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Coletor de esporos:  descrição, 
uso e resultados no manejo da 
ferrugem-asiática da soja1

A cultura da soja é acometida por uma grande quantidade de doenças bióti-
cas, tendo como agentes causais: fungos, oomicetos, bactérias, vírus e ne-
matoides. A ferrugem-asiática (Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd.), doen-
ça fúngica, é considerada uma das mais relevantes no contexto econômico 
e agronômico, uma vez que há registros de perdas variando de 10% a 90%, 
em diferentes regiões do Brasil, em razão principalmente da agressividade do 
patógeno e pelo não uso de fungicidas quando existe necessidade de contro-
le (Yorinori et al., 2005; Hartman et al., 2015).

A ferrugem-asiática foi constatada pela primeira vez no continente americano 
(Paraguai e Brasil) na safra de 2000/2001 (Jaccoud Filho et al., 2001; Yorinori 
et al., 2001) e rapidamente (em duas safras) se espalhou para a maioria 
das regiões produtoras de soja do País. Phakopsora pachyrhizi é um fungo 
agressivo, podendo completar seu ciclo na cultura em 6 a 9 dias, a depender 
das condições ambientais (temperatura, molhamento foliar, radiação solar) 
durante o período de infecção e incubação (Marchetti et al., 1976; Melching 
et al., 1979; Alves et al., 2004; Isard et al., 2006). O fungo é um organismo 
biotrófico, assim, necessita de hospedeiro vivo para sobreviver e se multipli-
car, havendo inúmeras espécies que podem hospedá-lo, incluindo plantas 
daninhas e plantas de cobertura (Jaccoud Filho et al., 2007).

As principais estratégias de manejo recomendadas no Brasil para essa doen-
ça são: vazio sanitário, que contribui para a redução do inóculo inicial; utili-
zação de cultivares de ciclo precoce; semeadura da soja no início do período 
recomendado; utilização de cultivares com genes de resistência e controle 
químico, que deve ser realizado nos primeiros sintomas ou preventivamen-
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Osmar Conte, engenheiro-agrônomo, doutor, pesquisador da Embrapa Soja; Wagner Teigi 
Igarashi, engenheiro-agrônomo, doutor, Siga Consultoria Agrícola Ltda.; Seiji Igarashi, 
engenheiro-agrônomo, doutor, coordenador da Siga Consultoria Agrícola Ltda.
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te, o que implica na necessidade de monitoramento contínuo das áreas de 
cultivo.

O fungo causa lesões de coloração marrom-claro (2 mm a 5 mm) e, corres-
pondente a essas lesões, na face inferior da folha são formadas as urédias 
(estruturas reprodutivas), onde são formados os esporos denominados ure-
dosporos, propágulos que são disseminados pelo vento. A visualização dos 
primeiros sintomas e sinais somente é possível com o auxílio de lupa (aumen-
to mínimo de 20x). 

Considerando a forma rápida de disseminação da doença (via vento), a difi-
culdade para a identificação dos primeiros sintomas da ferrugem-asiática da 
soja (requer experiência técnica) e a necessidade de detecção da presença 
do fungo na lavoura antes da infecção efetiva (ou nos primeiros sintomas), o 
monitoramento tem sido utilizado com o intuito de auxiliar na tomada de deci-
são para a aplicação de fungicidas. Tal monitoramento tem como ferramenta 
coletores de esporos, que possibilitam detectar os uredosporos do fungo cau-
sador da ferrugem-asiática, transportados pelo vento, antes da manifestação 
sintomática nas plantas, possibilitando assim o manejo técnico e econômico 
da doença.  A detecção de esporos na lavoura antes do estabelecimento da 
doença torna o controle mais assertivo, evitando aplicações de fungicida pre-
cocemente em relação a ocorrência da ferrugem.

Neste sentido, o objetivo deste documento é descrever a construção, a utili-
zação e os resultados obtidos com o coletor de esporos no manejo da ferru-
gem-asiática da soja no estado do Paraná.

Coletor de esporos

Histórico

Existem diversos relatos na literatura de coletores de esporos, com as mais 
diversas finalidades (Hirst, 1952; Jackson; Bayliss, 2011). Contudo, a forma 
de trabalho e o respectivo manejo da ferrugem-asiática constantes neste do-
cumento baseiam-se nos trabalhos desenvolvidos com o “Coletor de Esporos 
SIGA”. Tal equipamento teve seu primeiro protótipo desenvolvido a partir do 
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ano de 1985, ocasião em que o engenheiro-agrônomo Seiji Igarashi atuava no 
IAPAR (atualmente IDR- Paraná) como pesquisador na área de Fitopatologia. 
A motivação foi a doença denominada brusone do trigo (Pyricularia grisea), 
relatada no campo pela primeira vez no Brasil pelo pesquisador (Igarashi et 
al., 1986). Como a brusone é uma doença que apresenta danos significati-
vos, especialmente quando o ataque ocorre nas espigas do trigo, o objetivo 
do equipamento era detectar a chegada dos primeiros conídios do fungo nas 
lavouras, podendo assim planejar/definir com antecedência a aplicação de 
fungicidas. 

A partir da safra 2002/2003, logo após a detecção da ferrugem-asiática da 
soja no Brasil, Seiji Igarashi iniciou trabalhos de manejo dessa doença com 
o coletor de esporos nas regiões norte e oeste do Paraná e sudoeste de São 
Paulo - momento em que era docente na Universidade Estadual de Londrina 
(UEL). O monitoramento do fungo causador da ferrugem via coletor de espo-
ros mostrou-se de fundamental importância, pois quando se detecta a olho 
nu os sintomas da ferrugem no campo, seu dano na cultura já está ocorrendo 
e logo a eficiência dos fungicidas pode ser comprometida. Atualmente, exis-
tem diversas publicações que relatam a efetividade dos coletores de esporos 
como ferramenta para o manejo da ferrugem (Gardiano et al., 2010; Minchio, 
2011; Ishikawa et al., 2014; Zoz; Gheller, 2015; Igarashi et al., 2016), eviden-
ciando ainda que aplicações de fungicidas podem ser realizadas de forma 
desnecessária quando se utiliza apenas o critério de calendarização.

Posteriormente, ao final daquela década, o Instituto Emater (atualmente IDR-
Paraná) teve conhecimento dessa forma de monitoramento e manejo e, após 
suporte e treinamentos referentes à identificação de esporos do fungo cau-
sador da ferrugem ofertados aos extensionistas por Seiji Igarashi, iniciou o 
monitoramento em áreas de seus agricultores assistidos. Diante da boa re-
percussão, efetiva internalização dessa forma de trabalho pelo IDR-Paraná 
e algumas mudanças estruturais no equipamento, o uso de coletores de es-
poros para o monitoramento de P. pachyrhizi se ampliou para todas as re-
giões produtoras de soja do estado, especialmente a partir do ingresso de tal 
método no Programa de Manejo Integrado de Doenças da Soja (MID-Soja), 
com ênfase na ferrugem-asiática da soja, que fez parte da Campanha “Plante 
Seu Futuro”.
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Desde a safra 2016/2017, o IDR-Paraná e a Embrapa Soja têm organizado 
e publicado resultados do MID-Soja (Gheller et al., 2017; Seixas et al., 2018; 
2019; 2020). A partir da safra 2018/2019, o IDR-Paraná passou a organizar 
os dados dos coletores em uma plataforma com geolocalização, chamado de 
“Alerta Ferrugem”, disponível no site da instituição, o que possibilitou a análi-
se dos dados no formato de rede, com análises locais, regionais e estadual. 

Equipamento 

Em linhas gerais, o coletor de esporos é um equipamento no formato de 
biruta que gira em seu próprio eixo, conforme o direcionamento do vento. O 
modelo SIGA (Figura 1) é feito de metal, possui uma placa para captação de 
energia solar ligada a uma bateria de 12 volts (fonte de energia elétrica para o 
cooler de sucção), termo-higrômetro digital para mensuração da temperatura 
e da umidade relativa do ar (dentro e fora do dossel das plantas) e suporte 
para duas lâminas de microscopia.

 

A 

B 

Figura 1. Coletor de esporos SIGA em lavoura de trigo (A) e soja (B). Desenho esque-
mático: 1 - Base do coletor; 2 - Haste de sustentação; 3 - Tubo do coletor de esporos; 
4 - Bateria de 12 V; 5 - Termo-higrômetro; 6 - Suporte de lâminas; 7 - Cooler de sucção 
do ar; 8 - Placa solar. 
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A partir desse modelo, os extensionistas Celso Daniel Seratto e Valdir 
Brischiliari do IDR-Paraná desenvolveram e testaram algumas adaptações no 
equipamento, especialmente aqueles relacionados ao corpo principal, sendo 
possível dispensar os componentes elétricos (cooler de sucção, placa solar, 
bateria). O modelo foi construído a partir de tubos, conexões e reduções de 
PVC, que acoplados entre si e sobre uma haste metálica (fixação junto ao 
solo) com rolamento, possibilita que o vento tenha passagem livre em seu 
interior e o rotacione conforme a sua direção (Figura 2). 
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Figura 2. Esquema de montagem do coletor de esporos em PVC desenvolvido pelos 
profissionais do IDR-Paraná. A - Redução excêntrica 150 mm x 100 mm; B - Tê de 100 
mm x 50 mm; C - Tubo de 100 mm; D -  Redução de 50 mm x 40 mm; E - Rolamento 
blindado; F - Haste metálica de sustentação com 1,6 m úteis e 0,40 m para fixação 
ao solo; G – Posicionamento da lâmina de microscopia na curva de PVC (fixação no 
interior do equipamento); H – coletor de esporos instalado a campo. 
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Os esporos que porventura estejam flutuando no ar são aderidos em uma fita 
adesiva de face dupla colada em uma lâmina de microscopia, a qual é aco-
plada no interior do coletor (Figura 3). Essas lâminas são etiquetadas, a fim 
de se anotar informações pertinentes ao monitoramento, tais como: identifi-
cação do coletor, data da instalação da lâmina no coletor, estádio fenológico 
da cultura. 

D
E

Figura 3. Lâmina de microscopia com a fita adesiva de dupla face e a etiqueta de 
identificação (A). Visão geral do suporte e posicionamento da lâmina no coletor de 
esporos (B). 

Os coletores devem ser instalados preferencialmente em lavouras de soja, 
em locais de fluxo contínuo de vento e de fácil acesso, evitando-se proximida-
des de carreadores/estradas (redução na exposição à poeira e depredações/
furtos). Recomenda-se a altura mínima de 50 cm acima do dossel da soja. 

Quanto a época de instalação, dado o objetivo de identificar a chegada dos 
primeiros esporos nas lavouras de soja, recomenda-se que o coletor seja 
instalado logo após a emergência das plantas. A partir da safra 2019/2020, 
dentro do MID-Soja, foi estabelecida uma data limite para a instalação dos 
coletores nas macrorregiões, divisão administrativa do estado adotada pelo 
IDR-PR (15 de outubro nas macrorregiões noroeste, norte, oeste e sudoeste 
e 15 de novembro na macrorregião sul), independente da emergência das 
plantas. O monitoramento via coletor de esporos pode ser encerrado após 
a confirmação da presença dos primeiros esporos, ou pode ser mantido du-
rante todo o ciclo da cultura visando acompanhar a flutuação de esporos, a 
depender do objetivo e da forma de trabalho do técnico que acompanha a 
lavoura.

A troca e a leitura das lâminas devem ser realizadas pelo menos uma vez por 
semana. Contudo, recomenda-se que seja intensificado o monitoramento – 

A B

Fo
to

: G
us

ta
vo

 M
ig

lio
rin

i d
e 

O
liv

ei
ra

 

Fo
to

: N
el

so
n 

H
ar

ge
r.



8 Circular Técnica 167

troca de lâmina duas vezes por semana - a partir do momento em que haja: 
avanço no desenvolvimento da cultura (estádio reprodutivo ou fechamento 
das entrelinhas); condições ambientais favoráveis à ferrugem; detecção de 
esporos em outros coletores do mesmo município ou da mesma região; ob-
servação de ferrugem em lavouras comerciais no mesmo município ou na 
mesma região.

A leitura das lâminas é realizada visualmente em microscópio óptico, por meio 
de varredura da fita adesiva. A identificação de estruturas de P. pachyhrizi 
ocorre por meio da comparação da lâmina do coletor com lâminas montadas 
com esporos oriundos de plantas com sintomas, considerando aspectos 
relacionados ao formato, à coloração, ao tamanho, etc. (Igarashi et al., 2012). 
Na Figura 4 podem ser observados os mesmos esporos de P. pachyrhizi sob 
diferentes aumentos (100x e 400x) com e sem lamínula e na Figura 5 podem 
ser observados esporos de P. pachyrhizi com diferentes aumentos (100x, 
400x e 1000x) com e sem lamínula. 

Figura 4. Esporos de Phakopsora pachyrhizi (ferrugem-asiática da soja) em micros-
cópio óptico com diferentes aumentos. A - Fotos feitas com lamínula; B - Fotos feitas 
sem lamínula. 
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Figura 5. Esporos de Phakopsora pachyrhizi (ferrugem-asiática da soja) em micros-
cópio óptico com diferentes aumentos. A e B3 – Foto feita sem lamínula; B e C – Fotos 
feitas com lamínula. 

Salienta-se que é necessário que os profissionais responsáveis pela leitura 
das lâminas tenham familiaridade com o manuseio de microscópio óptico, 
e sobretudo, tenham treinamento contínuo para a correta identificação dos 
esporos, haja vista que as lâminas provenientes do campo podem apresentar 
diferentes estruturas biológicas, inclusive de outros patógenos da soja. Na 
Figura 6 são observados esporângios e esporangiosporos de Peronospora 
manshurica (míldio) e conídios de Erysiphe diffusa (oídio).

O monitoramento com o coletor de esporos não dispensa a inspeção das 
lavouras no tocante à avaliação de sintomas. Tal avaliação deve ser feita 
em folhas dos terços inferior e médio, intensificando após o florescimento da 
cultura e/ou fechamento das entrelinhas, com o uso de lupa de bolso (míni-
mo 20x de aumento), buscando visualizar as urédias do fungo (face inferior 
das folhas), que são as estruturas nas quais são formados os uredosporos 
(Figura 7).

A1 100x B1 400x B2 400x

B3 400x C1 100x C2 100x
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Figura 6. Estruturas de Peronospora. manshurica (míldio) e Erysiphe diffusa (oídio) 
observadas ao microscópio óptico com diferentes aumentos. A: Esporângios e espo-
rangiosporos de P. manshurica; B: Conidióforos e conídios de E. diffusa. 
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Figura 7. Urédias de Phakopsora 
pachyrhizi (ferrugem-asiática da 
soja).  
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Resultados do monitoramento de Phakopsora 
pachyrhizi via coletor de esporos

A empresa Siga Consultoria Agrícola Ltda. e o IDR-Paraná têm feito o moni-
toramento de P. pachyrhizi utilizando o coletor de esporos, como ferramenta 
de auxílio na tomada de decisão para iniciar o controle químico da ferrugem-
-asiática. Na Tabela 1 estão resultados obtidos pela Siga Consultoria Agrícola 
Ltda. e nas Tabelas 2 e 3 os resultados do IDR-Paraná.

Tabela 1. Data da primeira detecção de esporos de Phakopsora pachyrhizi 
e do surgimento dos primeiros sintomas da ferrugem-asiática, número mé-
dio de aplicações de fungicidas e produtividade da cultura da soja, em al-
guns municípios monitorados pela Siga Consultoria Agrícola Ltda., nas safras 
2017/2018, 2018/2019 e 2019/2020. 

Município/estado
Safra 2017/20181 Safra 2018/20191 Safra 2019/20201

1ºs
Esporos

1ºs 
Sintomas

1ºs
Esporos

1ºs
Sintomas

1ºs
Esporos

1ºs
Sintomas

S. J. Laranjeiras/SP2 15/01/18 - 27/12/18 - 05/02/20 -

Assaí/PR3 27/11/17 16/01/18 25/11/18 05/01/19 27/12/19 06/02/20

M. Serra/PR3 28/11/17 07/02/18 20/11/18 24/12/18 09/12/19 11/01/20

Rolândia/PR3 29/11/17 23/01/18 05/12/18 11/12/18 10/12/19 20/01/20

Florestópolis/PR3 29/11/17 31/01/18 14/11/18 - 18/12/19 06/01/20

Nº de Aplicações 1,4 1,4 1,2
Produtividade (sc/ha) 64,6 63,4 72,6

1Dados fornecidos pela Siga Consultoria Agrícola Ltda.; 2São José das Laranjeiras; 3Municípios 
da macrorregião norte, de acordo com a divisão administrativa adotada pelo IDR-Paraná.

Tabela 2. Data da primeira detecção de esporos de Phakopsora pachyrhizi 
por macrorregião, divisão administrativa do estado do Paraná adotada pelo 
IDR-PR, nas safras 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020.

Macrorregião
Safras

2016/20171 2017/20182 2018/20193 2019/20204

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
1Gheller et al., 2017; 2Seixas et al., 2018; 3Seixas et al., 2019; 4Seixas et al., 2020.
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Tabela 3. Número de aplicações de fungicidas, dias após a emergência 
(DAE) até a 1ª aplicação de fungicida e produtividade média (sc/ha) para as 
safras 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020, em lavouras assistidas 
pelo IDR-Paraná (URs) e em lavouras não assistidas pelo Programa MID-
-Soja (PR).

Safras
Número de 
Aplicações1

DAE até a 
1ª aplicação1

Produtividade1 
(sc/ha)

URs PR2 URs PR2 URs PR2

2016/20173 1,5 2,4 75 57 64,8 64,3
2017/20184 1,7 2,5 78 56 61,7 60,5
2018/20195 1,4 2,1 64 55 50,0 48,7
2019/20204 1,7 2,6 66 55 64,7 63,4
Média 1,6 2,4 71 56 60,3 59,2

¹Média ponderada; 2Dados obtidos por meio de questionários aplicados a produtores não as-

sistidos pelo Programa MID-Soja; 3Gheller et al., 2017; Seixas et al., 2018; 4Seixas et al., 2019; 
5Seixas et al., 2020.

De acordo com os dados da Tabela 1, a observação dos primeiros sintomas 
foi em média 44 dias após a detecção dos esporos. Todavia, esse tempo 
decorrido variou de 6 dias (Rolândia/PR, safra 2018/2019) a 71 dias (Mauá 
da Serra/PR, safra 2017/2018), sendo que em São José das Laranjeiras/SP, 
nas três safras, e em Florestópolis/PR, na safra 2018/2019, não foram detec-
tados sintomas da ferrugem até o fim do ciclo da cultura. Diferentes fatores 
podem atuar para tal situação, tais como: quantidade e viabilidade do inóculo 
inicial, condições meteorológicas durante o período avaliado, etc. Esse fato 
é exemplificado pela Figura 8, no monitoramento realizado em Londrina/PR, 
safra 2010/2011, no qual a detecção dos primeiros esporos de P. pachyrhizi 
ocorreu antes de uma precipitação pluviométrica aproximada de 40 mm (2º 
decêndio de dezembro) e o surgimento dos primeiros sintomas ocorreu aos 
36 dias após, sendo que nesse intervalo de tempo houve temperaturas mé-
dias abaixo de 30 ºC, umidades relativas médias do ar acima de 60% e várias 
precipitações pluviométricas.
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Figura 8. Detecção dos primeiros esporos e surgimento dos primeiros sintomas de 
ferrugem-asiática associados às condições de temperatura (ºC), umidade relativa do 
ar (%) e precipitação pluviométrica (mm) em Londrina/PR - safra 2010/2011. Dados 
fornecidos pela Siga Consultoria Agrícola Ltda.

O IDR-Paraná tem realizado o monitoramento de P. pachyrhizi para auxiliar 
na tomada de decisão sobre o início do controle químico e divulgado os resul-
tados desse trabalho desde a safra 2016/2017 (Gheller et al., 2017; Seixas et 
al., 2018; 2019; 2020). A época da detecção dos primeiros esporos do fungo 
também variou de safra para safra (Tabela 2). As primeiras detecções de es-
poros aconteceram entre o final do mês de outubro e o início de dezembro.  
A detecção de esporos de forma antecipada pode estar relacionada ao clima 
e à presença do patógeno na entressafra. Tendo em vista que P. pachyrhizi é 
um fungo biotrófico, a manutenção do patógeno está intimamente associada 
à presença de plantas vivas de soja na entressafra (cultivadas ou não) e às 
condições climáticas nas estações outono/inverno (baixa ocorrência de gea-
das e/ou precipitações acima da média, por exemplo), que influenciarão na 
quantidade de inóculo inicial para a safra seguinte. 

Nas quatro safras do Programa MID-Soja, comparando as lavouras comer-
ciais de agricultores que utilizam o coletor de esporos, chamada de Unidades 
de Referência (URs), em que se fez o controle químico utilizando o monitora-
mento como critério, com lavouras onde outros critérios foram empregados, 
houve redução de 33% no número de aplicações de fungicidas, sem redução 

 

0

20

40

60

80

100

120

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

Te
m

pe
ra

tu
ra

 (°
C

)  
   

   
   

   
U

R
 (%

)

Pr
ec

ip
ita

çã
o 

(m
m

)

Londrina - safra 2010/2011

Precip (mm) URMED (%) T.Med (°C)

Primeiros 
Esporos

Primeiros 
Sintomas



14 Circular Técnica 167

da produtividade (Tabela 3), o que significa aumento na rentabilidade, em 
virtude da redução do custo para o controle da ferrugem-asiática.

Além do auxílio na tomada de decisão de aplicação de fungicidas para o con-
trole da ferrugem no campo, o monitoramento da flutuação de esporos possi-
bilita realizar uma análise do comportamento de P. pachyrhizi da ferrugem no 
estado (Figura 9). Embora não haja informação e validação da abrangência 
de área passível de ser monitorada por cada coletor, uma análise em formato 
de rede serve de apoio para o planejamento de aplicação de fungicidas mes-
mo em locais onde não haja coletores instalados, assim como para avaliar o 
comportamento da doença no estado.

Figura 9. Mapas do Paraná com os coletores onde foram detectados esporos de 
Phakopsora pachyrhizi até a segunda quinzena de novembro (A) de 2019, a primeira 
quinzena de dezembro (B) de 2019, a primeira quinzena de janeiro de 2020 (C) e a 
primeira quinzena de fevereiro de 2020 (D). Fonte: IDR-Paraná.
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Considerações finais

O monitoramento de P. pachyrhizi via coletor de esporos é uma estratégia 
importante para o manejo da ferrugem da soja de forma racional e econômi-
ca, porque permite detectar a presença de esporos antes da manifestação 
efetiva da doença a campo, possibilitando, assim, planejar/definir a aplicação 
de fungicidas. De maneira geral, o monitoramento pode resultar em redução 
no número de aplicações de fungicidas quando comparado com aplicações 
calendarizadas, porém, destaca-se que outros parâmetros devem ser consi-
derados para a tomada de decisão, tais como: presença de outras doenças, 
estádio fenológico da soja, característica da cultivar, condições ambientais, 
previsão de tempo, eficiência operacional da propriedade rural, entre outros.

Ressalta-se que o manejo baseado no uso de coletores de esporos, tem 
potencial de uso não só para a ferrugem-asiática da soja, mas também para 
outras doenças de plantas cultiváveis.  Além disso, há a possibilidade de 
utilização de biossensores e/ou inteligência artificial para a automatização 
do processo de identificação das estruturas fitopatogênicas e de associação 
com sistemas de previsão balizados em informações meteorológicas.
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