
Monitoramento de Phakopsora pachyrhizi 
para tomada de decisão do controle 
da ferrugem-asiática da soja: relato da 
experiência da EMATER-PR na safra 2016-17

A ferrugem-asiática da soja, causada pelo fungo 
Phakopsora pachyrhizi, é a doença mais grave 
para a cultura da soja, mesmo depois de 16 anos 
da sua introdução no Brasil. O custo-ferrugem 
(perda em grãos e gasto com controle) é estima-
do em dois bilhões de dólares por safra (CAF, 
2017).

Os sintomas nas folhas de plantas suscetíveis 
são lesões marrom-claro que tendem a ser angu-

lares com 2 mm a 5 mm de diâmetro. Na face inferior da folha, correspondente 
a essas lesões, aparecem as urédias, estruturas reprodutivas do fungo onde são 
formados os esporos, denominados uredosporos. Os uredosporos são dissemina-
dos pelo vento.  Para germinar e penetrar na planta, o fungo necessita de molha-
mento (mínimo de seis horas) e temperatura entre 8 oC e 28 oC (ótimo entre  
18 oC e 26,5 oC) (HARTMAN et al., 2015; HENNING et al. 2014).

As estratégias de manejo recomendadas para essa doença são: A) seguir o vazio 
sanitário (período de pelo menos 60 dias sem plantas vivas de soja no campo); 
B) utilizar cultivares com gene(s) de resistência quando disponíveis; C) realizar 
semeadura no início da época recomendada e/ou D) utilizar cultivares precoces 
(escape); E) realizar aplicação de fungicidas (GODOY et al., 2016). 

O controle químico tem sido feito utilizando-se fungicidas sítio-específicos, que 
atuam em um único ponto do metabolismo do fungo, e multissítios, que atuam 
em mais de um ponto no metabolismo do fungo (MCGRATH, 2004). De acordo 
com o modo de ação, três tipos de fungicidas sítio-específicos têm sido utiliza-
dos: os inibidores da desmetilação (IDM, “triazóis”), os inibidores da quinona 
externa (IQe, “estrobilurinas”) e os inibidores da succinato desidrogenase (ISDH, 
“carboxamidas”) (GODOY et al., 2017a).

Populações de P. pachyrhizi menos sensíveis a esses três tipos de modo de ação 
já foram detectadas: em 2007, aos fungicidas IDM (SCHMITZ et al., 2013); na 
safra 2013-2014, aos IQe (KLOSOWSKI et al., 2015) e, em março de 2017, o 
FRAC - Comitê de Ação de Resistência a Fungicidas informou a ocorrência de 
menor sensibilidade de P. pachyrhizi a fungicidas ISDH, em populações coletadas 
em 2015/16 e 2016/17 (FRAC, 2017; SIMÕES et al., 2017). 

Embora a resistência possa ser cruzada dentro dos grupos de fungicidas, ou seja, 
possa afetar todos os ingredientes ativos com o mesmo modo de ação, os fun-
gicidas não foram afetados da mesma forma. Por isso esses produtos devem ser 
utilizados adequadamente, evitando aplicações antecipadas, calendarizadas e/ou 
sequenciais, e consequentemente o agravamento dessa situação (GODOY et al., 
2017a).

A aplicação de fungicidas deve ser feita nos primeiros sintomas ou preventiva-
mente seguindo critérios técnicos, como a presença da doença na região, con-
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dições ambientais favoráveis e ocorrência de outras doenças (GODOY et al., 
2017b). Sendo assim, a detecção e a identificação do patógeno nos estádios 
iniciais de desenvolvimento da doença são essenciais para o controle eficiente. 

Para detecção dos sintomas deve-se fazer o monitoramento da doença nas la-
vouras, coletando e observando folhas do terço inferior e/ou médio das plantas, 
principalmente nos locais com maior probabilidade de acúmulo de umidade, bem 
como verificando se há sintomas e estruturas do fungo causador da ferrugem-
-asiática (GODOY et al., 2017b).

Outra maneira de realizar o monitoramento é utilizar coletores de esporos, que 
permitem confirmar a presença de um patógeno, disseminado pelo vento, antes 
do desenvolvimento dos sintomas na cultura (JACKSON; BYLISS, 2011). Essa es-
tratégia foi utilizada, por exemplo, por Igarashi et al. (1986) para monitoramento 
do fungo causador da brusone (Magnaporthe oryzae), uma das principais doenças 
de espiga do trigo. A detecção de esporos associada às condições ambientais 
indica o momento de realizar aplicação de fungicida para combater a doença.

Há vários trabalhos mostrando que o coletor de esporos é uma ferramenta 
eficiente para auxílio no monitoramento da ferrugem-asiática da soja (GARDIANO 
et al., 2010; IGARASHI et al., 2016; ISHIKAWA, 2012; MINCHIO, 2011; ZOZ; 
GHELLER, 2015), mas é importante ressaltar que, para utilização dessa ferramen-
ta, é necessário estar apto para identificar corretamente o patógeno.

Como parte da Campanha “Plante seu Futuro”, foi conduzido o Programa de Ma-
nejo Integrado de Doenças (MID), na safra 2016-2017, em vários municípios do 
Estado do Paraná. A circulação de uredosporos do fungo causador da ferrugem-
-asiática nas Unidades de Referência (URs-MID) foi monitorada por meio de cole-
tores de esporos. O principal objetivo do Programa é mostrar que as aplicações 
para controle da ferrugem-asiática podem ser baseadas em critérios técnicos ao 
invés de antecipadas/calendarizadas, reduzindo assim o número de aplicações de 
fungicidas, sem que isso coloque em risco a produtividade da lavoura. 

Nessa Circular Técnica é relatada a experiência da Emater-PR no monitoramento 
de P. pachyrhizi, para auxílio na tomada de decisão sobre o momento da primeira 
aplicação de fungicida, para controle da ferrugem-asiática.

Material e Métodos

O Programa MID foi conduzido de forma conjunta com o Programa de Manejo 
Integrado de Pragas (MIP), onde parte das URs (93) contou com a instalação do 
coletor para monitoramento dos uredosporos de P. pachyrhizi. O trabalho foi rea-
lizado em municípios de cinco macrorregiões do Estado do Paraná: Norte, Noroes-
te, Oeste, Sudoeste e Sul (divisão adotada nesse trabalho).

O coletor de esporos utilizado é constituído por uma haste de ferro, para fixação 
no solo, com um tubo alongado e cilíndrico de PVC acoplado nessa haste. No 
interior do tubo há um suporte para instalação de uma lâmina de vidro na qual é 
colado um pedaço de fita adesiva dupla face onde os uredosporos ficarão aderi-
dos (ZOZ; GHELLER, 2015) (Figura 1). Esse coletor foi construído com base no 
modelo criado pelo Dr. Seiji Igarashi em 1986 (NOTA..., 2011).
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Figura 1. Visão geral do coletor de esporos (A);  Tubo visto de frente mostrando o suporte com a lâmina de vidro acoplada (B);  

Lâmina de vidro com a fita dupla face (ainda com a proteção superior) e etiqueta de identificação.
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Para a correta identificação dos uredosporos de  
P. pachyrhizi, técnicos da Emater-PR foram treina-
dos pelo Dr. Seiji Igarashi.

Os coletores foram instalados em propriedades 
(URs) selecionadas pelos técnicos da Emater. A cul-
tivar, a data de semeadura, a correção e a aduba-
ção e os agrotóxicos utilizados foram definidos pelo 
agricultor. 

Um protocolo foi estabelecido para a condução do 
Programa MID. Nas URs-MID os coletores foram 
instalados 30 a 40 dias após a emergência da cultu-
ra. Foram colocados em local de fácil acesso, com 
boa circulação de ventos, evitando as proximidades 
de estradas para minimizar o acúmulo de poeira nas 
lâminas e evitar possíveis depredações. O coletor 
ficou posicionado cerca de 40 cm a 50 cm acima 
do dossel da cultura.

Foram utilizadas lâminas de vidro, usadas em mi-
croscopia, de 7,5 cm x 2,5 cm, nas quais foi colado 
um pedaço de fita adesiva dupla face com 4 cm a 
5 cm de comprimento, com o objetivo de manter os 
esporos aderidos. Numa das bordas da lâmina foi 
colada uma etiqueta para identificação, contendo 
data de colocação da lâmina e o produtor (ou muni-
cípio ou a comunidade) (Figura 1C).

A troca da lâmina foi feita uma vez por semana. A 
lâmina retirada foi acondicionada em uma caixa de 
papelão para envio ao técnico que faria a leitura da 
mesma (“leiturista”). O resultado foi registrado em 
formulário único para cada coletor de esporos. 

Para a leitura das lâminas, além de técnicos da 
Emater, treinados para a identificação dos uredos-
poros de P. pachyrhizi, foi feita parceria com a Uni-

versidade Estadual de Londrina (UEL), a Universida-
de Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), campus 
Dois Vizinhos, e a União de Ensino do Sudoeste do 
Paraná (UNISEP) para leitura das lâminas das res-
pectivas macrorregiões.  

Foi recomendado que fosse verificada a viabilidade 
dos uredosporos, colocando as lâminas sobre um 
suporte, dentro de um recipiente com uma camada 
de espuma ou papel filtro no fundo, levemente ume-
decidos. O recipiente contendo essa lâmina deveria 
ser mantido em temperatura ambiente. A lâmina foi 
observada após 24 horas verificando se havia ure-
dosporos de P. pachyrhizi germinados (viáveis).

Caso fossem detectados uredosporos de  
P. pachyrhizi o “leiturista” informava o técnico local 
da Emater, que orientava os agricultores quanto 
à necessidade da aplicação. A aplicação foi reco-
mendada quando além da presença de uredosporos 
viáveis, as condições ambientais estavam favorá-
veis ao fungo. 

A troca e a análise das lâminas foram feitas até o 
estádio R6 [final do enchimento do grão (FEHR et 
al, 1971; NEUMAIER et al., 2000)] da cultura.  

Outra recomendação foi marcar na UR-MID, alguns 
pontos, para verificação de sintomas da ferrugem-
-asiática nas plantas. Assim, semanalmente, princi-
palmente após o início do florescimento (cultivares 
tipo determinado) ou fechamento das entrelinhas 
da cultura (cultivares tipo indeterminado), deveriam 
ser coletados folíolos do terço inferior e/ou médio 
de plantas de soja nesses pontos. Esses folíolos 
deveriam ser levados para o escritório/ laboratório e 
analisados sob microscópio estereoscópico ou lupa 
de mão com aumento de pelo menos 20 vezes. 
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Caso não fossem observados uredosporos no cole-
tor, mas fossem encontrados sintomas da ferrugem-
-asiática, a aplicação deveria ser recomendada. 
As demais aplicações, quando necessárias, foram 
feitas com intervalo de 15-20 dias, de acordo com 
a recomendação do fabricante do produto utilizado, 
até o estádio R6.

O foco do coletor foi a detecção de uredosporos de 
P. pachyrhizi, portanto as lavouras tinham que ser 
vistoriadas para verificar a ocorrência de outras do-
enças e caso fossem detectadas, e se justificasse, 
deveria ser feita aplicação de fungicida. No Estado 
a doença mais comum que pode ocorrer antes da 
ferrugem-asiática e que pode exigir o uso de fungi-
cidas é o oídio (Microsphaera diffusa).

O programa MID foi conduzido paralelamente ao 
MIP, então municípios em que a UR era apenas de 
MIP, as aplicações de fungicidas foram feitas de 
acordo com as informações da UR-MID mais próxi-
ma. Um levantamento, por meio de questionários, 
foi realizado junto a produtores que não emprega-
ram MIP e/ou MID, nas cinco macrorregiões, para 
obter informações sobre o número de aplicações de 
agrotóxicos, o momento das aplicações, agrotóxi-
cos utilizados, produtividade, entre outras. Nas URs 
também foi avaliada a produtividade.

No total foram conduzidas 93 URs-MID distribuídas 
nas cinco macrorregiões estabelecidas para o pro-
grama MIP-MID: Norte, Noroeste, Oeste, Sudoeste 
e Sul (Figura 2). Entretanto, as informações sobre a 
presença de uredosporos de P. pachyrhizi nas URs-
-MID  foram utilizadas em outras 60 URs (URs-MIP). 
Dessa forma,  o resultado aqui apresentado foi 
computado a partir de informações de 153 URs.

Resultados e Discussão

A primeira detecção de uredosporos de P.  
pachyrhizi nos coletores ocorreu na macrorregião 
Noroeste, em novembro de 2016, seguida da detec-
ção nas macrorregiões Sudoeste e Oeste, Norte e 
Sul (Tabela 1).

O monitoramento usando o coletor de esporos é 
uma ferramenta para alertar técnicos e agricultores 
sobre os riscos de infecção, pois  a presença de 
uredosporos viáveis  e condições ambientais favo-
ráveis para o desenvolvimento do fungo são es-
senciais para o estabelecimento e a proliferação da 

doença. Entretanto, a decisão final sobre a aplica-
ção foi do agricultor.

Os critérios considerados para iniciar as aplicações 
de fungicidas foram: presença da ferrugem-asiática 
na lavoura ou de uredosporos no coletor; presen-
ça da doença ou de uredosporos na macrorregião; 
estádio de desenvolvimento da cultura; condições 
ambientais favoráveis à infecção por P. pachyrhizi 
e a incidência de outras doenças na lavoura. Na 
maioria das URs foram seguidos um ou mais desses 
critérios para o início do controle químico. 

Nas URs-MID, houve casos em que a primeira apli-
cação de fungicida foi feita antes da detecção de 
uredosporos no respectivo coletor e/ou na macror-
região. Também houve URs em que mesmo tendo 
sido detectados uredosporos, no coletor e/ou na 
macrorregião, a aplicação para controle da ferru-
gem-asiática foi adiada ou não foi feita. Em alguns 
casos, a aplicação foi adiada porque os uredospo-
ros coletados nas lâminas estavam inviáveis e/ou a 
condição ambiental não estava favorável à infecção 
e/ou o monitoramento por meio da observação de 
folhas mostrou que não havia doença na lavoura. 
Nas URs em que não foi realizada a aplicação com 
foco no controle da ferrugem-asiática, a principal 
razão foi o adiantado estádio de desenvolvimento 
da cultura. 

Nas macrorregiões Sul, Sudoeste, Oeste e Noroes-
te, em algumas URs, a primeira aplicação de fungi-
cida foi feita para controle de oídio.   

Na Tabela 2, estão listados todos os municípios 
com URs com ou sem coletor de esporos, e as 
informações sobre a cultivar, a data da emergência, 
a data de detecção dos primeiros uredosporos no 
coletor (URs-MID), a data da primeira aplicação para 
controle da ferrugem-asiática, o número total de 
aplicações e o número de aplicações contra ferru-
gem-asiática. 

Na macrorregião Norte havia 49 URs, sendo insta-
lados coletores em 24 (URs-MID). Em 10% (cinco 
URs) foi feita aplicação antes da detecção dos 
primeiros uredosporos no respectivo coletor da UR-
-MID ou na macrorregião (Tabela 2, Linhas  2, 8, 
23, 27, 28). Por outro lado, em outras cinco URs 
não houve necessidade de aplicação de fungicidas. 
Não foi relatado oídio nessa macrorregião.
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Macrorregião Núm. URs-MID Primeira detecção de uredosporos Município

Noroeste 27 25/11/2016 Luiziana

Sudoeste 25 02/12/2016 Marmeleiro

Oeste 14 02/12/2016
Assis Chateaubriand

Terra Roxa
Toledo

Norte 24 14/12/2016 Alvorada do Sul

Sul 03 28/12/2016 Campo do Tenente

Total 93 - -

Figura 2. Localização dos municípios do Estado do Paraná onde foram instalados os coletores de esporos, nas cinco macrorregiões 

(Noroeste, Norte, Sul, Sudoeste e Oeste). Elaboração: Rubson Natal Ribeiro Sibaldelli

Tabela 1. Número de Unidades de Referência com coletores (URs-MID) por macrorregião, data e município(s) da primeira 
detecção de uredosporos de P. pachyrhizi. Paraná, safra 2016-2017.
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Na macrorregião Noroeste havia 60 URs, dessas, 
27 eram URs-MID, ou seja, tinham coletor de espo-
ros instalado. Em 11,7% (sete URs) a primeira apli-
cação para o controle da ferrugem-asiática foi feita 
antes da detecção dos primeiros uredosporos no 
respectivo coletor. A primeira detecção de uredos-
poros já havia sido feita na macrorregião (25/11/16) 
(Tabela 1). Em três URs, a primeira aplicação teve 
como objetivo o controle de oídio (Tabela 2, Linhas 
63, 79, 109). Nessa macrorregião, em 5% (três 
URs) não foram necessárias aplicações para ferru-
gem-asiática.

Na macrorregião Oeste, havia 16 URs (14  
URs-MID). Em apenas uma UR (6,3%) foi feita a pri-
meira aplicação antes da detecção de uredosporos 
no respectivo coletor, mas foi feita aos 89 dias com 
o foco em ferrugem-asiática e também em doenças 
de final de ciclo (DFC) (Tabela 2, Linha 113). Na 
data dessa aplicação (09/01/17) já haviam sido de-
tectados uredosporos na macrorregião (02/12/16). 
Em 18,8% (três URs) não houve necessidade de 
aplicação de fungicidas para ferrugem-asiática. 

Na macrorregião Sudoeste, todas as 25 URs tinham 
coletor instalado. Em 28% (sete URs-MID) foi feita 
a primeira aplicação, antes da detecção dos primei-
ros uredosporos no respectivo coletor (Tabela 2, 
Linhas 128, 130, 133, 140, 141, 148 e 149). O 
critério nesses casos foi a detecção de uredosporos 
na região, associada com a condição ambiental fa-

vorável à ocorrência da ferrugem-asiática. Em duas 
URs, foi feita apenas uma aplicação de fungicidas e 
o foco foi o controle de oídio (Tabela 2, Linhas 126 
e 132).

Na macrorregião Sul foram conduzidas três URs-
-MID (Tabela 2). Em todas elas a primeira aplicação, 
para controle da ferrugem-asiática, foi feita após a 
detecção dos primeiros uredosporos no respectivo 
coletor. Em Guamiranga houve a necessidade de 
uma aplicação anterior para controlar oídio (Tabela 
2, Linha 153).

Considerando as 153 URs, o tempo decorrido da 
emergência até a primeira aplicação de fungicida, 
para o controle da ferrugem-asiática, variou de 45 a 
114 dias (Tabela 2), em média 75 DAE (Tabela 3). 
No Estado, em áreas que não adotaram MIP/MID, a 
média foi de 57 dias da emergência até a primeira 
aplicação de fungicida (Tabela 3).

A produtividade foi semelhante nas URs e nas pro-
priedades que não empregaram o MIP-MID  
(Tabela 3), o que demonstra que adotar critérios 
técnicos para realizar as aplicações ao invés de 
antecipá-las e/ou calendarizá-las é seguro. O moni-
toramento permite a utilização racional dos fungi-
cidas, o que reduz o custo de produção, portanto 
aumenta a lucratividade, e ajuda a prolongar a vida 
útil dos fungicidas. 

Tabela 3. Média do número de aplicações de fungicidas para controle da ferrugem-asiática, tempo médio da emergência 
até a primeira aplicação e produtividade em Unidades de Referência (URs) e em propriedades que não adotaram MIP-MID, 
por macrorregião do Paraná na safra 2016-2017.

Macrorregião

Média de aplicações URs DAE2 até a 1ª aplicação Produtividade (sacas ha-1)

URs PR1 URs PR1 URs PR1

Norte 1,3 2,2 75,5 58,6 63,0 62,2

Noroeste 1,4 2,2 80,2 58,9 60,7 60,3

Oeste 1,3 2,2 72,9 59,4 64,5 68,4

Sudoeste 2,2 2,6 64,9 51,7 64,5 65,4

Sul 3,0 2,8 68,0 56,7 71,1 65,1

Média 1,53 2,43 75,23 57,13 64,8 64,3

1PR: dado coletado por meio de questionários junto a agricultores que não adotaram o MID-MIP. 2Dia após a emergência. 3Média ponderada.
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Pelo levantamento realizado junto aos produtores, 
das cinco macrorregiões (Norte, Noroeste, Oeste, 
Sudoeste e Sul), que não empregaram MIP/MID,  
64,4% realizaram a primeira aplicação de fungicida 
antes de 60 dias após a emergência (Figura 3). 

O trabalho deve ser continuado ampliando o número 
de URs, principalmente na macrorregião Sul. Algu-

mas ações recomendadas no protocolo devem ser 
realizadas em todas as URs-MID: A) checagem da 
viabilidade dos uredosporos coletados nas lâminas; 
B) análise de folhas para detecção de sintomas/
sinais da doença, principalmente após o floresci-
mento ou fechamento das entrelinhas; C) registro 
dessas informações.
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Figura 3. Resultado do levantamento com produtores que não empregaram o Manejo Integrado de Pragas (MIP) e o Manejo Integrado de 

Doenças (MID): tempo entre a emergência da soja e a primeira aplicação de fungicida. Paraná, safra 2016-2017. 

O objetivo do Programa MID, na safra 2016-2017, 
foi atingido já que a média de aplicações de fungi-
cidas nas URs foi 42% menor do que a média das 
propriedades em que não foi adotado o MIP/MID. 
Em 7,2% (11 URs) não foi necessário realizar apli-
cações de fungicidas para controle da ferrugem-asi-
ática. A decisão sobre a primeira aplicação para a  
ferrugem-asiática, com o uso do coletor, foi tomada 
com base em critérios técnicos, evitando-se assim 
as aplicações antecipadas/calendarizadas, sem que 
isso tenha acarretado perdas de produtividade.
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