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1. INTRODUCAO

A soja é a principal commodity agricola do Brasil, utilizada tanto para 6leo
guanto para racdo animal. Ocupa o primeiro lugar das exportacdes agropecuarias
brasileiras, produzindo 155 milhdes de toneladas na safra 22/23, um salto de 23% em
relacdo a 21/22 (CONAB, 2023), e é responsavel por uma grande parcela da balanca
econbmica do pais. A principal compradora da soja brasileira € a China, apresentando
um market share de 73%, traduzindo em 4,46 milhdes de toneladas, ou US$2,79
bilhdes, apenas em agosto de 2022, seguido por Russia, Ird, Vietna, Espanha, Japéao,
Tailandia e Turquia. Ja as exportacdes de farelo de soja, no mesmo periodo,
resultaram em um valor de US$949,00 milhdes para o Brasil (MAPA, 2022).

A soja (Glycine max) apresenta um ciclo de 90 a 120 dias, o que reflete na sua
época de plantio e colheita. Por grande parte das producbes serem em sequeiro, 0
ideal é que a cultura pegue o periodo das chuvas, ou seja, o verdao. Além disso, a soja
€ uma planta de dia curto, com fotoperiodo em torno de 12 horas, a depender do seu
GMR. Tudo isso implica na sua época de plantio e regido, de acordo com a tabela 1
(AGRO BAYER, 2022).

Tabela 1. Janela de plantio e colheita de acordo com a regido.

Ano
REGIAO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Norte Plantio
Colheita |
Nordeste ~ Plantio | ]
Colheita |
Centro-oeste Plantio T
Colheitai
Sudeste Plantio | ‘----
Colheitai
Sul Plantio ‘--
Colheitai

Fonte: Adaptado de Agro Bayer (2022).

Uma das principais doencas que acometem a soja é a ferrugem asiatica
atualmente, devido ao grande potencial de perda na produtividade. Essa doenca é
causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, um basidiomiceto biotréfico que é

originario da Asia e foi introduzido no Brasil em 2001, no estado do Parana



(YORINORI et al.,, 2004). Desde entdo, tem sido um grande problema para a
agricultura nacional, em grande parte devido as condi¢gfes climaticas no Brasil, que
favorecem sua disseminag¢do em todo o pais, como ser4 melhor abordado a frente.
De acordo com Xavier et al (2015), a doenca € responsavel por um prejuizo de dois
bilhdes de dolares por safra em terras brasileiras. A fim de mitigar esses danos
econbmicos e potencializar a producao nacional, estd vigente um dos planos mais
eficazes contra essa doenca, 0 vazio sanitario, método que sera discutido ao decorrer
dessa revisdo bibliografica. Um fator que dificulta seu controle é sua baixa
especificidade, podendo infectar mais de 150 espécies, como feijao caupi, corda de
viola e outros, o que acaba por criar uma ponte verde para o patégeno (RODRIGUES,
2021; ONO et al., 1992; SLAMINKO et al., 2008).



2. CONDICOES DE DESENVOLVIMENTO

O processo de infec¢do do fungo depende da presenca de agua no limbo foliar,
sendo necessario um molhamento minimo de seis horas em temperaturas ideais
(entre 15°C e 25°C), ou mais de oito horas para temperaturas extremas (10°C ou 27°C)
(MELCHIING et al., 1989).

Em um estudo realizado por Junior e Fernandes (2010) com dois cultivares de
soja, é possivel observar a correlacao entre o niumero de horas de molhamento foliar
e 0 numero de pustulas (urédias), o numero de lesbes e a severidade da doenca. Em
ambos os cultivares, o aumento de horas de molhamento foliar foi diretamente
proporcional aos parametros avaliados, de modo que é possivel concluir que, quanto
maior o numero de horas de molhamento foliar, mais agravada sera a epidemia de
ferrugem asiatica.

Figura 1, 2 e 3 - Relagdo entre molhamento foliar, nimero de pustulas, numero de lesdes e
severidade da ferrugem asiatica da soja.
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Fonte: Janior; Fernandes (2010).

Devido a importancia do molhamento foliar, a ferrugem asiatica da soja
costuma aparecer na planta nas folhas do baixeiro, primeiramente, pois essas folhas
ficam Umidas por um tempo maior do que as demais folhas, devido ao sombreamento
e a menor ventilacdo (ZAMBOLIM, 2006). Assim, a doenca se alastra na soja das
folhas mais préximas ao chéo para as mais distantes.

O periodo latente, tempo entre o inicio da infeccdo e a esporulacdo, também é
dependente da temperatura, cercando os seis dias quando a temperatura é de 26°C.
Com variacfes, tanto para cima quanto para baixo, o periodo latente tende a
aumentar, podendo apresentar um intervalo de 12 a 16 dias para temperaturas de
15°C (ALVES et al., 2006).



3. PATOGENO E CICLO DA DOENCA

O fungo Phakopsora pachyrhizi é biotréfico, ou seja, ndo consegue sobreviver
ou se multiplicar sem a presencga de um hospedeiro, e ndo causa morte da planta ou
tecido no inicio da infecgdo (OLIVEIRA et al., 2022).

Esse fungo produz teliosporos (esporos sexuados) em sua fase teleomoérfica e,
posteriormente, uredésporos (ou uredinidosporos, outro termo para se referir a mesma
estrutura) em sua fase anamorfica, na qual se apresenta como Malupa sojae (PELIN
et al., 2020). Os ureddésporos séo liberados das urédias, e disseminados através do
vento; a chuva também pode facilitar a dispersédo do patdégeno (OLIVEIRA et al., 2022).
Os uredosporos sao os inéculos responsaveis por disseminar o fungo e causar a
epidemia de ferrugem (AMORIM et al., 2016). As urédias produzem ureddsporos ao
longo de, aproximadamente, 3 semanas; essas estruturas sao produzidas nas
proprias plantas hospedeiras, e 0os ureddsporos, apos serem liberados, podem ser
transportados por meio do vento por até 96 km por semana (ZAMBOLIM, 2006),

evidenciando o alto potencial de disseminacéo que esse patdgeno apresenta.

Figura 4 - Uredosporos de Phakopsora pachyrhizi.

7/

Fonte: Reis et al. (2021).

Ao chegar na superficie foliar, os esporos podem levar de uma a quatro horas
para germinar, dependendo da temperatura do ar (a faixa adequada vai de 18°C a
25°C) (OLIVEIRA et al., 2022). E necessario que haja molhamento foliar para que a
germinacao ocorra. Como comentado anteriormente, o molhamento foliar prolongado
e a temperatura amena ocorrem mais no baixeiro da planta, isso acontece pois, com
o fechamento do dossel, essa regido da planta recebe menor incidéncia solar, o que

mantém a alta umidade de baixa temperatura em relacdo a parte superior.



Apéds a germinacao, ocorre a producao do tubo vegetativo, que cresce até que
haja a formacé&o do apressério (PELIN et al., 2020).

A penetragdo na folha acontece em seis horas, sendo que 20°C a 25°C é a
faixa de temperatura 6tima para isso ocorrer (OLIVEIRA et al., 2022); a penetracao
pode ocorrer pelos estdmatos ou pela epiderme foliar (PELIN et al., 2020). Na face
adaxial, a penetracdo ocorre de forma direta pela epiderme foliar, enquanto na face
abaxial, ocorre pelos estomatos (ZAMBOLIM, 2006).

Apés a penetracdo, pode levar de 5 a 7 dias para que surjam sintomas da
doenca, e a planta produz novos ureddsporos a partir de 9 dias depois da germinacéo
e penetracdo. A auséncia de chuvas e temperaturas altas desfavorecem a producao
de ureddsporos (ZAMBOLIM, 2006).

Figura 5 - Urédias liberando uredésporos.

Fonte: Medice et al. (2007).

A ferrugem asiatica da soja também apresenta um ciclo sexuado, com a
formacdo de télias e telibsporos; no entanto, ndo se tem conhecimento sobre as
circunstancias em que isso ocorre e nao se sabe a importancia dessas estruturas para
o fungo (ZAMBOLIM, 2006).



A ferrugem asidtica da soja € uma doenca policiclica (PERANSONI et al.,
2020), ou seja, pode haver reinfeccdo em um mesmo ciclo da cultura da soja, o que
pode causar muitas perdas, uma vez que o patdégeno pode ser dispersado para
plantas da mesma regido, aumentando a quantidade de in6culo dessa doenca na
area. Isso demonstra a importancia do vazio sanitario como medida de controle para

a ferrugem asiatica da soja.

Figura 6 - Ciclo da ferrugem asiatica da soja.
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Fonte: Peransoni et al. (2020).

3.1 DIFERENCAS ENTRE AS ESPECIES DE FERRUGEM ASIATICA

Na década de 1970, acreditava-se que a ferrugem asiatica da soja havia sido
identificada no Brasil; no entanto, o fungo Phakopsora pachyrhizi estava sendo
confundido com outro patdégeno, nativo da América do Sul: Phakopsora meibomiae
(ANDRADE, 2002). A ferrugem asiética da soja é mais agressiva do que a americana,
apresentando mais urédias nas les6es e maior extensdo das necroses (ANDRADE,
2002). A ferrugem asiética possui teliésporos organizados em uma a sete camadas,

com coloracdo marrom-amarelada e paredes dos esporos menos espessas; ja a



10

ferrugem americana possui células com paredes mais espessas, tem teliosporos
organizados, geralmente, em até quatro camadas e apresentam cor castanho-claro
ou canela (AMORIM et al., 2016). Além disso, o fungo Phakopsora pachyrhizi possui
maior numero de hospedeiros alternativos do que o fungo Phakopsora meibomiae:
enquanto o patdgeno asiatico apresenta mais de 150 hospedeiros alternativos, o
americano conta com, aproximadamente, 60 (AMORIM et al., 2016).

3.2 FONTES DE INOCULO

A ferrugem asiatica da soja é um patdégeno biotrofico, que pode sobreviver
depois da colheita da soja por meio da soja tiguera; além disso, essa doenca tem
hospedeiros alternativos, que mantém o patdgeno vivo nos periodos em que a soja
nao esta sendo cultivada. Essas espécies possuem baixa compatibilidade com o
patdgeno, além de demonstrarem maior periodo de incubac&o e menor frequéncia de
infeccdo (AMORIM et al., 2016), de modo que a principal preocupacao em relacéo a
essas espécies € a possibilidade de manutencéo do indculo em campo (AMORIM et
al., 2016).

Espécies como feijado comum (Phaseolus vulgaris L.), soja perene (Neotonia
witwigii) e kudzu (Pueraria lobata) sdo hospedeiros para o fungo da ferrugem asiatica
da soja, bom como plantas da familia Convolvulaceae (corda-de-viola) e
Euphorbiaceae (leiteiro) (OLIVEIRA et al., 2022).

Restos vegetais de soja presentes em equipamentos e implementos podem ser
fontes de in6culos (OLIVEIRA et al., 2022). Nao foi confirmada transmissdo da
ferrugem por inflorescéncias, raizes e mudas; no entanto, as sementes podem
transmitir o patdgeno - apesar de a probabilidade de isso ocorrer ser baixa (OLIVEIRA
et al., 2022): Magnani et al. (2012) observaram que o numero de uredésporos aderidos
a sementes de soja diminui ao longo do tempo de armazenamento, pois, no estudo
em questdo, em 120 dias jA ndo havia essas estruturas nas sementes de soja. Ao
inocular esses ureddésporos em plantas de soja, houve germinacédo de uredésporos
gue ficaram até 90 dias armazenados; no entanto, as plantas que apresentaram
sintomas de ferrugem foram aquelas cujo in6culo foi obtido de sementes recém
colhidas (MAGNANI et al., 2012). Assim, o armazenamento reduz o numero de

ureddsporos e a sua probabilidade de germinacédo, fazendo com que as sementes de
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soja nao representem um grande perigo para a transmissdo de Phakopsora
pachyrhizi.

Tabela 2. Numero de uredésporos de Phakopsora pachyrhizi a cada cem sementes de soja,

de acordo com o tempo de armazenamento, em duas regides.

Tempo de Tangardda Chapada dos
armazenamento o
: Serra Guimarées
(em dias)
0 85.18 243.31
30 46.12 122.25
60 14.62 26.62
90 2.87 3.87
120 0.00 0.00

Fonte: Adaptado de Magnani et al. (2012).

Tabela 3. Porcentagem de germinacédo dos ureddsporos de Phakopsora pachyrhizi na

semente de soja, de acordo com o tempo de armazenamento, em duas regides.

T d
empo de Tangarada Chapada dos
armazenamento L
. Serra Guimaraes
(em dias)
0 91.06 88.62
30 32.06 41.18
60 10.12 10.50
90 1.93 3.68
120 0.00 0.00

Fonte: Adaptado de Magnani et al. (2012).
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4. SINTOMAS

Os sintomas podem ser observados em qualquer estagio de desenvolvimento
da planta. Inicialmente, surgem pontos muito pequenos, de coloragdo esverdeada,
sendo, no entanto, mais escuros do que os tecidos sem o0 patdgeno; aparecem
também urédias, principalmente na face inferior das folhas (AMORIM et al., 2016).

A idade da planta e o gendtipo dela influenciam na cor das lesdes. Existem dois
tipos de lesbes: as lesdes TAN (coloracao castanha), que indicam suscetibilidade,
com muita esporulacdo e sem muita extensédo de necrose; e as lesdes RB (do inglés
reddish brown, marrom-avermelhada), com menos esporulacdo e com necrose
extensiva, 0 que indica resisténcia (AMORIM et al., 2016). As lesbes TAN, por
apresentarem muitos ureddsporos, sdo numerosas nas plantas que as apresentam,
fazendo com que a progressao da doenca seja rapida, com amarelecimento e desfolha
ocorrendo prematuramente (GODOY et al., 2020). Ja cultivares resistentes a ferrugem
desenvolvem lesdes do tipo RB, que sdo maiores do que as lesbes TAN e nado
produzem tantos ureddsporos, amenizando os sintomas da doenca na soja (GODOY
et al., 2020).

i , T TR
> .
a& ,‘&; . -‘ 4"( . -.'*tv"'._ 1‘ . .l s
w 2 € ) € '
s ‘. N o Tt &
r"® < N2, [ :
oY o Y e . L 4,
£ e le : . . |
- (‘f’gg"'. : Ta =
. k‘\j- ':. ’ ‘;‘ "",} - $ |' o
2, F Y N
o PN AT RS T g
T NN

2 h > ; - i - A o
il e ' v & NS
|- . S e .
.‘A.;*‘;. —!sx.‘- v ; ""',r,,;‘ AN
B ¢ I . :.' ‘l ¥ L.
-""-r - s‘,".‘. .5_ X 3 N . i

3 - . e Y

I:c‘>'r.1~te:.Go.doy et::;lf. (2020). o

De modo geral, as lesbes tém formas angulares e sdo delimitadas pelos vasos
condutores das plantas; seu tamanho pode variar de 2 a 5 mm (AMORIM et al., 2016).

A ferrugem asiatica da soja provoca o amadurecimento e queda das folhas,
gerando perdas de produtividade pois afeta a formacdo de vagens, formacédo e
enchimento de gréos e, portanto, seu peso final, bem como a qualidade da semente
(AMORIM et al., 2016). Isso ocorre devido a reducéo da atividade fotossintética pois
destréi os tecidos foliares, causando a desfolha prematura (SINCLAIR & BACKMAN,
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1989). Caso haja infec¢ao severa na formacéo das vagens (R3) e enchimento dos
graos (R5), pode haver o abortamento e queda das vagens (YORINORI & PAIVA,
2002).

Figura 7 — Folha de soja com ferrugem.

Fonte: Tikami (2020).
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5. DIAGNOSTICO E CONTROLE

Para o controle da ferrugem asiatica, € necessario realizar um manejo
integrado de estratégias, seja pelo controle quimico, cultural e genético,
principalmente do ponto preventivo. Essa integracdo de métodos vem se tornando
cada vez mais atrativa visto o0 aumento da resisténcia da doenca a fungicidas e
cultivares resistentes ao patdgeno, sendo de grande importadncia o vazio sanitario
(GODOQY, 2020).

5.1 VAZIO SANITARIO

O vazio sanitario € uma medida fitossanitaria bastante eficaz. Ele é definido
pelo periodo mais propicio da doenca, o qual ndo se pode ter uma planta de soja
emergida, no caso da ferrugem asiatica, visando o interrompimento do
desenvolvimento e proliferacdo da doenca. No Brasil, 0 vazio sanitario € assegurado
pelo Estado e varia para cada unidade federativa, de acordo com as suas condicdes
mais adequadas. Durante esse periodo, é importante ressaltar a auséncia de culturas
hospedeiras da doenca e de plantas tigueras (sobras de plantas que nado foram
colhidas ou geminadas com a queda de sementes apds a colheita), uma vez que
esses podem servir como ponte verde para o patdgeno. A ponte verde €, como 0 nome
diz, uma ligacéo entre safras para que a doenca permaneca na area, seja por culturas,
daninhas ou restos culturais que também hospedam o patdégeno. No Brasil, o vazio
sanitario da soja varia entre 60 e 100 dias, de acordo com a tabela 4. Essa medida
também visa reduzir a janela de plantio para que seja utilizado uma menor quantidade
de fungicidas, uma vez que encarece o custo de producdo e acelera a selecédo de

plantas resistentes ao principio ativo do defensivo (GODOY, 2020).
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Tabela 4. Periodo de vazio sanitario em cada estado, em 2023.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ
11530115301 15301 15301 15301 15301 15301 1530 1 1530 1 1530 1 1530 1 1530

Fonte: Adaptado de Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (2023).

Entretanto, a pedido do Ampa (Associacdo Mato-grossense dos Produtores de
Algodéao), o MAPA autorizou o plantio excepcional de soja no Mato Grosso a partir do
dia 1 de setembro, visando a safra de algoddo em busca de condicfes climaticas
favoraveis (PETROLI, 2023). Ja no estado do Parana, o ministro do MAPA concedeu
um adiantamento no fim do vazio sanitario, para o inicio de setembro, a pedido dos
produtores rurais do estado (FAVERIN, 2023).

5.2 CULTIVARES RESISTENTES

Outro método relevante é a utilizacdo de cultivares com genes que conferem
resisténcia a ferrugem asiatica, visto que ajudam a mitigar os efeitos da doenca na
planta e sua disseminacao. A principal diferenca dos cultivares resistentes esta no tipo
de lesdo causada pelo fungo (BROMFIELD & HARTWIG, 1980). Os cultivares sem 0s
genes de resisténcia, suscetiveis, apresentam lesées do tipo TAN (figura 6a), de

coloracdo marrom-claro e produz muitos ureddsporos, causando rapido
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amarelamento e queda das folhas. Ja os cultivares resistentes apresentam lesdes do
tipo RB (figura 6b), de cor marrom-avermelhada maiores que do tipo TAN, porém
produzem uma quantidade significativamente menor de ureddsporos, diminuindo o
amarelamento e desfolha (BROMFIELD & HARTWIG, 1980).

A utilizacao de cultivares resistentes a ferrugem asiatica ndo dispensa os outros
métodos de controle, visto que ndo é concedida a imunidade para a planta, e sim uma
mitigacao dos sintomas e disseminac¢do do patdégeno. Além disso, outros manejos sao
importantes para néo selecionar os fungos capazes de avancar nessa resisténcia da
planta (GODOQY, 2020).

Um pequeno espectro de cultivares apresentam tecnologia de resisténcia a
ferrugem, os quais caem em desuso frequentemente de acordo com a perda da
resisténcia conforme o patdgeno é selecionado, sendo algumas delas: BRS 511; BRS
7280 RR; BRS 531; TMG 7061 IPRO; TMG 7062 IPRO; TMG 7063 IPRO; TMG 7067
IPRO; TMG 7260 IPRO; TMG 7262 RR; TMG 7363 RR (GODOY, 2020).

Um estudo realizado com outros doze cultivares resistentes ofertados no
mercado regional, no Instituto Federal Catarinense em Concérdia, 2022, analisou a
severidade da doenca e classificou cada uma em trés grupos, como resistentes,
moderadamente resistentes e suscetiveis ao patdgeno. Apos o experimento e analise
estatistica, constatou-se que os cultivares BMX ZEUS IPRO e BS 2606 IPRO
demonstraram-se como resistentes; os cultivares BMX TROVAO 12X, BMX TORQUE
12X, NS 5505 12X, TMG X20 - 001 XTD, P95R51 RR, CZ15 B29 XTD, BRS 2553 XTD
e M5710 12X demonstraram resisténcia moderada; e os cultivares NS 5115 12X e
DM53I54 12X como suscetiveis. Também foi constatado que a cultivar BS 2606 IPRO
apresentou a melhor resisténcia a ferrugem asiatica e maior produtividade sob tal
condicdo (MERFORT, 2022).

5.3 FUNGICIDAS

Também pode ser empregado contra a ferrugem asiatica, os fungicidas, sendo
recomendado no inicio dos sintomas ou de forma preventiva. De acordo com McGrath
(2004), os fungicidas utilizados no combate a ferrugem podem ser de sitio-especifico
ou multissitios. Os defensivos de sitios especificos agem em um Unico ponto da via

metabdlica do patdgeno, geralmente sendo absorvido pela planta de agindo de modo
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sistémico. Entre os principais modos de acao de sitios especificos, encontram-se os
inibidores da desmetilacdo (IDM, triazdis), inibidores da quinina externa (IQe,
estrobilurinas) e inibidores da succinato desidrogenase (ISDH, carboxamidas). Ja os
multissitios interferem em mais de um ponto da via metabdlica, diminuindo a selecao
de resistentes, e é empregado no controle preventivo da doenca. Geralmente, eles
ndo sdo absorvidos pela planta e formam uma camada de protecdo na superficie da
folha, fato que impede a germinacéo do fungo, o que pode ser lavado com a chuva. A
tabela 5 traz alguns exemplos de ingredientes ativos de cada grupo.

Tabela 5. Grupos de fungicidas e seus ingredientes ativos.

Grupo Ingrediente ativo

azoxistrobina, trifloxistrobina, picoxistrobina,
Estrobilurina piraclostrobina, metominostrobina e
cresoximmetilico

epoxiconazol, tebuconazol, ciproconazol,

Triazdis e triazolintiona - .
difenoconazol e protioconazol

Morfolina fenpropimorfe
Carboxamidas fluxapiroxade, benzovindiflupir e fluxapiroxade
Fenilpiridinilamina fluazinam

clorotalonil, oxicloreto de cobre, mancozebe
Multissitios e
metiran

Fonte: Adaptado de Agrofit (s.d.)

Em experimentos realizados por Godoy et al (2019), foi constatado a eficacia
no controle, reducédo da produtividade e doses aplicadas de diversos fungicidas na
safra 2018/2019 de soja (tabela 6). Em tal estudo, foi constatado a variacédo entre 50%
e 79% de controle (em laranja) entre os defensivos, com apenas trés acima de 70%,
conforme mostra o grafico 1. Também séo indicados a reducédo das produtividades

para cada tratamento, em verde.
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Tabela 6. Diferentes tratamentos e doses contra ferrugem asiatica, seu controle (em

relacdo a testemunha) e a reducéo de produtividade (em relacéo ao tratamento com

maior produtividade).

REDUCAO DE
TRATAMENTO ([i)(;)/ﬁaE) CON(I/'SOLE PRODUS:I'IVIDADE

(%)
Controle - 0 39
tebuconazol + clorotalonil 2.50 59 13
picoxistrobina + ciproconazol 0.30 51 18
trifloxistrobina + ciproconazol 0.20 54 18
trifloxistrobina + tebuconazol 0.50 52 18
metominostrobina + tebuconazol 0.73 57 16
picoxistrobina + tebuconazol 0.50 65 12
carbendazim + tebuconazol + cresoxim-metilico 1.25 50 18
trifloxistrobina + protioconazol 0.40 70 8
picoxistrobina + benzovindiflupir 0.60 67 8
piraclostrobina + epoxiconazol + fluxapiroxade 0.80 67 7
mancozebe + azoxistrobina + ciproconazol 2.00 67 7
bixafen + protioconazol + trifloxistrobina 0.50 76 -
mancozebe + picoxistrobina + tebuconazol 2.50 79 -

Fonte: Adaptado de Godoy (2020).

Grafico 1. Diferentes tratamentos contra ferrugem asiatica, seu controle (em relacéo

a testemunha) e a reducéo de produtividade (em relagédo ao tratamento com maior

produtividade).
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5.4 OUTROS METODOS

Além do controle quimico, existem outros métodos que representam potenciais
formas de controle da ferrugem asiatica da soja.

Um exemplo disso € o uso de microparasitas, como o fungo Simplicillium
lanosoniveum, utilizado no estudo de Pilla et al. (2019): foi comprovado por meio da
observacdo do fungo por microscopia eletrénica de varredura que ha inibicdo do
patégeno da ferrugem pelo parasita, demonstrando potencial para ser usado como
controle biolégico.

A figura 8 retrata ureddsporos (U) de P. pachyrhizi antes de serem infectados
com o microparasita (imagem A) e uredésporos depois de dois dias de inoculacao,
com as hifas do parasita (Mp) os entrelagcando e apresentando sinais de murcha (B)

(PILLA et al., 2019).

Figura 8 - Uredosporos antes da inoculacao (A) e dois dias apds inoculagéo (B).

Fonte: Pilla et al. (2019).
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Aos 5 dias, os ureddsporos - incluindo aqueles dentro das urédias (Urd) - se

encontravam totalmente murchos (PILLA et al., 2019).

Figura 9 — Ureddsporos e urédia apos 5 dias a partir da inoculacéo.

Fonte: Pilla et al. (2019).

Aos 14 dias, houve uma intensificacéo na presenca de hifas do microparasita;

os uredosporos continuaram completamente murchos (PILLA et al., 2019).

Figura 9 — Ureddsporos e urédia 14 dias apés inoculacao.

Fonte: Pilla et al. (2019).



21

O estudo de Medice et al. (2007) demonstrou que a aplicacdo de 6leos de
tomilho, eucalipto, citronela e nim teve influéncia na germinacdo de ureddsporos,
reduzindo a severidade da ferrugem asiatica da soja. Na figura 10, as plantas
marcadas com a letra “A” sdo de duas diferentes cultivares de soja e foram infectadas
com ferrugem; as plantas logo abaixo receberam tratamentos com 6leos de eucalipto
(B), citronela (C), nim (D) e tomilho (D), desenvolvendo menor nimero de pustulas da

doencga.

Figura 10 — Efeito da aplicacdo de 6leos no combate a ferrugem asiatica.

Fonte: Medice et al. (2007).

Além disso, observou-se que o 6leo de tomilho resultou no murchamento dos
uredosporos, afetando sua viabilidade; os 6leos de eucalipto, citronela e nim tiveram
influéncia apenas no tamanho das urédias (MEDICE et al., 2007). Na figura 11,
observa-se a diferenca entre uredias que se desenvolverem em folhas nas quais nédo
foram aplicados 6leos (A e B) e urédias que surgiram onde houve aplicacdo de 6leo
de tomilho (C e D), eucalipto (E) e citronela (F):para todos os 6leos, o tamanho das
urédias foi reduzido; o 6leo de tomilho fez com que os ureddsporos ficassem murchos,
inviabilizando-os (MEDICE et al., 2007).
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Figura 11 — Efeito da aplicac&o de 6leos no combate a ferrugem asiatica observado por
microscopia eletronica de varredura.

o

Fonte: Medice et al. (2007).

Assim sendo, métodos alternativos de controle da ferrugem asiatica da soja
estdo sendo pesquisados e se mostram promissores com base nos experimentos

realizados.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

E notdria a periculosidade que a ferrugem asiatica pode causar na soja, seja do
ponto de vista agronémico ou econdmico. Portanto, & necessario conhecer o ciclo de
vida do patégeno, seu método de infec¢do, como ele age, como ele se propaga, as
condi¢cdes que favorecem a doenga, assim como 0s sintomas causados por ele e
como combaté-lo.

Ao levar em consideracdo o ciclo do patdégeno, observa-se a importancia de seu
controle e do cumprimento do vazio sanitario, uma vez que patdgenos biotréficos
precisam de hospedeiros vivos para se manterem no campo. A diminui¢cdo do inéculo
desse patdogeno em areas de cultivo €, portanto, uma prioridade no combate a essa
doenca.

O fato de a doenca ser policiclica € um agravante para epidemias que podem
surgir, pois a ferrugem asiatica apresentara varios ciclos de infecgdo dentro de um
mesmo ciclo produtivo da soja, contribuindo para o aumento da populacdo do
patdgeno e, consequentemente, para a infeccédo de outras plantas.

Condic¢des climaticas podem desfavorecer ou favorecer o fungo causador da
ferrugem, sendo que esse fator pode nédo ser possivel de ser alterado em condicdes
de campo. Assim, a ferrugem asiatica € uma doenca preocupante e deve ser
combatida com medidas rigorosas.

O vazio sanitario tem grande importancia para evitar essa doenca, bem como
aplicacdes de fungicidas e uso de cultivares de soja resistentes. O desenvolvimento
de novos métodos de controle pode diversificar as medidas utilizadas contra a
ferrugem asiatica da soja, contribuindo para menores chances de ocorréncia dessa
doenca.

Em suma, a ferrugem asiatica da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi
€ uma doenca que tem grande potencial para reduzir a produtividade da soja. No
entanto, se forem usados os métodos de prevencdo e controle a esse patégeno de
forma correta, a incidéncia da doenca serd menor, reduzindo riscos de perdas e

garantindo a continuidade da fitossanidade das lavouras de soja no Brasil.
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