste, norte e
noroeste) e favorecido o desenvolvimento das do-
engas nas semeaduras tardias (centro, centro-sul e
metropolitana).

Mesmo sob tais influéncias meteoroldgicas, po-
de-se assumir que, em média, praticamente nao
houve diferengca de produtividade entre as lavou-
ras de URTs e UNAs, indicando que a adog¢ao do
MID-Soja ndo causa redugéo da produtividade dos
campos monitorados. Houve diferencas entre as
mesorregides em razdo da época de semeadura e
das condi¢cdes meteoroldgicas apresentadas acima.

Com relagdo ao numero médio de aplicacdes
de fungicidas para o controle de doencas, verificou-
-se que nas URTs foram feitas 2,2 aplica¢des e nas
UNAs 3,3 aplicagdes. Entre as URTs, em média, o
menor numero de aplicagdes de fungicidas foi na
mesorregiao norte (1,1 aplicagdes) e o0 maior numero
de aplicagbes foi na metropolitana (4,3 aplicagoes).
Com relagdo as UNAs, o menor e o maior nimero
de aplicagGes de fungicidas ocorreram também nas
mesorregides norte (2,9 aplicagdes) e metropolita-
na (5,5 aplicagbes), respectivamente. Foi verificado
ainda URTs (10) e UNAs (04) sem nenhuma aplica-
¢ao de fungicida.
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Quando se analisa o numero de dias da emer-
géncia até a realizagdo da primeira aplicacdo de
fungicidas (DAE) para o controle de doengas como
um todo, verifica-se que foram em média de 59 dias
para as URTs e de 42 dias para as UNAs. Analisan-
do-se as URTs, a mesorregiao centro-sul foi a que
apresentou o menor numero de dias (44 dias), en-
quanto a mesorregiao noroeste foi a que apresen-
tou maior espago de tempo entre a emergéncia e a
primeira aplicagdo (65 dias). Situagdo semelhante
ocorreu nas UNAs, as mesmas mesorregioes, cen-
tro-sul e noroeste apresentaram o menor e o maior
numero de dias da emergéncia até a primeira aplica-
cao, 37 dias e 48 dias, respectivamente (Tabela 4).

No tocante ao controle da ferrugem-asiatica, nas
URTs o numero médio de aplicagdes de fungicidas
foi de 1,8 aplicagbes sendo que o numero médio de
dias até a primeira aplicacado foi de 63 dias (Tabela
5.) A mesorregiao metropolitana foi a que apresen-
tou o maior nimero de aplicagdes (3,8 aplicagdes)
e o0 menor intervalo de tempo da emergéncia até a
primeira aplicagédo (53 dias). Por outro lado, a me-
sorregidao noroeste apresentou o menor numero de
aplicagbes (0,7 aplicagdo) e o maior intervalo de
tempo até a primeira aplicagao (75 dias). Nas UNAs,
o numero médio de aplicagdes foi de 2,7 aplicacoes
para o controle da ferrugem-asiatica, com a primeira
aplicagéo sendo feita aos 49 dias (Tabela 5). No-
vamente a mesorregiao metropolitana apresentou o
maior numero de aplicagbes (5,4 aplicagdes) com
o intervalo de tempo até a primeira aplicagao de 48
dias. O menor intervalo foi na mesorregiao sudoeste
(41 dias). A mesorregido noroeste apresentou o me-
nor nimero de aplicagdes (1,1 aplicagdes) e o maior
intervalo de tempo (68 dias).

Com relagéo ao controle do oidio, comparado a
ferrugem-asiatica, o nimero de aplicagdes foi bai-
xo, tanto para as URTs quanto para as UNAs (0,1
aplicacdo em média) (Tabela 5). Contudo, é possi-
vel constatar algumas situagdes distintas. Nas URTs
houve aplica¢des direcionadas ao controle de oidio
no inicio do desenvolvimento da cultura da soja nas
mesorregides oeste (< 0,1 aplicagdo com 55 dias
até a primeira aplicagéo) e sudoeste (0,3 aplicagédo
com 49 dias até a primeira aplicagdo); e proximo
ao final do ciclo da cultura nas mesorregides centro
(0,3 aplicagdo com 110 dias até a primeira aplica-
¢ao) e noroeste (0,1 aplicagdo com 94 dias até a
primeira aplicagao). Ja para as UNAs, as aplicagdes
direcionadas ao controle do oidio foram realizadas
basicamente no inicio do ciclo da cultura, indepen-
dentemente da mesorregiao (Tabela 5).
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O oidio pode se instalar em qualquer fase de
desenvolvimento da cultura da soja. O micélio do
fungo pode se desenvolver na superficie das folhas,
dos ramos e dos frutos, absorvendo nutrientes (Bal-
mer; Galli, 1978) e reduzindo a taxa fotossintética
das areas afetadas (James; Teng, 1979). Os princi-
pais danos ocorrem quando a doencga se instala em
fases iniciais do desenvolvimento da cultura da soja
(lgarashi et al., 2010), especialmente associado a
baixa pluviosidade. Nas mesorregides oeste, sudo-
este, no més de setembro de 2024, ocorreu baixa
pluviosidade associada a temperaturas do ar mais
baixas. Tais condi¢gdes podem ter favorecido a ocor-
réncia do oidio em algumas lavouras, tornando-se
necessario seu controle, conforme verificado nos
dados de algumas URTs. Ja nos meses de janeiro e
fevereiro houve menores precipitagdes pluviométri-
cas em parte das mesorregides centro e noroeste,
por exemplo, o que justificaria algumas aplicagdes
de fungicidas no final do ciclo da cultura, embora
nessa fase os danos sejam menores. Todavia, nas
UNAs as aplicagbes para controle de oidio foram
feitas nas regides centro-sul e centro. Locais esses
que, notadamente, apresentam temperaturas mais
baixas no inicio da semeadura, o que favorece a
ocorréncia da doenga, além disso, aplicagdes volta-
das para o controle do oidio, muitas vezes, séo posi-
cionadas inicialmente nos calendérios de aplicacao.

Para a mancha-alvo, poucas aplicagbes foram
direcionadas para o seu controle, tanto nas URTs
quanto nas UNAs (< 0,1 aplicacdo para ambas).
Aplicacbes direcionadas ao controle de outras do-
engas como antracnose (Colletotrichum spp.), mo-
fo-branco (Sclerotinia sclerotiorum), mancha-parda
(Septoria glycines), mancha-purpura (Cercospora
spp.) € mildio (Peronospora manshurica) apresen-
taram baixa expressao. As URTs apresentaram 0,3
aplicagao com 54 dias até a primeira aplicagao en-
quanto as UNAs apresentaram 0,5 aplicacdo com
48 dias até a primeira aplicagao, em média (Tabela
5).

De forma genérica, quando os agricultores ado-
tam o MID-Soja (URTs), critérios técnicos sao consi-
derados para a definicao das aplicagdes de fungici-
das, diferentemente das aplicagdes que obedecem
a um calendario previamente estabelecido (UNAs),
conforme evidenciado nas Figuras 10 e 11.
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Figura 10. Porcentagem de unidades de referéncia tecnolégica (URTSs) e unidades néo assistidas (UNAs) pelo MID-Soja,
em relagédo ao nimero de aplicagdes de fungicida. Parana, safra 2024/2025.
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Figura 11. Porcentagem de Unidades de Referéncia (URTs) e de unidades n&o assistidas (UNAs) pelo MID-Soja, em re-
lagdo ao numero de dias entre a emergéncia (DAE) da soja e a primeira aplicagdo de fungicida. Parana, safra 2024/2025.

Analisando-se os dados de numero de aplica-
cbes, em linhas gerais, verifica-se que as URTs
apresentam maiores valores percentuais do que as
UNAs até o numero de trés aplicagbes de fungici-
das. Da quarta aplicagdo em diante, os valores se
invertem e o percentual de UNAs se sobrepbem as
das URTs. Ou seja, as UNAs sempre tendem a fazer
maior numero de aplicagdes quando comparadas
as URTs. Por exemplo, considerando como padrao,
trés aplicacdes de fungicidas: 64,6% das UNAs e

87,5% das URTs fizeram até trés aplicagbes de fun-
gicidas no maximo. Considerando como padréao,
quatro aplicagdes: 85% das UNAs e 95% das URTs
fizeram até quatro aplicagdes.

Quando se analisa os dados de aplicagdes
em relagdo ao numero de dias entre a emergéncia
das plantas de soja e a primeira aplicagéo de fun-
gicida, em linhas gerais, verifica-se que as UNAs
apresentam maiores valores percentuais de apli-
cacgdes realizadas até 50 dias apds a emergéncia



14

em comparacao com as URTs. Logo, verifica-se que
as URTs iniciam as aplicagbes de fungicidas poste-
riormente as UNAs. Por exemplo, balizando-se nas
aplicagOes realizadas até 50 dias apos a emergén-
cia, verifica-se que em 63,1% das UNAs as aplica-
¢bes ja tinham iniciado, enquanto apenas 38,3%
das URTs tinham recebido aplicagao. Balizando-se
em aplicacbes até os 60 dias apds a emergéncia,
aplicagbes de fungicidas tinham sido efetuadas em
82,1% das UNAs e em 60,8% das URTs.
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Nas Tabelas 6 e 7 sdo apresentados o custo mé-
dio do controle de doencas da soja e a produtividade
nas URTs e nas UNAs, respectivamente. Em todas
as mesorregides, o custo do controle por hectare
foi menor nas URTs do que nas UNAs. O custo nas
URTs variou de R$ 196,68 na mesorregido norte a
R$ 768,82 na mesorregido metropolitana. Da mes-
ma forma, nas UNAs, o custo variou de R$ 483,22
da mesorregido norte a R$ 933,21 para a mesorre-
gido metropolitana.

Tabela 6. Custo de controle de doengas na soja, com base nos dados das Unidades de Referéncia Tecnolégica (URTs) que
adotaram o Manejo Integrado de Doencas (MID), conduzidas nas diferentes mesorregides do Parana, safra 2024/2025.

Mesorregido  N° URTs N° médio de Custo (R$/ha)’ Custo Produtividade

aplicagdes  |hsumo?  Aplicagio Total sc/ha(%)® média (sc/ha)
Centro 8 3,8 405,82 273,60 679,42 5,7(7,7) 73,7
Centro-sul 6 2,4 256,31 172,80 429,11 3,6 (5,1) 70,5
Metropolitana 4 4,3 459,22 309,60 768,82 6,5 (8,7) 75,0
Noroeste 9 2,0 213,59 144,00 357,59 3,0(5,9) 50,8
Norte 14 1,1 117,48 79,20 196,68 1,7 (3,0) 56,9
Oeste 47 1,9 202,91 136,80 339,71 2,9(5,1) 57,2
Sudoeste 32 2,3 245,63 165,60 411,23 3,5 (4,9) 70,9
Média* - 2,2 234,95 158,40 393,35 3,3 (5,3) 62,7
Total 120 - - - - - -

'Custo médio da operagao de pulverizagio estimado em R$ 72,00 por hectare; Preco médio da saca de soja R$ 119,77 (Parana, 2025);
Custo ponderado dos fungicidas, por aplicagéo, considerando o percentual de participa¢éo por grupos de mecanismos de acédo e doses
usadas R$ 106,08. 2Custo médio de fungicidas e adjuvantes por aplicagdo x nimero médio de aplicagdes. *Percentual 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 nao assistidas (UNAs) pelo MID-Soja,

nas diferentes mesorregides do Parana, safra 2024/2025.

Mesorregiao L L ".‘édi? de
URTs aplicacoes Insumo?

Centro 37 4,0 378,52
Centro-sul 37 5,3 501,53
Metropolitana 7 5,6 529,92
Noroeste 58 3,0 283,89
Norte 77 2,9 274,42
Oeste 169 3,0 283,89
Sudoeste 125 3.3 312,28
Média* - 3,3 312,28
Total 510 - -

Custo (R$/ha)’
Aplicacao Total
288,00 666,52
381,60 883,13
403,20 933,12
216,00 499,89
208,80 483,22
216,00 499,89
237,60 549,88
237,60 549,88

Custo

sc/ha(%)?

5,6 (8,1)
7,4 (9,8)
7,8 (11,0)
4,2 (7,6)
4,1 (7,6)
4,2 (7,2)
4,6(7,2)
4,6 (7,6)

Produtividade
média
(sc/ha)

69,0
75,3
71,0
55,0
53,9
58,0
64,0
60,7

'Custo médio da operagao de pulverizagdo estimado em R$ 72,00 por hectare; pregco médio da saca de soja R$ 119,17 (Parana, 2025);
Custo ponderado dos fungicidas, por aplicagéo, considerando o percentual de participagéo por grupos de mecanismos de acédo e doses
usadas R$ 94,63. 2Custo médio de fungicidas e adjuvantes por aplicagdo x numero médio de aplicagdes. *Percentual da produtividade

gasto com o controle de doengas; *Média ponderada.
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O MID-Soja vem sendo conduzido ha nove sa-
fras no Parana e o resultado tem sido consistente,
demonstrando notoriamente que sua pratica € uma
forma de manejo agronémico, racional e sustenta-
vel das doengas da cultura da soja, em especial a
ferrugem-asiatica (Tabela 8). Mesmo que néo seja
o escopo do MID-Soja, redugdes no numero de
aplicagbes de fungicidas vém ocorrendo, ano apoés
ano, independentemente das condicbes meteoro-
I6gicas de cada safra. Na média das nove safras
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houve redugéo de 35,71% no numero de aplica-
¢oes, ou seja, reducao de uma aplicagdo em meédia
(2,8 aplicagdes nas UNAs versus 1,8 aplicagbes nas
URTs). Esse resultado é oriundo, principalmente, do
aumento do intervalo entre a emergéncia da soja e
a primeira aplicacdo de fungicida que, em média,
ocorreu 67 dias apos a emergéncia nas URTs e 51
dias nas UNAs, sem reducgdo nos niveis de produ-
tividade da cultura da soja: 58,0 sc/ha (URTs), 56,4
sc/ha (UNAs).

Tabela 8. Numero de Unidades de Referéncia Tecnolégica (URTs) e resultados (médias) do MID-Soja e dos levantamen-
tos em unidades nao assistidas (UNAs) pelo MID-Soja (PR) durante nove safras no Parana, em relagdo ao numero de
aplicacdes de fungicidas, ao numero de dias da emergéncia até a primeira aplicagéo de fungicida para controle de doen-

¢as, ao custo do controle e a produtividade.

Numero de N° aplicag6es Dias até 12 Custo de Produtividade
Safras lavouras fungicidas aplicagao fungicida producgao (sc/ha) (sc/ha)
URT' UNA? 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 163 443 2,2 3,5 66 50 2,8 4.4 68,9 53,8
2023/2024 146 543 24 3,4 53 43 4,6 5,6 58,8 53,8
2024/2025 120 510 2,2 3,3 56 42 3,3 4,6 62,7 60,7
Média 176 541 1,8 2,8 67 51 2,7 4,1 58,0 56,4
Total 1.580 4.867

'Dados coletados nas Unidades de Referéncia Tecnoldgica do MID-Soja; 2Dado coletado por meio de questionarios junto a agricultores

nao assistidos pelo MID-Soja.

Fonte: Gheller et al. (2017); Seixas et al. (2018, 2019, 2020, 2023); Heling et al. (2021, 2024); Oliveira et al. (2022).

Tendo como base as observagdes acumuladas
ao longo das nove safras do MID-Soja, ndo é pos-
sivel indicar quando os esporos de P. pachyrhizi co-
mecarao a flutuar no ambiente, considerando desde
aspectos locais de lavouras ou até mesmo condi-
¢bes do estado do Parana. No entanto, a premissa
fundamental do MID-Soja € de monitorar o patégeno,
o0 ambiente e o desenvolvimento da cultura da soja.
E os resultados demonstram que a calendarizagéo
das aplicagdes de fungicidas ndo € um método efi-
ciente ao se levar em conta aspectos agrondmicos,
uma vez que podem repercutir em riscos, possibili-
tando que sejam feitas aplicagbes desnecessarias
ou eventualmente tardias, principalmente em locais
em que a cultura da soja & semeada proximo ao final
do calendario agricola. O monitoramento possibilita

ainda identificar a necessidade de controle quimico
para outras doengas que possam surgir, permitindo
a orientagao adequada do produtor. Dessa maneira,
produtores rurais que adotam o MID-Soja em suas
propriedades utilizam fungicidas baseando-se em
critérios técnicos, mantendo o potencial produtivo
de suas lavouras e alcangando maior lucratividade.
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Anexo 1. Mapas mensais de precipitagdo pluviométrica e temperatura média no estado do Parana, de setembro de 2024
a abril de 2025.
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Anexo 2. Ficha de campo do Manejo Integrado de Doengas na cultura da soja (MID-Soja).

Manejo Integrado de Doencgas na Cultura da Soja (MID-Soja)
Data:__ /[ Monitor:

Estadio de desenvolvimento:
Propriedade/Municipio:

Cultivar:
Data da semeadura: /I
30: Amostragem -
Lote/Talhdo: _ g Total Média
Doencas/patégenos 1 2 3 4 5
Incidéncia
Ferrugem-asiatica
(Phakopsora pachyrhizi) Metade
Severidade Superior
Metade
Inferior
Incidéncia
Mancha-alvo
(Corynespora cassiicola ) Metade
Severidade Superior
Metade
Inferior
Incidéncia
Oidio
(Erysiphe diffusa’) Metade
Severidade Superior
Metade
Inferior
Mofo-branco Incidéncia
(Sclerotinia sclerotiorum')
Incidéncia
Mildio
(Peronospora manshurica) Metaqe
Severidade Superior
Metade
Inferior
Incidéncia
Crestamento foliar de
G Cercospora Votade
(Cercospora spp.) Severidade Superior
Metade
Inferior
Incidéncia
Mancha-parda
(Septoria glycines) Metade
: Superior
Severidade Motade
Inferior
Doengas bacterianas o
Crestamento-bacteriano Incidéncia
o .
pv. glycinea) e Pustula- Metade
bacteriana (Xanthomonas citri | Severidade Superior
pv. glycines) Metade
Inferior
Amf?CHOSE Incidéncia
(Colletotrichum spp.)
Podrid6es radiculares
(Fusarium, Phytophthora, Incidéncia
Macrophomina, ...)
Nematoides de galhas
(Meloidogyne incognita, M. Incidéncia
Jjavanica)
Tombamento
(Rhizoctonia solani, Incidéncia
Phytophthora sojae, ...)
Outras Doengas observadas

0OBS:

. Za -
Amostrar no minimo 05 pontos aleatérios na lavoura. E K a IDR'Pa rana
Inmde_ncna: regls_trar como 1 (presente) ou 0 (ausente). e TR

Severidade: registrar em %, com a media geral. Rural do Parana - IAPAR-EMATER

Ferrugem-asiatica: usar lupa e/ou cdmara umida para confirmagao dos sintomas.
Manchas foliares: avaliar na metade inferior e superior da planta. Fotos: Embrapa
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