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Monitoramento de Phakopsora 
pachyrhizi na safra 2017/2018 para 
tomada de decisão do controle 
da ferrugem-asiática da soja1

A ferrugem-asiática da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, foi 
detectada no Brasil no final da safra 2000/2001 (Jaccoud Filho et al., 2001; 
Yorinori et al., 2001). Duas safras depois, já estava presente na maioria das 
regiões produtoras de soja do país (CAF, 2018). Provavelmente isso ocorreu 
pela facilidade com que esse fungo é disseminado pelo vento e pela presen-
ça da soja na maior parte do ano, considerando todas as regiões produtoras 
do Brasil (Godoy et al., 2017; Hartman et al., 2015). 

Os sintomas nas folhas de plantas suscetíveis são lesões marrom-claro que 
tendem a ser angulares, com 2 mm a 5 mm de diâmetro. Na face inferior da 
folha, correspondente a essas lesões, aparecem as urédias, estruturas repro-
dutivas do fungo onde são formados os esporos, denominados uredosporos. 
Os uredosporos são disseminados pelo vento.  Para germinar e penetrar na 
planta, os uredosporos necessitam de molhamento (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: seguir o 
vazio sanitário (período de pelo menos 60 dias sem plantas vivas de soja no 
campo); utilizar cultivares com gene(s) de resistência quando disponíveis;  
realizar semeadura no início da época recomendada; utilizar cultivares preco-
ces (escape); 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 
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(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 utilizados: os inibidores da desmetilação (IDM, “triazóis”), os inibidores 
da quinona externa (IQe, “estrobilurinas”) e os inibidores da succinato desi-
drogenase (ISDH, “carboxamidas”) (Godoy et al., 2017a). 

Populações de P. pachyrhizi menos sensíveis aos três tipos de sítio-específi-
cos já foram detectadas (FRAC, 2017; Klosowski et al., 2015; Schmitz et al., 
2013; Simões et al., 2017) e, 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 fungicidas não foram afetados da mesma 
forma. Por isso esses produtos devem ser utilizados adequadamente, evitan-
do aplicações antecipadas, calendarizadas e/ou sequenciais com o mesmo 
produto, e consequentemente o agravamento dessa situação (Godoy et al., 
2017a).

A aplicação de fungicidas deve ser feita nos primeiros sintomas ou preventi-
vamente seguindo critérios técnicos, como a presença da doença na região, 
condições climáticas favoráveis e ocorrência de outras doenças (Godoy et 
al., 2017b). Sendo assim, a detecção e a identificação do patógeno nos es-
tádios iniciais de desenvolvimento da doença são essenciais para o controle 
eficiente e a menor exposição dos sítio-específicos à pressão de seleção 
para resistência. 

Para detectar a doença no início do desenvolvimento da doença é neces-
sário, periodicamente, coletar e observar folhas do terço inferior e/ou médio 
das plantas, principalmente nos locais com maior probabilidade de acúmulo 
de umidade, para verificar se há sintomas e estruturas do fungo causador da 
ferrugem-asiática (Godoy et al., 2017b).

O monitoramento pode ser feito também com o auxílio de coletores de espo-
ros, que permitem confirmar a presença de um patógeno, disseminado pelo 
vento, antes do desenvolvimento dos sintomas na cultura (Jackson; Byliss, 
2011). Coletores de esporos têm sido uma importante ferramenta no monito-
ramento da ferrugem-asiática da soja (Gardiano et al., 2010; Igarashi et al., 
2016; Ishikawa, 2012; Minchio, 2011; Zoz; Gheller, 2015). Entretanto, para 
que seja eficiente, ressalta-se que é necessário ter pessoas aptas para iden-
tificar corretamente o patógeno. A detecção de esporos associada às condi-
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ções climáticas indica o momento de realizar a aplicação de fungicida para 
combater a doença.

O Programa de Manejo Integrado de Doenças (MID) se insere nesse contex-
to. O MID vem sendo conduzido pela Emater, em vários municípios do estado 
do Paraná, em parceira com agricultores, e o apoio de diversas instituições 
de pesquisa e/ou ensino. O foco desse Programa é monitorar a ferrugem-
-asiática e orientar os agricultores sobre o momento da primeira aplicação 
de fungicida, com o propósito de demonstrar que é viável seguir critérios 
técnicos para realizar o controle da doença, e que isso não coloca em risco a 
produtividade da lavoura de soja, além da possibilidade de reduzir os custos 
de produção. 

O objetivo dessa Circular Técnica é relatar o resultado do monitoramento de 
P. pachyrhizi em municípios das diversas regiões do estado do Paraná, na 
safra 2017/2018.

Material e Métodos

O Programa MID foi realizado em municípios de cinco macrorregiões do 
estado do Paraná: norte, noroeste, oeste, sudoeste e sul. O MID foi conduzido, 
de forma conjunta com o Programa de Manejo Integrado de Pragas (MIP), 
em Unidades de Referência (URs), em propriedades indicadas por técnicos 
da Emater. Em parte das URs foi instalado um coletor de esporos (URs) 
(Figura 1), ferramenta utilizada para monitoramento dos uredosporos de  
P. pachyrhizi. A cultivar, a data de semeadura, a correção, a adubação e os 
agrotóxicos utilizados foram definidos pelo agricultor. 

O coletor foi construído com base no modelo criado pelo Dr. Seiji Igarashi em 
1986 (Nota..., 2011). Possui uma haste de ferro, para fixação no solo, com 
um tubo alongado e cilíndrico de PVC acoplado nessa haste (Figura 2A). 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 
aderidos (Zoz; Gheller, 2015) (Figura 2B e 2C). 
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Figura 2. Visão geral do coletor de esporos (A); Tubo visto de frente mostrando o 
suporte com a lâmina de vidro acoplada (B); lâmina de vidro com a fita dupla face 
(ainda com a proteção superior) e etiqueta de identificação (C). 
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Figura 1. Localização dos municípios do estado do Paraná onde foram instalados os 
coletores de esporos, nas cinco macrorregiões (norte, noroeste, oeste, sudoeste e 
sul).
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Os coletores foram instalados 30 a 40 dias após a emergência da cultura, em 
local de fácil acesso, com boa circulação de ventos, evitando a proximidade 
de estradas, para minimizar o acúmulo de poeira nas lâminas e evitar pos-
síveis depredações. Foram posicionados cerca de 40 cm a 50 cm acima do 
dossel da cultura.

Em lâminas de vidro, usadas em microscopia, de 7,5 cm x 2,5 cm, 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. Uma etiqueta para identificação, 
contendo data de colocação da lâmina e o produtor (ou município ou a comu-
nidade) foi colada numa das bordas da lâmina (Figura 2C).

O monitoramento foi iniciado quando os coletores foram instalados (30 a 40 
dias após a emergência da cultura) e foi feito até o estádio R6 [final do enchi-
mento do grão (Fehr et al., 1971; Neumaier et al., 2000)] da cultura.  

A lâmina foi trocada semanalmente, sendo que, do fechamento das entre-
linhas (folíolos das plantas se tocando) até a primeira aplicação, a troca foi 
executada com a frequência de duas vezes por semana.  

Quando retirada, a lâmina era acondicionada em uma caixa de papelão para 
envio ao técnico que faria a leitura da mesma (“leiturista”), o mais rápido 
possível. Ao colocar a lâmina na caixa deveria ser tomado o cuidado para a 
fita adesiva não tocar as bordas da caixa, e evitar expor a caixa a condições 
de temperatura elevada. O resultado da leitura e demais informações sobre 
a condução da UR foram registrados em planilha eletrônica para posterior 
processamento. 

Os “leituristas” são técnicos da Emater-PR, treinados pelo Dr. Seiji Igarashi 
e pelo M.Sc. Jorge Alberto Gheller, para a correta identificação dos uredos-
poros de P. pachyrhizi.  Também colaboraram na leitura das lâminas parcei-
ros do Instituto Federal do Paraná (IFPR), campus de Assis Chateaubriand; 
da Pontifícia Universidade Católica (PUC), campus de Toledo; da União de 
Ensino do Sudoeste do Paraná (UNISEP); da Universidade Estadual de 
Londrina (UEL); da Universidade Estadual do Oeste do Paraná (Unioeste), 
campus de Marechal Cândido Rondon; da Universidade Federal do Paraná 
(UFPR), campus de Palotina e da Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná (UTFPR), campus de Dois Vizinhos.
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Quando os uredosporos de P. pachyrhizi eram detectados, o “leiturista” in-
formava o técnico local da Emater, que orientava os agricultores quanto à 
necessidade da aplicação. 

Além do monitoramento dos uredosporos, os sintomas em folhas também 
foram verificados. Para isso, na UR com coletor foram marcados alguns pon-
tos, onde semanalmente, principalmente após o fechamento das entrelinhas 
da cultura, foram coletados folíolos do terço inferior e/ou médio de plantas 
de soja. Esses folíolos foram levados para o escritório/ laboratório e analisa-
dos sob microscópio estereoscópico ou lupa de mão, com aumento de pelo 
menos 20 vezes. Quando foram detectados sintomas da ferrugem-asiática a 
aplicação foi recomendada. 

A viabilidade dos uredosporos foi verificada colocando as lâminas, sobre um 
suporte, dentro de um recipiente com uma camada de espuma ou papel fil-
tro no fundo, levemente umedecidos. O recipiente contendo essa lâmina foi 
mantido em temperatura ambiente por 24 horas, quando foram observados 
para verificar se havia uredosporos de P. pachyrhizi germinados (viáveis).

O foco do coletor foi a detecção de uredosporos de P. pachyrhizi, mas para 
evitar perdas por outras doenças, as URs foram vistoriadas e no caso de 
detecção de outras doenças, foi feita aplicação de fungicida, desde que o 
controle químico se justificasse para a doença em questão. 

Nas URs sem coletor a primeira aplicação de fungicida foi feita de acordo 
com as informações da UR com coletor mais próxima. A produtividade foi 
avaliada em todas as URs.

Para comparação, um levantamento, por meio de questionários, foi realizado 
junto a produtores que não empregaram MIP/MID, nas cinco macrorregiões, 
a fim de obter informações sobre o número de aplicações de agrotóxicos, o 
momento das aplicações, agrotóxicos e doses utilizados, produtividade, entre 
outras. 
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Resultados e Discussão

No total foram conduzidas 195 URs distribuídas nas macrorregiões norte, 
noroeste, oeste, sudoeste e sul (Tabela 1). Em 115 URs havia coletor de es-
poros instalado (Figura 1), mas as informações sobre a presença de uredos-
poros de P. pachyrhizi e/ou de sintomas da doença foram utilizadas em outras 
80 URs, para tomada de decisão sobre o momento da primeira aplicação. 
Dessa forma, os resultados aqui apresentados foram computados a partir de 
informações das 195 URs.

Tabela 1. Número de Unidades de Referência, com e sem coletor, por 
macrorregião, data e município da primeira detecção de uredosporos de  
P. pachyrhizi. Paraná, safra 2017/2018.

Macrorregião
Número de URs Primeira 

detecção de 
uredosporos

MunicípioCom 
coletor

Sem 
coletor Total

Norte 14 23 37 05/12/2017 Cambé  

Noroeste 30 28 58 08/12/2017 Peabiru 

Oeste 30 04 34 01/12/2017 Itaipulândia 

Sudoeste 37 12 49 04/12/2017 Francisco Beltrão

Sul 04 13 17 22/12/2017 Campo do Tenente

Total 115 80 195 - -

A primeira detecção de uredosporos de P. pachyrhizi nos coletores ocorreu 
na macrorregião oeste, no início de dezembro de 2017, seguida da detecção 
nas macrorregiões sudoeste, norte, noroeste e sul (Tabela 1). Na maioria 
das URs (53,9%) a detecção de uredosporos e/ou sintomas da doença ocor-
reu em janeiro, 29,1% em dezembro, e 1,7% em fevereiro e, em  5,2% das 
URs não foram detectados uredosporos e nem sintomas da ferrugem-asiática 
(Dados não publicados). 

Nessa safra, a primeira detecção foi em macrorregião diferente e mais tarde 
do que na safra 2016/2017, em que a ferrugem foi detectada em 25/11/2016 
na macrorregião noroeste (Gheller et al., 2017).

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

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

A safra 2017/2018 foi marcada pelo excesso de precipitação na maioria das 
regiões do estado do Paraná (Iapar, 2018), e isso também interferiu na de-
cisão sobre a aplicação de fungicidas. Em algumas URs a aplicação foi feita 
antes da detecção de uredosporos ou de sintomas da ferrugem-asiática, por 
causa da dificuldade de entrada na lavoura para fazer a aplicação. Então, es-
tando a lavoura já em fase de maior risco de ocorrência da ferrugem-asiática 
(fase de enchimento de vagens, principalmente) e havendo possibilidade de 
entrada de máquinas, foi tomada a decisão de aplicar o fungicida. Isso acon-
teceu também quando houve necessidade de fazer o controle de percevejos, 
e as condições climáticas estavam favoráveis à doença. 

Em 20 URs a primeira aplicação foi feita para controle de outras doenças 
[oídio (Microsphaera diffusa), mancha-alvo (Corynespora cassiicola), man-
cha-parda (Septoria glycines) e crestamento de Cercospora (Cercospora 
kikuchii)]. Mesmo assim, essa aplicação foi feita, em média, 72 dias após a 
emergência, portanto bem próximo do período das outras URs, em que a pri-
meira aplicação (para ferrugem-asiática) foi aos 75 dias em média (Tabela 3).

Mas também houve casos em que nenhuma aplicação de fungicida foi feita, 
independentemente de ter ou não coletor na UR. Isso ocorreu em dez URs: 
duas na macrorregião noroeste; cinco na macrorregião norte, duas na ma-
crorregião sudoeste e uma na sul. 

Na Tabela 2, são apresentados os resultados das 195 URs (médias) e tam-
bém do levantamento realizado junto a produtores que não adotaram o MID. 
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O levantamento resultou em 615 questionários preenchidos por produtores 
das cinco macrorregiões. 

Tabela 2. Média do número de aplicações de fungicidas para o controle da 
ferrugem-asiática, do tempo de emergência até a primeira aplicação (DAE)
e produtividade nas Unidades de Referência (URs), e em propriedades que 
não adotaram o manejo integrado de pragas e de doenças (MIP-MID), por 
macrorregião do Paraná, na safra 2017/2018. 

Macrorregião
Média de 

aplicações
DAE até a 1ª 

aplicação
Produtividade

(sacas ha-1)

URs PR1 URs PR1 URs PR1

Norte 1,4 2,3 82 57 57,0 55,8

Noroeste 1,5 2,5 83 56 59,5 60,6

Oeste 1,8 2,4 80 58 57,9 58,6

Sudoeste 1,7 2,5 72 56 69,3 64,6

Sul 2,2 3,2 59 50 65,8 59,9

Média2 1,7 2,5 78 56 61,7 60,5

Média2,3 
Safra 
2016/2017

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

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

O número de aplicações nas URs variou de 1,4 (norte) a 2,2 (sul), com a mé-
dia de 1,7. Nas propriedades que não fazem monitoramento foram feitas em 
média 2,5 aplicações, variando de 2,3 (norte) a 3,2 (sul); portanto 47% a mais 
que nas URs.

A produtividade média obtida nas URs (61,7 sacas ha-1), apesar de ter ficado 
abaixo da safra 2016/2017 (64,5 sacas ha-1) (Gheller et al., 2017), foi superior 
à média do Paraná (58,5 sacas ha-1) para a safra 2017/2018 (Conab, 2018). 
Assim como na safra passada, 2016/2017, a produtividade foi semelhante 
nas URs e nas propriedades 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 possível e praticável, mesmo 
em safras com condições favoráveis à doença, que foi o caso dessas duas 
últimas safras. 
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Nas Figuras 3 e 4 é apresentado o resultado do número de dias entre a 
emergência e a primeira aplicação de fungicidas para controle da ferrugem-
-asiática, nas URs (Figura 3) e nas áreas que não adotaram o MID (Figura 
4). Observa-se, comparando as duas figuras (eixo x) que, na Figura 3 (URs) 
as colunas tendem a aumentar do centro para a direita e na Figura 4 (áreas 
que não adotaram o MID), do centro para a esquerda, ilustrando bem a an-
tecipação do controle químico nas áreas onde não é feito o monitoramento 
e as aplicações são calendarizadas, sem seguir critérios técnicos. Em 67% 
dessas áreas a primeira aplicação de fungicidas foi realizada antes de 60 dias 
após a emergência (Figura 4), enquanto que nas URs, em 79% a primeira 
aplicação foi feita após 60 dias (Figura 3). 
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Figura 3. Tempo entre a emergência da soja e a primeira aplicação de fungicida nas 
Unidades de Referência (URs), que fizeram Manejo Integrado de Doenças (MID) e de 
pragas (MIP). Paraná, safra 2017-2018.

Figura 4. Tempo entre a emergência da soja e a primeira aplicação de fungicida em 
propriedades que não fizeram Manejo Integrado de Doenças (MID) e de pragas (MIP). 
Paraná, safra 2017-2018.
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Com o intuito de comparar o custo entre propriedades que adotaram o MID 
e as que não adotaram (não-MID), foram calculados os gastos com controle 
de doenças por meio do custo médio de insumos para cada aplicação, nesse 
caso, fungicidas, e adjuvantes quando necessários, e o custo operacional da 
aplicação (Tabelas 3 e 4). 

Tabela 3. Custo de controle de doenças com base nos dados das Unidades 
de Referência (URs) que adotaram o Manejo Integrado de Doenças (MID) 
conduzidas em diferentes regiões do Paraná, safra 2017/2018.

Macrorregiões Nº 
aplic.

Custo (R$ ha-1)1 Custo
[sc ha-1(%)3]

Produtividade
(sc ha-1)Insumo2 Aplicação Total

Norte 1,4 123,71 46,23 169,74 2,45 (4,3) 57,0

Noroeste 1,5 132,55 49,53 182,08 2,72 (4,6) 59,5

Oeste 1,8 159,06 59,44 218,49 3,11 (5,4) 57,9

Sudoeste 1,7 150,22 56,13 206,35 3,06 (4,4) 69,3

Sul 2,2 194,40 72,64 267,05 3,85 (5,8) 65,8

Média 1,7 150,22 56,13 206,35 2,98 (4,8) 61,7

Média Inox®4 1,6 141,38 52,83 194,22 2,88 (4,5) 64,0

Média N 
Inox®5 1,7 150,22 56,13 206,35 2,98 (4,8) 61,5

1Custo médio da operação de pulverização estimado em R$33,02 ha-1; Preço médio da saca de soja R$ 
68,70; Custo ponderado dos fungicidas, por aplicação, considerando o percentual de participação por grupos 
de mecanismos de ação e doses usadas R$ 88,36. 2Custo médio de fungicidas e adjuvantes por aplicação 
x número médio de aplicações; 3Percentual da produtividade gasto com o controle de doenças. 4Inox®: 
cultivares com gene de resistência a Phakopsora pachyrhizi; 5N Inox®: cultivares sem gene de resistência a 
P. pachyrhizi.

O custo médio de insumos por aplicação foi calculado levando-se em conta 
os fungicidas usados mais frequentemente, assim como a dose utilizada pe-
los produtores e o preço médio dos fungicidas na safra 2017/2018. O valor, 
por hectare, considerado para custo de insumos nas propriedades que ado-
taram o MID foi de R$88,36 e nas que não adotaram foi de R$131,77 por 
aplicação. A diferença no valor foi em razão principalmente, da escolha/dose 
do fungicida e da dose praticada. 



13Monitoramento de Phakopsora pachyrhizi na safra 2017/2018 para tomada de decisão 
do controle da ferrugem-asiática da soja

Tabela 4. Custo de controle de doenças, estimado com base nos 615 levan-
tamentos realizados em diferentes regiões do Paraná, em áreas onde não foi 
adotado o Manejo Integrado de Doenças (MID), safra 2017/18.

Regiões Nº 
aplic.

Custo (R$ ha-1)1
Custo

[sc ha-1(%)3]
Produtividade

(sc ha-1)Insumo2 Aplicação Total

Norte 2,3 303,06 75,95 379,01 5,49 (9,8) 55,8

Noroeste 2,5 329,42 82,55 411,97 6,07 (10,0) 60,6

Oeste 2,4 316,24 79,25 395,49 5,71 (9,7) 58,6

Sudoeste 2,5 329,42 82,55 411,97 5,90 (9,1) 64,6

Sul 3,1 408,48 102,36 510,84 7,56 (12,6) 59,9

Média 2,5 329,42 82,55 411,97 6,00 (9,9) 60,5

Média 
Inox®4

2,5 329,42 82,55 411,97 6,00 (10,3) 58,3

Média N 
Inox®5

2,5 329,42 82,55 411,97 6,00 (9,9) 60,7

1Custo médio da operação de pulverização estimado em R$ 33,02 ha-1; Preço médio saca de soja R$ 68,70; 
Custo ponderado dos fungicidas, considerando o percentual de participação por grupos de mecanismos de 
ação e doses usadas R$131,77. 2Custo médio de fungicidas e adjuvantes por aplicação x número médio de 
aplicações; 3Percentual da produtividade gasto com o controle de doenças. 4Inox®: cultivares com gene de 
resistência a Phakopsora pachyrhizi; 5N Inox®: cultivares sem gene de resistência a P. pachyrhizi.

O custo operacional foi considerado o mesmo para os dois tipos de manejo 
(MID e “não MID”), levando-se em conta o maquinário médio utilizado no 
Paraná. Sendo assim, o custo total do controle de doenças foi obtido a partir 
do número de aplicações realizadas, multiplicado pelo custo médio de insu-
mos por aplicação, somado ao número de aplicações, multiplicado pelo custo 
operacional de cada aplicação. 

Para transformar os custos em sacas de soja por hectare, foi considerado 
um preço médio praticado no Paraná, na safra 2017/2018, de R$68,70 por 
saca de 60 kg, de acordo com os dados do Departamento de Economia 
Rural (DERAL, 2018), órgão ligado à Secretaria de Agricultura do Estado do 
Paraná. A produtividade média por região foi usada para calcular o custo de 
controle de doenças em percentual da produtividade. 

Foram incluídas, nas Tabelas 3 e 4, informações levando-se em conta o tipo 
de cultivar utilizada, com gene de resistência à ferrugem-asiática (nessa sa-
fra, nas URs, foram utilizadas cultivares com tecnologia Inox®) ou não, tan-
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to nas URs quanto nas áreas que não adotaram MID. Com o problema da 
resistência do fungo causador da ferrugem-asiática aos fungicidas sítio-es-
pecíficos, é importante agregar outras estratégias para controle da doença 
e o uso de cultivares resistentes é uma delas. Apesar de não eliminarem a 
necessidade de aplicação de fungicidas, esse tipo de cultivar pode atrasar o 
avanço da doença no campo, promovendo maior estabilidade de produção, 
principalmente quando as condições climáticas forem desfavoráveis à apli-
cação de fungicidas (Melo, 2018). Essas vantagens reforçam a viabilidade 
e podem aumentar a segurança dos agricultores na adoção do MID. Outra 
vantagem dessas cultivares é a possibilidade de reduzir a pressão de seleção 
para resistência do fungo aos fungicidas (Godoy et al., 2017b), que também 
será reforçada pelo MID, pelo uso racional do controle químico. 

O custo de controle de doenças, nas URs, variou de 4,3% a 5,8%, média 3,0 
sacas por hectare, representando 4,8% da produtividade média obtida na 
safra (Tabela 3). Quanto aos custos de controle de doenças em propriedades 
que não adotaram o MID (Tabela 4) constatou-se que o maior número de apli-
cações de fungicidas, em média 2,5, é o fator diferencial para elevação dos 
custos em relação às URs. Isso proporcionou um custo médio entre as ma-
crorregiões de 6,0 sacas de soja por hectare, o que equivale a 9,9% da pro-
dutividade média obtida nessas regiões, que foi de 60,4 sacas por hectare. 

O custo de produção quando se usa cultivares com gene de resistência à 
ferrugem-asiática é maior, por causa do preço mais elevado da semente, 
mas por outro lado, a adoção desse tipo de material pode contribuir na redu-
ção dos gastos com fungicidas para controle da ferrugem-asiática, além das 
outras vantagens mencionadas anteriormente. No entanto, foi constatado no 
levantamento que os agricultores que não adotaram o MID não se beneficia-
ram dessa característica,  desse “investimento”, porque mantiveram o mesmo 
esquema de manejo,  antecipando e calendarizando as aplicações de fungi-
cidas, e com isso a média de aplicações foi a mesma (2,5) independente do 
tipo de cultivar (Tabela 4). Há duas tecnologias disponíveis no mercado de 
cultivares com gene(s) de resistência ao fungo causador da ferrugem-asiáti-
ca: tecnologia Inox® da Tropical Melhoramento Genético (TMG) e tecnologia 
Shield® da Embrapa.

No caso do cultivo de soja não ocorrer em área própria, soma-se o custo de 
arrendamento ao custo anteriormente citado, de 46,1 sacas por hectare, e 
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dessa forma enfatiza-se a economia com o uso de MID, podendo compor 
representativo percentual da lucratividade do agricultor nessa situação.

De acordo com os dados do DERAL (2018), o custo total de produção de 
soja em área própria, na safra 2017/18, foi de R$3.169,20, aproximadamente 
46,13 sacas por hectare, considerando-se o preço médio praticado para a 
soja de R$ 68,70 por saca. De acordo com as produtividades médias em 
sacas por hectare, obtidas nas URs (61,7), nas áreas que não empregaram 
o MID no Paraná (60,4) ou segundo dados da CONAB (58,46), a soja opor-
tuniza ao agricultor ter sobras entre 15,57 sacas e 12,27 sacas por hectare. 
É importante destacar, portanto, que a adoção do MID promove economia 
de gastos, além de não comprometer a produtividade da soja, resultado que 
pode ser comprovado pela produtividade média obtida nas URs em compara-
ção com as áreas que não adotaram o MID e com a média do Paraná.

Com a adoção do MID, obteve-se uma economia em média de 3,0 sacas 
por hectare, comparativamente com as áreas que não empregaram o MID. A 
adoção do MID pode implicar ao produtor um custo aqui não contabilizado, 
caso seja contratada mão de obra especializada para avaliação semanal das 
lâminas, avaliação de doenças na área e tomada de decisão do controle. Mas 
em propriedades menores, de agricultura familiar, é possível que o monito-
ramento de doenças seja realizado pelo agricultor, após ser treinado e inte-
grado a uma rede de coletores de esporos do fungo, com a disponibilização 
semanal das informações. 

O resultado do MID na safra 2017/2018 reforça que o monitoramento permite 
a utilização racional dos fungicidas, o que pode reduzir o custo de produção, 
aumentar a lucratividade do produtor rural, e ajudar a prolongar a vida útil dos 
fungicidas sítio-específicos para controle da ferrugem-asiática da soja. 
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