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Monitoramento de Phakopsora pachyrhizi na
safra 2019/2020 para tomada de decisao do
controle quimico da ferrugem-asiatica da soja’

Phakopsora pachyrhizi € o fungo causador da ferrugem-asiatica da soja,
doenca considerada a mais severa para a cultura da soja no Brasil, por ocor-
rer na maioria das regides produtoras de soja e pela possibilidade de resultar
em perdas significativas de produtividade quando n&o controlada adequada-
mente (Godoy et al., 2016).

Os sintomas da ferrugem-asiatica podem surgir em hastes, peciolos, vagens
e nas folhas, onde sdo mais comuns. Em cultivares suscetiveis, se iniciam
com pequenas pontuacgdes verde-claro a amarelo-claro, que aumentam de
tamanho, se tornam marrom-claro. As lesdes sao angulares e chegam a 2
mm a 5 mm de tamanho. Na face inferior da folha, correspondente a essas le-
sbes, aparecem as urédias, estruturas reprodutivas do fungo onde sao forma-
dos os esporos, denominados uredosporos (Hartman et al., 2015; Henning
et al., 2014). As folhas severamente atacadas amarelecem e caem. Em cul-
tivares com gene(s) de resisténcia as lesbes sdo marrom-avermelhadas e as
urédias e os uredosporos s&o0 pouco NUMerosos ou nem se formam.

Os uredosporos sao disseminados pelo vento. As condigdes favoraveis para
a ocorréncia da doenga sado temperatura entre 9 °C e 28 °C (6timo entre
15 °C e 25 °C) e molhamento (minimo de seis horas) (Marchetti et al., 1976;
Melching et al., 1979; Alves et al., 2004).

As medidas recomendadas para manejo da doenga s&o o vazio sanitario (pe-
riodo de pelo menos 60 dias sem plantas vivas de soja no campo); a utiliza-
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cao de cultivares de soja com gene(s) de resisténcia; a realizacdo da semea-
dura no inicio da época recomendada associada a utilizagao de cultivares
precoces (escape) e a utilizagdo de fungicidas (Godoy et al., 2020).

O controle quimico deve ser feito de forma criteriosa, evitando aplicagdes an-
tecipadas, calendarizadas e/ou sequenciais, tardias e com o mesmo produto.
Assim, pode-se evitar o agravamento da situagao de resisténcia do fungo aos
fungicidas sitio-especificos (que atuam em um unico ponto do metabolismo
do fungo) utilizados no controle, os inibidores da desmetilagéo (IDM, “tria-
z6is”), os inibidores da quinona externa (IQe, “estrobilurinas”) e os inibidores
da succinato desidrogenase (ISDH, “carboxamidas”). Também, tém sido uti-
lizados fungicidas multissitios (atuam em mais de um ponto no metabolismo
do fungo) em combinagéo com os sitio-especificos para aumentar a eficién-
cia do controle quimico e como estratégia antirresisténcia (McGrath, 2004;
Schmitz et al., 2014; Klosowski et al., 2016; FRAC, 2017; Godoy et al., 2017;
Simdes et al., 2018).

A aplicagao de fungicidas deve ser feita nos primeiros sintomas na lavoura ou
preventivamente seguindo critérios técnicos, como a presenca da doenga na
regido, condi¢des climaticas favoraveis a ferrugem-asiatica e ocorréncia de
outras doencas (Godoy et al., 2017). Dessa forma, a detecgéo e a identifica-
¢éo da doenca nos estadios iniciais da infecgdo sdo essenciais para o con-
trole eficiente e a menor exposicao dos fungicidas sitio-especificos a pressao
de selegao para resisténcia do fungo.

Assim, para detectar a doenga no inicio do aparecimento dos sintomas é
necessario, periodicamente, coletar e observar folhas do terco inferior e/ou
médio das plantas, principalmente nos locais com maior probabilidade de
acumulo de umidade, para verificar se ha sintomas e estruturas do fungo
causador da ferrugem-asiatica (Godoy et al., 2017). O patégeno pode ser
monitorado utilizando-se coletores de esporos, que permitem a detecgao de
propagulos, disseminados pelo vento, antes do desenvolvimento dos sinto-
mas na cultura (Jackson; Bayliss, 2011).

Ha varios trabalhos evidenciando que o coletor de esporos é uma ferramen-
ta eficiente para auxilio no monitoramento da ferrugem-asiatica da soja no
campo (Gardiano et al., 2010; Minchio, 2011; Ishikawa, 2012; Zoz; Gheller,
2015; Igarashi et al., 2016), mas é importante ressaltar que, para utilizagéo
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dessa ferramenta, é necessario que o profissional responsavel esteja apto
para identificar corretamente os esporos do fungo em microscopio 6ptico.

O Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana — IAPAR-EMATER (IDR-
Parana), em conjunto com diversos parceiros, vem conduzindo e divulgan-
do os resultados do Programa MID-Soja (Manejo Integrado de Doengas da
Soja), com énfase na ferrugem-asiatica, desde a safra 2016-2017 (Gheller et
al., 2017; Seixas et al., 2018; Seixas et al., 2019). No Programa, o objetivo é
realizar o monitoramento de P. pachyrhizi, para indicagdo do momento da pri-
meira aplicagao de fungicidas, para controle da ferrugem-asiatica, demons-
trando assim que € viavel seguir critérios técnicos para realizar o controle
dessa doencga, sem que isso comprometa a produtividade da lavoura de soja.

No site do IDR-Parana, no tépico “Alerta Ferrugem” (http://www.idrparana.
pr.gov.br/), desde a safra 2018/2019, sdo disponibilizados os dados sobre
o monitoramento de P. pachyrhizi, facilitando o acesso as informagbes para
auxiliar técnicos e agricultores na tomada de decisao para o controle quimico
da ferrugem-asiatica.

Nesta Circular Técnica é apresentado o resultado do Programa MID-Soja no
estado do Parana, na safra 2019/2020.

Material e Métodos

O Programa MID-Soja é conduzido de acordo com protocolo no qual estao
estabelecidos os procedimentos para o monitoramento do fungo causador da
ferrugem-asiatica, utilizando como ferramenta o coletor de esporos. O mo-
nitoramento foi realizado em areas de produtores, denominadas Unidades
de Referéncia (URs), acompanhadas por técnicos do IDR-Parana. Para as
acoes do MID-Soja, Unidade de Referéncia é definida como uma lavoura de
soja conduzida de forma comercial por agricultor ou parceiro, o qual recebe
orientagdo e acompanhamento técnico visando a validagdo e adogéo das
boas praticas de manejo de doengas, gerando informagdes sobre os resulta-
dos obtidos.

Na maioria das URs foi instalado um coletor de esporos e também foram fei-
tas inspecgdes de plantas em diferentes pontos para verificacdo de sintomas
da ferrugem-asiatica e de outras doengas.
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Na safra 2019/2020 foram implantadas 248 URs de Manejo Integrado de
Doencas (MID-Soja), nas cinco macrorregides administrativas adotadas pelo
IDR-Parana (norte, noroeste, oeste, sudoeste e sul) do estado do Parana
(Figura 1).
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[J Municipios

Elaboragao: Milton Satoshi Matsushita

Figura 1. Localizagdo dos municipios do estado do Parana onde foram instaladas
as Unidades de Referéncia (URs), nas cinco macrorregides administrativas adotadas
pelo IDR-Parana (norte, noroeste, oeste, sudoeste e sul), safra 2019/2020.

Coletores de esporos foram instalados em 203 das 248 URs implantadas. As
informagdes sobre a presenga de esporos de P. pachyrhizi foram comparti-
Ihadas entre URs vizinhas e com as outras 45 URs desprovidas de coletores.
Portanto, o monitoramento cobria todas as URs para a tomada de deciséo
sobre o momento da primeira aplicagao de fungicida, para o controle da fer-
rugem-asiatica. Além desses coletores em URs, outros 40 coletores foram
instalados em &areas de parceiros (universidades, etc.). O objetivo desses
parceiros foi apenas o de monitorar o fungo causador da ferrugem-asiatica e
compor a rede estadual de coletores, portanto, apenas a informagéo sobre a
deteccéo de P. pachyrhizi esta incluida nos dados dessa publicagéo.
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Os coletores foram construidos com base no modelo criado pelo Dr. Seiji
Igarashi em 1986 (Nota..., 2011) e possuem uma haste metalica, para fixagéo
ao solo, com um tubo alongado e cilindrico de PVC acoplado nessa haste
(Figura 2A). No interior do tubo ha um suporte no qual é instalada uma lamina
de vidro, com 7,5 cm x 2,5 cm, utilizada em microscopia, na qual é colada
fita adesiva dupla face, com 4 cm a 5 cm de comprimento, onde os esporos
ficam aderidos (Zoz; Gheller, 2015) (Figura 2C). Nessa lamina sdo anotadas
a identificagao da UR, a data que a lamina foi inserida no coletor e o estadio
fenoldgico da cultura (Figura 2D).

Claudine Dinali Santos Seixas (C).

Fotos: Anderson Luis Helling (A e D); Gustavo Migliorini de Oliveira (B);

Figura 2. Visao geral do coletor de esporos (A); aspecto do coletor na lavoura (B);
tubo visto de frente mostrando o suporte com a lamina de vidro acoplada (C); lamina
de vidro com a fita dupla face (com a protecédo superior parcialmente retirada) e eti-
queta com identificagéo (D).

Os coletores foram instalados logo apés a emergéncia das primeiras lavouras
de soja nos municipios, porém, sempre antes de 15 de outubro nas macror-
regides noroeste, norte, oeste e sudoeste e antes de 15 de novembro na
macrorregido sul. Os coletores foram posicionados no minimo a 40-50 cm
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acima do dossel (Figura 2B), em local de facil acesso, com boa circulagéo de
ventos, mas evitando-se a proximidade com estradas, de modo a minimizar
0 acumulo de poeira nas laminas e prevenir depredag¢des do equipamento.

O monitoramento foi iniciado imediatamente apds a instalagao dos coletores
e interrompido em uma das seguintes situagdes: (i) quando confirmada a
presenca de esporos de P. pachyrhizi no coletor; (ii) quando confirmada a
ocorréncia da ferrugem-asiatica na lavoura e recomendada a aplicagao de
fungicida; (iii) quando a cultura atingiu o estadio R6 [final do enchimento do
gréo (Fehr; Caviness, 1977; Neumaier et al., 2000)].

As laminas foram trocadas uma vez por semana da emergéncia até o fecha-
mento das entrelinhas da cultura e, apds esse periodo, foram trocadas duas
vezes por semana. Mas, em situacdes de presenca de esporos em coletores
préximos e condigdes ambientais favoraveis a infecgao, as laminas passaram
a ser trocadas duas vezes por semana, mesmo antes do fechamento das
entrelinhas.

Alamina, quando retirada, era acondicionada em uma caixa, para envio ime-
diato ao técnico responsavel pela sua analise, evitando-se que a fita adesiva
tocasse as bordas da caixa e mantendo-a protegida do sol, de poeira e de
temperaturas elevadas.

Os responsaveis pela analise das laminas foram os técnicos do IDR-Parana
e parceiros devidamente preparados para a correta identificacdo dos esporos
de P. pachyrhizi.

Ao detectar a presenga de esporos de P. pachyrhizi em uma determinada
UR, o responsavel pela leitura informava o resultado, de forma concomitante,
para o técnico responsavel pela UR e para o coordenador regional do IDR.
Assim, o primeiro orientava os agricultores quanto a necessidade da aplica-
¢ao de fungicidas, enquanto o segundo repassava as informagdes para a
coordenacao estadual a fim de inseri-las no site do IDR-Parana.

Os coletores foram georreferenciados e as informagdes sobre o monitora-
mento de esporos da ferrugem-asiatica foram disponibilizadas no site do
IDR-Parana, no tépico “Alerta Ferrugem”, onde aparece o mapa do estado
do Parana, com pontos azuis representando os coletores instalados. Com a
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deteccgéo da presenca do fungo nas URs, os pontos azuis mudam para a co-
loragcéo vermelha. Ao clicar nos pontos, o usuario tem acesso as informacgoes
sobre a cultivar utilizada na UR, a data da semeadura da lavoura e, caso ja
tenham sido detectados esporos, a data da detecgéo e o estadio da lavoura
no momento da deteccgéo.

Associado ao monitoramento dos esporos, semanalmente em todas as URs
foram examinadas plantas em diferentes pontos para verificar sintomas de
ferrugem-asiatica ou outras doengas. Caso houvesse duvidas na detecgao
do fungo a campo, foliolos eram coletados e levados ao escritorio/laboratorio
para confirmar a presencga da doenca.

A deciséo sobre a aplicagédo de fungicidas coube ao agricultor com subsidio
do técnico e levou em consideragao, além da presencga de esporos no coletor,
a inspegao das plantas, as condi¢des climaticas e o estadio de desenvolvi-
mento da cultura. No caso de necessidade do controle quimico, a indicagéo
do fungicida deveria se basear nos resultados da rede de ensaios cooperati-
vos para a safra 2018/2019 (Godoy et al., 2019).

Com o intuito de verificar a eficiéncia do manejo de doengas na produtivi-
dade e seus impactos no custo de produgéo, todas as URs foram colhidas
separadamente e os dados de produtividade coletados. Simultaneamente,
foi realizado levantamento por meio de questionario aplicado a produtores
nao assistidos pelo Programa MID-Soja, na safra 2019/2020, nas cinco ma-
crorregides do Parana. Com base no referido questionario foi possivel obter
informagdes sobre os fungicidas e doses utilizadas, o nUmero e o momento
das aplicagdes, bem como a produtividade obtida na lavoura.

Os dados da inspeg¢ao semanal de ocorréncia de doengas nas plantas e da
leitura das laminas, assim como as demais informagdes sobre a condugéo
da UR foram registrados em software para posterior tabulagéo e anélise, que
subsidiaram a publicagéo desta Circular Técnica.
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Resultados e Discussao

Na safra 2019/2020 foram conduzidas 248 URs de MID-Soja no Parana, en-
quanto que na safra 2018/2019 foram 174 URs (Seixas et al., 2019), portan-
to houve aumento da cobertura do monitoramento da ferrugem-asiatica no
estado. Analisando os numeros de URs, verifica-se que o aumento ocorreu
principalmente nas macrorregides oeste e noroeste, onde foram conduzidas
59 e 66 URs, respectivamente, na safra 2019/2020, frente a 45 e 55 URs
conduzidas na safra 2018/2019, de acordo com Seixas et al. (2019)

A primeira deteccédo de esporos de P. pachyrhizi, nos coletores, ocorreu na
macrorregido sudoeste, no municipio de Vitorino, no dia 18 de novembro de
2019. Onze dias depois foi detectada a ocorréncia de esporos, concomitan-
temente nas macrorregides noroeste, norte e oeste (Tabela 1). Na macror-
regido sul a presencga de esporos so foi constatada 23 dias apds a primeira
deteccdo no estado (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de Unidades de Referéncia (URs), por macrorregido do
Parana, com e sem coletor, data e municipio da primeira detec¢ao de esporos
de P. pachyrhizi, com destaque para a primeira detec¢éo no estado na safra
2019/2020.

Numero de URs Primeira
Macrorregiao Com Sem detecgao de Municipio
coletor coletor Total  uredosporos
Noroeste 42 24 66 29/11/2019 Engenheiro Beltrdo
Norte 41 5 46 29/11/2019 Tamarana
Oeste 55 4 59 29/11/2019 Cascavel
Sudoeste 48 9 57 18/11/2019 Vitorino
Sul 17 8 20 10/12/2019 Guamiranga

Total 203 45 248 - -
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Na Tabela 2 estdo apresentadas as datas da primeira detecgdo de
P. pachyrhizi, por macrorregido, desde a safra 2016/2017. Na safra 2019/2020
foi a primeira vez que o fungo foi detectado primeiro na macrorregiao sudoes-
te. Observa-se que nessa safra as primeiras detecgbes foram mais tardias
quando comparadas com a safra 2018/2019, com exce¢ao da macrorregiao
sul. Nessa macrorregido a primeira deteccdo vem se mantendo no més de
dezembro, provavelmente pela semeadura ser mais tardia quando compara-
da as demais macrorregides.

Tabela 2. Data de deteccéo dos primeiros esporos de Phakopsora pachyrhizi
em Unidades de Referéncia de MID-Soja, conduzidas nas cinco macrorregides
do estado do Parana, durante quatro safras, com destaque para as primeiras
detecgoes.

Safras
Macrorregiao
2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020

Noroeste 25/nov 08/dez 06/nov 29/nov
Norte 14/dez 05/dez 19/nov 29/nov
Oeste 02/dez 01/dez 18/out 29/nov
Sudoeste 02/dez 04/dez 31/out 18/nov
Sul 28/dez 22/dez 14/dez 10/dez

As primeiras ocorréncias da ferrugem-asiatica podem ser influenciadas pelas
condigdes climaticas do outono/inverno. Mesmo com o vazio sanitario, perio-
dos chuvosos e/ou de baixa ocorréncia de geadas tém favorecido a emergén-
cia de plantas voluntarias de soja na entressafra, o que permite a sobrevivén-
cia do fungo causador da ferrugem-asiatica e isso pode resultar em aumento
do indculo inicial e consequente ocorréncia precoce da ferrugem-asiatica na
safra subsequente.

As Figuras 3, 4, 5, 6 e 7 ilustram a evolugédo da detecgao de esporos de P,
pachyrhizi, nas cinco macrorregides do estado, na safra 2019/2020. As pri-
meiras detecgbes ocorreram na segunda quinzena de novembro, em quatro
municipios das macrorregides, noroeste, norte, oeste e sudoeste (Figura 3) e,
na primeira quinzena de dezembro, ja havia esporos em coletores nas cinco
macrorregides, 10 coletores na macrorregidao noroeste, 04 na macrorregiao
norte, 06 na macrorregiao oeste, 04 na macrorregido sudoeste e 01 na ma-
crorregiao sul (Figura 4).
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Figura 3. Municipios do Parana onde foram detectados esporos de Phakopsora
pachyrhizi até a segunda quinzena de novembro de 2019.

Figura 4. Municipios do Parana onde foram detectados esporos de Phakopsora
pachyrhizi até a primeira quinzena de dezembro de 2019.
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Figura 5. Municipios do Parana onde foram detectados esporos de Phakopsora
pachyrhizi até a segunda quinzena de dezembro de 2019.

Figura 6. Municipios do Parana onde foram detectados esporos de Phakopsora
pachyrhizi até a segunda quinzena de janeiro de 2020.
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Legenda:
Presenca de Esporos

® Norte

Figura 7. Municipios do Parana onde foram detectados esporos de Phakopsora
pachyrhizi até a segunda quinzena de fevereiro de 2020.

Na Figura 8 é possivel visualizar a evolugéo do percentual acumulado de co-
letores onde foram detectados esporos de P. pachyrhizi. O maior incremento
ocorreu entre a primeira e a segunda quinzena de dezembro.

W Total — em====Noroeste e====Norte =====QOeste e====Sudoeste ====Sul

2,

2QNov19 1QDez19 2QDez19 1QJan20 2QJan20 1QFev20 2QFev20 1QMar20
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Figura 8. Evolucéo do percentual acumulado de coletores com detecgédo de esporos
de Phakopsora pachyrhizi por quinzena de monitoramento, na safra 2019/2020 no
Parana.
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Além da ferrugem-asiatica, a ocorréncia de outras doencas tem levado os
produtores a decidirem pela aplicacao de fungicidas, tanto nas URs quanto
em lavouras ndo assistidas pelo Programa MID-Soja. Na Figura 9 observa-se
o0 numero meédio de aplicagdes e as doengas alvo das mesmas.

Para controle de oidio o nimero médio de pulverizagdes € o mesmo tanto
nas URs quanto nas lavouras nao assistidas pelo Programa. O oidio, doenca
causada pelo fungo Erysiphe diffusa, € comum em regides com temperaturas
amenas e em periodos de baixa umidade, podendo ocorrer em qualquer fase
da cultura (Hartman, 2015). Nas regides onde ocorre, pode acontecer da pri-
meira aplicagdo ser motivada pela sua incidéncia e ocorrer ainda no periodo
vegetativo.

Para mildio, ndo € indicado aplicar fungicida porque a doenga ndo causa
perdas (Henning et al., 2014).

Os sintomas atribuidos a antracnose, podem estar sendo causados por ou-
tros agentes bioticos e/ou abidticos, porque as condigbes exigidas pelo pa-
tégeno (a principal espécie & Colletotrichum truncatum), principalmente em
relagdo a umidade sdo mais comuns na regido dos Cerrados. O fungo ne-
cessita de pelo menos 12 horas de molhamento e a disseminagao também é
dependente de agua (Yang; Hartman, 2015).

Para as outras doengas, a média de aplicacées também foi menor nas URs.
Portanto, pode-se inferir que a visita semanal as URs para o monitoramento
da ferrugem-asiatica permitiu 0 acompanhamento da ocorréncia das outras
doengas também, resultando no manejo racional e adequado das mesmas.

Considerando a ferrugem-asiatica, principal objetivo do Programa MID-Soja,
0 monitoramento permitiu redugdo no numero de aplicacdes de fungicidas,
tanto na média geral, que foi de 1,4 nas URs e 2,0 nas lavouras ndo assisti-
das (Figura 9), quanto na média por macrorregido (Tabelas 3 e 4). Nas URs
o numero médio de aplica¢des variou de 0,9 na macrorregido norte a 2,4 na
macrorregido sul (Tabela 3) e, nas lavouras ndo assistidas variou de 1,8 na
macrorregido noroeste a 2,9 na macrorregiao sul (Tabela 4).
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*Outras doengas: mildio, mancha-alvo, mofo-branco, antracnose, crestamento de Cercospora e mancha-
-parda.

Figura 9. Numero médio de aplicagdes de fungicidas por doenga alvo nas Unidades
de Referéncia (URs) do Programa MID-Soja e em lavouras n&o assistidas pelo Pro-
grama no Parana, safra 2019/2020.

A produtividade média obtida nas URs (64,7 sacas/ha) e nas lavouras nao as-
sistidas pelo Programa MID-Soja (63,4 sacas/ha) foi semelhante (Tabelas 3 e
4) e ambas ficaram acima da média do Parana (63,0 sacas/ha) (Deral, 2020).
As diferengas nas produtividades médias, nas macrorregides, das URs e das
lavouras ndo assistidas foram pequenas. A produtividade é influenciada por
diversos fatores inerentes as condi¢des de cada lavoura, como fertilidade do
solo, precipitagdo pluviométrica, radiagdo solar, etc. (Tisdale et al., 1985),
portanto a variagdo na produtividade média das URs e lavouras n&o assisti-
das é esperada e as médias podem ser consideradas semelhantes (Tabelas
5e6).

Nas URs a primeira aplicagao, para controle da ferrugem-asiatica, foi feita em
média 11 dias mais tarde do que nas lavouras nao assistidas pelo Programa
MID-Soja (66 dias nas nado assistidas versus 55 dias nas URs) (Tabelas 3 e
4). Nas macrorregides as primeiras aplicagdes nas URs, variaram de 58 dias
na macrorregido sul a 75 dias na macrorregido norte (Tabela 3). Nas lavouras
nao assistidas esse periodo variou de 50 dias nas macrorregides oeste e sul
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Considerando o controle de outras doencas nas URs o niumero de dias da
emergéncia até a primeira aplicagao variou de 52 dias na macrorregido sul a
78 dias na macrorregido oeste (Tabela 3). Nas lavouras n&o assistidas o me-
nor € o maior numero de dias da emergéncia até a primeira aplicagado ocorreu
nas mesmas macrorregides que nas URs, 46 dias na macrorregiao sul e 58
dias na macrorregiao oeste (Tabela 4).

A Figura 10 ilustra a porcentagem de URs e de lavouras n&o assistidas pelo
Programa MID-Soja em fungao do numero de dias da emergéncia até a pri-
meira aplicagcdo. Na maioria das lavouras nao assistidas (68,1%) a primeira
aplicacéo de fungicidas foi feita até os 60 dias apds a emergéncia. Em com-
paragao, a maioria das URs (55,2%) recebeu a primeira aplicagdo apés os
60 dias.

® % URs

Jllillj,

ao 1a40 41ab0 51a60 61a70 71a80 81a90 >
aphcou

B % Lavouras nao
assistidas

Dias apds a emergéncia (DAE)

Figura 10. Porcentagem de Unidades de Referéncia (URs) e de lavouras ndo assis-
tidas pelo Programa MID-Soja, em relagdo ao numero de dias entre a emergéncia
(DAE) da soja e a primeira aplicagéo de fungicida. Parana, safra 2019/2020.
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Quanto ao numero geral de aplicagdes, apresentado na Figura 11, nas URs
a maioria (82,3%) fez até duas aplica¢des, mas houve situacdes de até cinco
aplicagdes (0,4%), situacdo mais comum onde o oidio e/ou o mofo-branco
incidem com frequéncia. Em 90,3% das lavouras nao assistidas foram feitas
duas ou mais aplicagdes, sendo que, em 52% delas, foram feitas de trés a
mais de cinco aplicagdes (Figura 11). A porcentagem de URs onde néo foi fei-
ta nenhuma aplicagéo de fungicidas chegou a ser quatro vezes maior do que
a das lavouras n&o assistidas pelo Programa MID-Soja (Figura 11).

38,3 ® % Lavouras néo
36,9 ..
35,1 36,3 assistidas

H % URs

14,5

11,6
2,8 2.2 3
0 1 2 3 4 5 >5

Numero de aplicacoes

Figura 11. Porcentagem de Unidades de Referéncia (URs) e de lavouras ndo assis-
tidas pelo Programa MID, em relagdo ao nimero total de aplicagdes de fungicida.
Parana, safra 2019/2020.

As Tabelas 5 e 6 mostram o custo do controle de doengas da soja nas URs e
nas lavouras nao assistidas pelo Programa, respectivamente. Tanto nas URs
quanto nas lavouras nao assistidas pelo MID-Soja, a macrorregiao norte foi
a que apresentou os menores custos de controle de doengas, enquanto que
0s maiores custos foram os da macrorregido sul. Nas URs, o custo do con-
trole das doencgas variou de R$155,62 na macrorregido norte a R$350,14 na
macrorregido sul (Tabela 5). Nas lavouras nao assistidas o menor e o maior
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custo também foram nas macrorregiées norte e sul, variando de R$277,99 a
R$440,15, respectivamente (Tabela 6). O custo médio do controle de doen-
cas nas URs foi de R$220,46 ou 2,7 sacas por hectare (Tabela 5) e nas
lavouras nao assistidas foi de R$301,26 ou 3,6 sacas por hectare (Tabela 6).
Portanto, o custo médio nas URs foi 25% menor que nas lavouras n&o assis-
tidas pelo Programa.

Tabela 5. Custo de controle de doengas na soja, com base nos dados das
Unidades de Referéncia (URs) que adotaram o Manejo Integrado de Doen-
cas (MID-Soja), conduzidas nas diferentes macrorregides do Parand, safra
2019/2020.

i N° N° médio de Custo (R$/ha)’ Custo Proz':iu_tiv.
Macrorregiao URs aplicades [sc/ha média
Insumo? Aplicagao Total (%) (sciha)
Noroeste 66 1,6 146,69 60,80 207,49 2,5(4,1) 60,3
Norte 46 1,2 110,02 45,60 155,62 1,9(3,2) 60,0
Oeste 59 1,7 155,86 64,60 220,46 2,7(4,2) 672
Sudoeste 57 1,6 146,69 60,80 207,49 25(3,5) 715
Sul 20 2,7 247,54 102,60 350,14 4,2 (6,6) 63,2
Média* - 1,7 155,86 64,60 220,46 2,7 (4,0) 64,7
Total 248 - - = - o -

'Custo médio da operagado de pulverizagdo estimado em R$38,00 por hectare; Preco médio da saca de soja
R$ 82,78; Custo ponderado dos fungicidas, por aplicagéo, considerando o percentual de participagéo por
grupos de mecanismos de ag&o e doses usadas R$ 91,68. 2Custo médio de fungicidas e adjuvantes por apli-
cagdo x numero médio de aplicagdes. *Percentual da produtividade gasto com o controle de doengas. ‘Média
ponderada.

Tabela 6. Custo do controle de doengas na soja, com base nos dados de la-
vouras nao assistidas pelo Programa MID-Soja, nas diferentes macrorregioes
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do Parana, safra 2019/2020.

. N° ndo N° médio Custo (R$/ha)’ Prosiu'tiv.
Macrorregiao RS : de ) média
Al Insumo? Aplicagao Total D
Noroeste 224 2[5 194,57 95,00 289,58 (g:g) 62,0
Norte 104 2,4 186,79 91,20 277,99 (gj) 60,8
Oeste 118 2,6 202,36 98,80 301,16 (g:g) 65,4
Sudoeste 77 2,7 210,14 102,60 312,74 (g:g) 68,4
Sul 30 3,8 295,75 144,40 440,15 (g:% 61,1
Média* - 26 201,36 9880 301,26 (213, 63,4
Total 553 - - - - o -

'Custo médio da operagéo de pulverizagéo estimado em R$38,00 por hectare; Prego médio da saca de soja
R$ 82,78; Custo ponderado dos fungicidas, por aplicagao, considerando o percentual de participagéo por
grupos de mecanismos de agéo e doses usadas R$ 77,83. 2Custo médio de fungicidas e adjuvantes por
aplicacé@o x numero médio de aplicagdes. *Percentual da produtividade gasto com o controle de doengas.
4Média ponderada.

O Programa MID-Soja vem sendo conduzido ha quatro safras no Parana e
o resultado tem sido consistente (Tabela 7). O nimero médio de aplica¢des
nas URs foi menor em todas as macrorregides nas quatro safras. Na média
das quatro safras houve reducao de 33% nas aplicagbes nas URs em relagao
as lavouras nao assistidas pelo Programa. Nessas quatro safras o resultado
tem sido o mesmo, controle racional da ferrugem-asiatica, com manutencéo
dos niveis de produtividade, o que resulta em redugédo de custo e aumento
na lucratividade. Portanto, o objetivo do Programa MID-Soja tem sido plena-

mente alcancgado.
Tabela 7. Numero de Unidades de Referéncia (URs) e resultados (médias) do
Programa MID-Soja durante quatro safras no Parana, em relacdo ao nimero
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de aplicagdes de fungicidas, ao niumero de dias da emergéncia até a primeira
aplicacdo de fungicida para controle de doencgas, ao custo do controle e a
produtividade.

Safras
Variaveis 2016/ 2017/ 2018/ 2019/ Média  Total
2017 2018 2019 2020
N° URs (total) 93 195 223 248 - 759
o MID-Soja! 1,5 1,7 1,4 1,7 1,6 -
N° aplicagdes
fungicidas Nao
assistidos 2 2.4 &2 &l e el :
Dias até 12 MID-Soja 75 78 64 65 71 -
aplicagéo ~
fungicida Néo &7 56 55 55 56 -
assistidos
Custo do MID-Soja - 3,0 29 2,7 29 -
controle No
(sc/ha) assistidos? - 6,0 4,4 3,6 4,7 -
MID-Soja 64,8 61,7 50,0 64,7 60,3 -
Produtividade
(scha) Nao 643 605 487 634 592 -
assistidos

'Dado coletado junto as URs de Manejo Integrado de Doengas (MID-Soja); 2Dado coletado por meio de
questionarios junto a agricultores néo assistidos pelo Programa MID-Soja.

Considerando que P. pachyrhizi pode infectar a soja em qualquer fase do seu
desenvolvimento (Hartman et al., 2015), uma das vantagens do monitora-
mento é evitar que possiveis ocorréncias antecipadas representem um risco
a produtividade da soja, ja que em qualquer época o fungo sera detectado e o
controle quimico podera ser feito no momento correto. E importante destacar
também que, o adiamento da aplicagdo de fungicidas em lavouras conduzi-
das de acordo com o MID-Soja, pode favorecer o controle natural de inse-
tos-pragas com fungos entomopatogénicos, como era comum no controle da
lagarta falsa-medideira, antes da introdugéo da ferrugem-asiatica no Pais.

Assim sendo, é possivel afirmar que o monitoramento € uma opgao eficien-
te, ndo apenas para evitar aplicagdes desnecessarias, sobretudo para ga-
rantir que as necessarias sejam feitas com critérios técnicos e no momento
adequado.
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As Unidades de Referéncia tém contribuido de forma efetiva no compartilha-
mento de conhecimentos entre pesquisadores, extensionistas e agricultores,
tornando-se assim, polos de irradiagdo de tecnologias nas diferentes macror-
regides do Parana.
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