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1 INTRODUÇÃO  

A ferrugem asiática da soja (FAS) é causada pelo 

fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd. e considerada 

uma das principais doenças da soja no mundo. A doença 

pode ocorrer em todos os estágios de desenvolvimento da 

planta e os danos podem variar entre 10% a 90 % (DE LA 

PARTE et al., 2015).  

O desenvolvimento da FAS é altamente dependente 

das condições ambientais. De acordo com Bonde et al. 

(2007), a temperatura ótima para o desenvolvimento de P. 

pachyrhizi e os eventos envolvidos no processo da doença 

(germinação de uredósporos, emissão de tubo germinativo e 

início da infecção) variam de 15 °C a 29 °C (MARCHETTI; 

MELCHING; BROMFIELD, 1976; MELCHING et al., 1989). O 

molhamento foliar por 6 horas, no mínimo, promovido por 

orvalho, chuva ou irrigação, sob condições ótimas de 

temperatura, favorece o rápido desenvolvimento da doença 

(MELCHING et al., 1989; DEL PONTE et al., 2006; GODOY et 

al., 2009; NUNES; MARTINS; DEL PONTE, 2018).  

No que se refere ao processo de disseminação de P. 

pachyrhizi, a liberação e o movimento dos uredósporos são 

fortemente influenciados pelo vento, o qual é responsável pelo 

deslocamento do patógeno tanto a curtas distâncias 

(disseminação na lavoura: do dossel da planta para diferentes 

partes da mesma planta ou para outras plantas), como 

também a longas distâncias, ocasionado à contaminação de 

grandes áreas produtoras de soja (HARTMAN; SIKORA; 

RUPE, 2015; WEN; BOWEN; HARTMAN, 2017). Além do 

vento, a chuva também pode desempenhar um papel na 

facilitação do deslocamento de uredósporos das urédias, 
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contribuindo para a propagação da doença a curtas distâncias 

(DEL PONTE et al., 2006). 

As estratégias de controle recomendadas para P. 

pachyrhizi incluem a adoção de “vazio sanitário” para reduzir a 

quantidade de inóculo do fungo; o uso de cultivares de soja de 

ciclo precoce, semeadas no início da época recomendada e 

resistentes a doença e a aplicação de fungicidas protetores, 

em mistura com triazóis, estrobilurinas e carboxamidas, feito 

de forma preventiva ou no aparecimento dos sintomas 

(GODOY et al., 2017; BRASIL, 2021). 

Entretanto, mesmo com o uso das ferramentas de 

manejo da doença que estão disponíveis, o controle da FAS 

ainda é um desafio. P. pachyrhizi tem pelo menos 96 

hospedeiros alternativos que contribuem para a sobrevivência 

e a manutenção do fungo na entressafra da soja (MILES; 

FREDERICK; HARTMAN, 2003; JACCOUD FILHO et al. 

2007; GOELLNER et al., 2010; REIS, 2019). O controle 

genético tem sido aplicado através da escolha de cultivares 

portadoras de genes de resistência (Rpp), como a cultivar 

Inox® da TMG (Tropical Breeding & Genetics), BRSMS 

Bacuri, BRSGO, BRS 511, BRS 539 e a BRSMG 534, entre 

outras disponibilizadas pela Embrapa (GODOY et al., 2020; 

LANDGRAF, 2023). Porém, a resistência genética pode ser 

reduzida ou “quebrada” pelo aparecimento de novas 

populações do patógeno, uma vez que P. pachyrhizi se 

caracteriza por apresentar alta variabilidade genética e pode 

se adaptar aos genes de resistência presentes nas cultivares 

comerciais (PAUL et al., 2015; AOYAGI; MURAKI; 

YAMANAKA, 2020; DARBEN et al., 2020). 

O controle químico tem sido usado de forma preventiva 

ou no início do aparecimento dos sintomas, evitando danos 

econômicos decorrentes da doença. Estudos para avaliação 
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da eficiência de fungicidas no controle da ferrugem asiática 

têm demonstrado que os princípios ativos apresentam 

diferentes níveis de fungitoxicidade ao P. pachyrhizi (CECHI 

et al., 2020), sendo que a eficácia pode variar de 50% a 80% 

(GODOY et al., 2019; GODOY et al., 2020; GODOY et al., 

2021). No entanto, com frequência tem sido registrada a 

ocorrência de populações de P. pachyrhizi resistentes aos 

fungicidas sítio-específicos dos grupos IDM (inibidores da 

desmetilação - triazóis) e QoI (inibidores de quinona externa-

estrobirulinas) e inibidores da succinato desidrogenase (ISDH- 

carboxamidas) por diversos autores (XAVIER, et al., 2015; 

DALLA LANA et al., 2018; SIMÕES et al., 2018; GODOY et 

al., 2020; MÜLLER; STAMELLER; MAY DE MIO, 2021).  

Godoy et al. (2023), em estudos realizados sobre a 

eficiência de fungicidas na safra 2022/2023, observaram 

diferenças entre o protioconazol e o tebuconazol, ambos 

pertencentes ao grupo IDM. A severidade da doença quando 

da aplicação desses dois princípios ativos, variou entre 

regiões e dentro das regiões. De acordo com os autores, os 

resultados evidenciam a presença de populações com 

sensibilidade diferenciada aos IDM numa mesma região e a 

necessidade de rotação de fungicidas com esses dois 

ingredientes ativos para controle eficiente da ferrugem-

asiática. 

Desta forma, para evitar o agravamento da situação de 

resistência do fungo aos fungicidas disponíveis, o controle 

químico deve ser feito de forma criteriosa, evitando aplicações 

antecipadas, calendarizadas e/ou sequenciais, tardias e com 

o mesmo produto (SEIXAS et al., 2020). O controle preventivo 

deve levar em conta os fatores necessários ao aparecimento 

da ferrugem-asiática, como a presença do fungo na região, 



 

11 
 

idade da planta e condição climática favorável (GODOY et al., 

2017). 

Nesse sentido, o monitoramento de P. pachyrhizi no 

campo com a utilização de coletores de esporos, é uma 

prática de manejo que permite a detecção dos uredósporos do 

fungo que são disseminados pelo vento, antes do 

desenvolvimento dos sintomas da FAS na soja. Aliado às 

demais medidas, é uma prática que vem sendo utilizada com 

sucesso na previsão da ocorrência da epidemia, auxiliando o 

produtor na tomada de decisão para a aplicação de 

fungicidas, diminuindo os custos e o impacto ambiental 

decorrente do controle químico (ISARD et al., 2011; 

IGARASHI et al., 2016; SEIXAS et al., 2018; SEIXAS et al., 

2019; SEIXAS et al., 2020).  

O monitoramento do fungo, somado ao conhecimento 

das condições meteorológicas e ambientais que influenciam 

no desenvolvimento de P. pachyrhizi, pode fornecer 

informações importantes sobre o surgimento de epidemias da 

FAS e subsidiar a decisão sobre o momento ideal para 

realizar o controle químico (DEL PONTE; ESKER, 2008; 

NUNES; MARTINS; DEL PONTE, 2018; BERUSKI et al., 

2020; SANTIAGO-PÉREZ et al., 2022).  

Pesquisas para o desenvolvimento de sistemas de 

aviso de ocorrência da ferrugem asiática, baseadas no 

monitoramento de uredósporos de P. pachirizi, vêm sendo 

realizados no Rio Grande do Sul por algumas empresas e 

instituições de pesquisa (ROSA et al., 2023; OLIVEIRA et al., 

2022). O Programa Monitora Ferrugem RS é desenvolvido 

pela Secretaria da Agricultura, Pecuária, Produção 

Sustentável e Irrigação (SEAPI) e a Emater/RS-Ascar, com o 

apoio de diversas instituições de ensino e pesquisa do 

Estado. O Programa tem a finalidade de monitorar a presença 
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do fungo e identificar as condições meteorológicas favoráveis 

ao desenvolvimento do patógeno, gerando prognósticos para 

a ocorrência da FAS.  

Assim, objetivo desta Circular Técnica é apresentar os 

principais resultados do monitoramento de P. pachirizi 

realizado pelo Programa Monitora Ferrugem RS nas safras 

2021/2022 e 2022/2023. 

 

2 METODOLOGIA 

Para fins desta Circular foram utilizadas as 

informações do monitoramento de P. pachyrhizi nas safras 

2021/2022 e 2022/2023, do banco de dados do Programa 

Monitora Ferrugem RS. Na safra 2021/2022 participaram do 

Programa 48 municípios e na safra 2022/2023, 46 municípios, 

localizados em diferentes regiões ecoclimáticas do Rio 

Grande do Sul, indicados na Figura 1 (MALUF; CAIAFFO, 

2001).  

 

Figura 1. Mapa da distribuição dos coletores de esporos, por 

município e Região Ecoclimática.  
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As lavouras monitoradas constituem-se de Unidades 

de Referência Técnica de Manejo Integrado de Doenças 

(URT/MID) acompanhadas pela Emater/Ascar-RS, além de 

outras áreas acompanhadas por instituições parceiras que 

fazem parte do Programa.  

Os coletores de esporos são do tipo cata-vento 

construídos a partir de tubos de PVC (Figura 2), com um tubo 

alongado e cilíndrico de PVC, acoplado a uma haste metálica 

para fixação no solo. No interior do tubo há um suporte para 

instalação de uma lâmina de microscópio, na qual é colada 

uma tira de fita adesiva dupla face, onde os uredósporos do 

fungo ficam aderidos.  

As lâminas foram colocadas nos coletores e 

substituídas semanalmente, conforme metodologia proposta 

por Oliveira et al. (2020). As lâminas retiradas dos coletores 

foram imediatamente encaminhadas para análise laboratorial, 

para identificação e quantificação de uredósporos de P. 

pachyrhizi. O período de monitoramento na safra 2021-2022 

ocorreu de 29/11/21 a 28/3/22, e na safra 2022-2023 de 

10/10/22 a 06/03/23, sendo o início caracterizado pela data de 

instalação dos coletores.  

 
Figura 2. Modelo de coletor de esporos utilizado no 
monitoramento de P. pachyrhizi. Fonte: Emater/RS-Ascar 
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A geração dos mapas de risco de ocorrência de 

epidemias da ferrugem asiática disponibilizados pelo 

Programa Monitora Ferrugem é baseada na análise de 

variáveis meteorológicas, utilizando dados de condições de 

umidade relativa do ar, temperatura e temperatura do ponto 

de orvalho do ar, onde, através da operacionalização do 

modelo meteorológico Global Forecast System (GFS), são 

geradas previsões diárias para uma grade de 25 km, com 

horizonte de 15 dias para o estado do Rio Grande do Sul. 

Com os resultados do modelo GFS, são determinadas 

as condições de ocorrência de ferrugem asiática, calculadas a 

partir dos cenários favoráveis (ou desfavoráveis), de três 

parâmetros: umidade relativa do ar (UR), depressão do ponto 

de orvalho do ar (DPO) e temperatura do ar (T). Os intervalos 

utilizados para determinar às condições favoráveis a 

incidência de ferrugem asiática, são: UR> 90%; 18°C < T < 

25°C; DPO < 2°C, onde a depressão do ponto de orvalho 

(DPO) resulta da diferença entre a temperatura e a 

temperatura do ponto de orvalho do ar (GILLESPIE; 

SRIVASTAVA; PITBLADO, 1993). 

Para uma análise mais detalhada da quantidade de 

esporos detectados e a relação com fatores meteorológicos, 

foram escolhidos seis (06) lavouras/municípios localizados em 

seis (06) regiões ecoclimáticas (MALUF; CAIAFFO, 2001). Os 

municípios selecionados para este estudo foram: Santa Rosa 

(Latitude: 27° 52' 16'' Sul, Longitude: 54° 28' 55' Oeste'), São 

Borja (Latitude: 28° 40' 58'' Sul, Longitude: 55° 58' 39'' Oeste), 

Santa Maria (Latitude: 29° 41' 29'' Sul, Longitude: 53° 48' 3''),  

Ibirubá (Latitude: 28° 37′ 48″ Sul, Longitude: 53° 5′ 25″ Oeste), 

Vacaria (Latitude: 28° 30' 39'' Sul, Longitude: 50° 55' 47'' 

Oeste) e Santiago (Latitude: 29° 10' 23'' Sul, Longitude: 54° 

51' 21'' Oeste), nas regiões ecoclimáticas do Alto e Médio 
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Vale do Uruguai, Baixo Uruguai, Depressão Central, 

Missioneira, Planalto Médio e Planalto Superior/Serra do 

Nordeste, respectivamente. 

O critério de escolha dos locais foram, 

respectivamente, a constância de dados do coletor durante o 

período de monitoramento e a disponibilidade de dados 

diários das estações meteorológicos da rede do Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET) e do Sistema de 

Monitoramento e Alertas Agroclimáticos (SIMAGRO/RS), da 

Secretaria da Agricultura, Pecuária, Produção Sustentável e 

Irrigação (SEAPI). 

Foram analisadas as condições meteorológicas diárias 

em cada local, bem como, a quantidade semanal e o total 

mensal do número de uredósporos detectados por 

coletor/município na ecoregião monitorada. As variáveis 

meteorológicas consideradas foram: precipitação pluvial (em 

mm), temperatura do ar (ºC) e umidade relativa do ar (em %). 

Também foram calculados dados mensais das variáveis 

meteorológicas (precipitação pluvial total, em mm; 

temperatura média do ar e temperatura média do ponto de 

orvalho do ar, em oC; velocidade média do vento, em m s-1 e 

radiação solar global média, em Kj m-2). 

 

3 RESULTADOS 

O número de lavouras monitoradas pelo Programa 

Monitora Ferrugem na safra 2021/2022 foi de 50 e na safra 

2022/2023 foi de 54, em 48 e 46 municípios, respectivamente, 

abrangendo nove, das 11 regiões ecoclimáticas do estado.  

Na safra 2021/2022, as primeiras detecções de 

uredósporos P. pachyrhizi ocorreram na primeira semana de 
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monitoramento (29/11/2021), no mês de novembro, em Santa 

Maria (Depressão Central), Vacaria (Planalto Superior da 

Serra do Nordeste), Colorado, Santa Bárbara do Sul e 

Tupanciretã (Planalto Médio), Giruá (Alto e Médio Uruguai), 

Jóia e Santiago (Missioneira). Em Maçambará (Baixo Vale do 

Uruguai), São Gabriel (Campanha) e Arroio Grande (Grandes 

Lagoas) as primeiras ocorrências foram registradas no mês de 

dezembro, nos dias 6 e 20, respectivamente (Figura 3, Tabela 

1).  

 

 

Figura 3. Mapa da ocorrência de P. pachyrhizi gerados a partir 
da quantidade de uredósporos detectados nos coletores, no 
período de 29/11/2021 à 20/12/2021, nas lavouras 
acompanhadas pelo Programa Monitora Ferrugem RS, na 
primeira semana de monitoramento na safra 2021/2022. 
 
Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS (2023). 
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Tabela 1. Data da primeira detecção e quantidade (n) de 
uredósporos de P. pachyrizi, registrados nas lavouras 
monitoradas pelo Programa Monitora Ferrugem RS, por 
região ecoclimática e município, nas safras 2021/2022 e 
2022/2023.  

                                                                                                            Continua 

Região 
Ecoclimática Município 

Safra/Número de uredósporos 
detectados (n) 

2021/2022 (n) 2022/2023     (n) 
 Cachoeira do Sul 20/12/2021 2 (-)* (-) 
Depressão Cerro Largo 6/12/2021 1 (-) (-) 

Central Santa Maria 29/11/2021*  3 31/10/2022* 1 
 São Sepé 06/12/2021 1 14/11/2022 1 

 Palmares do Sul 28/02/2022*  8 27/02/2023* 39 
Litoral Rio Grande 21/03/2022 2 06/03/2023 3 

 Santa Vitória do 
Palmar 

14/3/2022 2 27/02/2023 5 

 Casca 28/022022 2 21/11/2022* 19 
Planalto 
Superior/ 

Esmeralda 
13/12/2021 12 12/12/2022 6 

Serra do 
Nordeste 

Lagoa Vermelha 
07/02/2022 6 21/11/2022 11 

 Vacaria 29/11/2021* 26 28/11/2022 5 

 Colorado 29/11/2021*  2   
 Cruz Alta 03/01/2022 1 07/11/2022 3 
 Erechim 14/02/2022 1 21/11/2022 24 
 Fortaleza dos 

Valos 
20/12/2021  9   

 Getúlio Vargas 28/02/2022 3 02/01/2023 5 
 Ibirubá 13/12/2021 8 28/11/2022 2 

Planalto Ivorá 24/01/2022 1 31/10/2022 2 
Médio Não-Me-Toque 21/02/2022 1 28/11/2022 6 

 Palmeira das 
Missões 

20/12/2021 1 07/11/2022 3 

 Passo Fundo 14/03/2022 12 14/11/2022 72 
 Santa Bárbara 

do Sul 
29/11/2021*  27 31/10/2022 26 

 Sarandi 24/01/2022 13 14/11/2022 59 
 Soledade 14/02/2022  3 21/11/2022 4 
 Tupanciretã    29/12/2021    1 24/10/2022* 1 
 Vila Lângaro    14/02/2022   4   21/11/2022 6 

(-) Município não monitorado na safra; * Data da primeira detecção de 

detectado uredósporos na unidade de observação durante a safra. 
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Tabela 1. Data da primeira detecção e quantidade (n) de 
uredósporos de P. pachyrizi, registrados nas lavouras 
monitoradas pelo Programa Monitora Ferrugem RS, por 
região ecoclimática e município, nas safras 2021/2022 e 
2022/2023. 
                                                                                                         Conclusão 

Região 
Ecoclimática Município 

Safra/Número de uredósporos 
detectados (n) 

2021/2022 (n) 2022/2023     (n) 

 Giruá 29/11/2021* 35   
 Horizontina 06/12/2021 37   

Alto e 
Médio 

Santa Rosa 
06/12/2021 5 31/10/2022 5 

Vale do 
Uruguai 

Santo Augusto 
06/12/2021 6 24/10/2022* 50 

 Seberi 07/12/2021 2 23/12/2022 15 
 Três de Maio 13/12/2021 1 14/11/2022 3 

 Ijuí 13/12/2021 2 31/10/2022 10 
Missioneira Jóia 29/11/2021* 17 (-) (-) 

 Santiago 29/11/2021*  35 24/10/2022* 83 
 São Luiz 

Gonzaga 
20/12/2021 4 (-) (-) 

 Maçambará 06/12/2021*  8   
Baixo Vale 
do Uruguai 

Manoel Viana 
13/12/2021 4 20/02/2023 3 

 São Borja  31/01/2022 1 31/10/2022* 2 

 Aceguá (-) (-) 28/11/2022 52 
 Dom Pedrito 28/02/2022 24 05/12/2022 16 

Campanha Hulha Negra 28/02/2022 21 (-)  
 Santa Margarida 

do Sul 
(-) (-) 14/11/2022* 1 

 São Gabriel 20/12/2021* 2 14/11/2022* 15 
 Uruguaiana 31/01/2022 1  1 

 Arroio Grande  14/02/2021  2 (-) (-) 
 Camaquã 21/02/2022 1    
 Camaquã  34    
Região das 

Grandes 
Capão do Leão 27/12/2021 5 28/11/2022 3 

Lagoas Jaguarão  14/03/2022 12 28/11/2022 48 
 Pedro Osório - (-) 28/11/2022 7 
 Pelotas 28/02/2022 2 28/11/2022 2 

(-) Município não monitorado na safra; * Data da primeira detecção de 

uredósporos na safra; (n) Quantidade de uredósporos detectados;  Não 
detectado uredósporos na unidade de observação durante a safra.  
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Figura 4. Mapas do prognóstico de risco da ocorrência de 
ferrugem asiática da soja, no período de 14/12/2021 a 
03/01/2022, gerados a partir das variáveis meteorológicas 
favoráveis ao desenvolvimento de epidemias causadas por P. 
pachyrhizi e disponibilizados pelo Programa Monitora 
Ferrugem RS na safra 2021/2022.  

Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS (2023). 

 
As condições climáticas nas primeiras semanas de 

monitoramento indicavam risco médio a alto para o 

desenvolvimento da ferrugem asiática, para a grande maioria 

das regiões do estado (Figura 4). 

No monitoramento do P. pachyrizi na safra 2022/2023, 

as primeiras detecções foram registradas no mês de outubro, 

nas unidades de observação de Santo Augusto (Alto e Médio 

Uruguai), de Tupanciretã (Planalto Médio) e Santiago 

(Missioneira) em 24/10, Santa Maria (Depressão Central) e 
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São Borja (Baixo Vale do Uruguai) em 31/10; em Santa 

Margarida do Sul (Campanha), Casca (Planalto Superior/ 

Serra do Nordeste) e nos municípios da Região das Grandes 

Lagoas, o primeiro registro ocorreu em 14, 21 e 28 de 

novembro, respectivamente. As datas das primeiras 

detecções de P. pachyrhizi correspondem à terceira semana 

de monitoramento (Tabela 1, Figura 5).  

 

 
Figura 5. Mapas da ocorrência de P. pachyrhizi gerados a 

partir da quantidade de uredósporos detectados nos coletores, 

no período de 10/10/2022 à 06/11/2022, nas lavouras 

monitoradas pelo Programa Monitora Ferrugem RS, na safra 

2022/2023.  

 

Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS (2023). 
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Figura 6. Mapas do prognóstico de risco diário da ocorrência de ferrugem asiática da soja, no 
período de 26/10/2022 à 16/11/2022, gerados a partir das variáveis meteorológicas favoráveis 
ao desenvolvimento de epidemias por P. pachyrhizi disponibilizados pelo Programa Monitora 
Ferrugem RS, na safra 2022/2023.  

Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS (2023).  
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Da mesma forma que na safra anterior, os mapas de 

prognóstico de risco diário de ocorrência da ferrugem asiática 

(Figura 6), indicam que as condições climáticas estavam 

favoráveis a infecções por P. pachyrhizi.  

Nascimento et al. (2012), que em estudos realizados 

para a quantificação de P. pachyrhizi, observaram que a 

quantidade de uredósporos coletados está relacionada com a 

presença de plantas de soja nas lavouras; com a severidade e 

a incidência da doença; com a precipitação acumulada e com 

os dias favoráveis a infecção pelo fungo. 

Segundo Reis et al. (2022), as informações geradas 

pela aerobiologia permitem a detecção precoce do inóculo e, 

havendo sua relação com a presença inicial dos 

sintomas/sinais, pode servir de fundamento para um sistema 

de alerta da ocorrência da FAS. Segundo os autores, os 

esporos secos de P. pachyrhizi presentes no ar, podem ser 

coletados antes da ocorrência de sintomas/sinais na área 

monitorada, porém próximos da detecção da doença e servir 

na tomada de decisão quanto à aplicação de fungicida na 

cultura.  

O Programa Monitora Ferrugem se fundamenta no 

triângulo dos fatores determinantes de doença: presença do 

patógeno, presença do hospedeiro e condições de ambiente 

favorável (AGRIOS, 2004). As informações disponibilizadas 

servem de alerta ao produtor, para que este realize inspeções 

na lavoura em busca de focos da doença e inicie o controle 

químico antes que a doença atinja o limiar de dano 

econômico. Estas ações contribuem de forma significativa 

para que o controle químico seja iniciado no momento correto, 

reduzindo o número pulverizações e os custos com 

fungicidas.  
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P. pachyrhizi é um fungo biotrófico obrigatório e a 

sobrevivência dos uredósporos em condições naturais, longe 

do hospedeiro, ocorre por apenas alguns dias (BROMFIELD, 

1984). A estratégia do uso do vazio sanitário da soja tem sido 

utilizada por vários estados no Brasil, como uma das medidas 

fitossanitárias para o controle da ferrugem asiática da soja 

(BRASIL, 2021). 

Na safra 2022/2023 o Rio Grande do Sul adotou pela 

primeira vez o vazio sanitário da soja, para o controle da 

ferrugem asiática, conforme Portaria nº 516 de 1º de fevereiro 

de 2022, do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (Mapa) (BRASIL, 2022). A prática tem por 

objetivo reduzir o inoculo do fungo durante a entressafra, em 

razão da ausência de hospedeiro, para retardar as primeiras 

ocorrências da doença na safra e, consequentemente, reduzir 

o número de aplicações de fungicidas necessárias para o 

controle.  

De acordo com Del Ponte et al. (2006), umidade 

abundante, decorrente das precipitações pluviais (chuvas) ou 

de orvalho, juntamente com a temperatura do ar na faixa 

ideal, afetam a eficiência da infecção, promovendo sucesso 

no estabelecimento inicial do patógeno e levando ao rápido 

desenvolvimento da epidemia.  

Considerando as condições climáticas no segundo 

decêndio de outubro, período do início do monitoramento e da 

semeadura da soja na safra 2022/2023, os volumes de chuva 

registrados foram, de modo geral, baixos. Especialmente na 

Fronteira Oeste, algumas estações não registraram 

precipitação no período (TAZZO et al., 2022). O mês de 

outubro também foi marcado por queda de temperaturas, 

devido ao avanço de ar frio atípico para esta época do ano, 

que favoreceu a ocorrência de baixas temperaturas do ar, 
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principalmente em áreas da Região Sul do país (INSTITUTO 

NACIONAL DE METEOROLOGIA, 2022). Como 

consequência, a semeadura da soja ocorreu de forma 

parcimoniosa, na espera da elevação das temperaturas para 

melhor germinação (INFORMATIVO..., 2022). 

Assim, o vazio fitossanitário e a reduzida área plantada 

com soja no estado podem explicar, em parte, a ausência de 

detecção de P. pachyrhizi nas duas primeiras semanas de 

monitoramento. Situação diferente do que ocorreu na safra 

2021/2022, quando as primeiras detecções foram registradas 

na primeira semana, no mês de novembro. Essas 

observações refletem os registros encontrados na plataforma 

do Consórcio Antiferrugem da Embrapa (CONSÓRCIO 

ANTIFERRUGEM, 2023). 

De acordo com a base de dados do Consórcio 

Antiferrugem, a primeira notificação de ferrugem asiática, em 

lavoura comercial no Rio Grande do Sul na safra 2021/2022, 

ocorreu em meados de novembro de 2021, no município de 

Tupanciretã. Na safra 2022/2023, a primeira notificação 

ocorreu no mês de dezembro, em soja voluntária, no 

município de Pantano Grande - Depressão Central. Em 

lavoura comercial, as primeiras notificações da doença no 

estado aconteceram no mês de janeiro, em municípios 

localizados no Planalto Médio (CONSÓRCIO 

ANTIFERRUGEM, 2023). 

 

3.1 Quantificação de uredósporos de P. pachyrhizi e a 
relação com fatores meteorológicos 

A presença do patógeno no ambiente, por si só, não é 

um fator determinante para a manifestação da doença. 
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Porém, a determinação da quantidade de uredósporos 

presente no ambiente durante todo o ciclo de 

desenvolvimento da planta, pode contribuir para avaliação do 

risco potencial da ocorrência de epidemias (IGARASHI et al., 

2016; DEL PONTE; ESKER, 2008).  

Nas figuras 7, 8 e 9 são apresentados os resultados 

das análises da quantidade de uredósporos de P. pachyrhizi 

detectados semanalmente e as condições meteorológicas 

diárias (umidade relativa do ar – em %; precipitação pluvial - 

em mm e temperatura do ar – em °C) de Santa Rosa (Alto e 

Médio Vale do Uruguai), São Borja (Baixo Vale do Uruguai), 

Santa Maria (Depressão Central), Ibirubá (Planalto Médio), 

Santiago (Missioneira) e Vacaria (Planalto Superior) nas 

safras 2021/2022 e 2022/2023, respectivamente. 

Ambas as safras no Rio Grande do Sul, se 

caracterizaram por apresentar elevadas temperaturas do ar e 

os baixos valores de precipitação, condições estas típicas de 

período de estiagem (TAZZO et al., 2022; TAZZO et al., 2023; 

CARDOSO et al., 2023). No entanto, é possível observar a 

existência de variabilidade das condições climáticas e da 

quantidade de uredósporos P. pachyrhizi detectados 

semanalmente, entre os locais/regiões analisados. Em Santa 

Rosa (Figura 7 A,B), na safra 2021/2022, a quantidade se 

manteve acima de 50 uredósporos durante grande parte do 

período de monitoramento. Por outro lado, na safra 

2022/2023, o número máximo detectado foi 6 (seis).  

A quantidade de uredósporos, registrada em São Borja 

(Figura 7 C, D) foi igual em ambas às safras (7). Porém, na 

safra 2021/2022 a maior quantidade foi registrada no mês de 

fevereiro e na safra 2022/2023 no mês de novembro. Em 

Santa Maria (Figura 8 A, B), a maior quantidade de 

uredósporos registrada foram nos meses de janeiro (4) e 
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novembro (8), nas safras 2021/2022 e 2022/2023, 

respectivamente.  

Em Vacaria (Figura 8 A; B) o mês de novembro 

registrou 26 uredósporos em 2021/2022. Contudo, por 

problemas técnicos, só foi realizada uma leitura na safra neste 

coletor. Já em 2022/2023, a maior quantidade foi registrada 

em dezembro (17). Em Ibirubá (Figura 8 C;D), a maior 

quantidade de uredósporos na safra 2021/2022 foi detectada 

nos meses de fevereiro (38) e março (59); e na safra 

2022/2023, em dezembro(21), janeiro (34) e fevereiro (43), 

sendo que neste mês houve uma única leitura.  

No coletor localizado em Santiago (Figura 9 C;D), na 

safra 2021/2022, a quantidade de uredósporos se manteve 

elevada durante todo o período de monitoramento. Na safra 

2022/2023 foram detectados uredósporos partir da segunda 

quinzena de outubro, com registros acima de 100 propágulos. 

Porém, nos meses de fevereiro e março não foi mais 

detectada a presença do fungo. 

Este estudo descreve o comportamento de P. 

pachyrhizi no que ser refere à quantidade de uredósporos 

detectados e a relação com fatores meteorológicos nas seis 

regiões ecoclimáticas analisadas. Informações 

complementares, com os mapas gerados a partir da 

quantidade e distribuição de esporos em todas as regiões e 

período de monitoramento nas safras 2021/2022 e 2022/2023, 

estão disponíveis nos Anexos. 
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Figura 7. Condições meteorológicas diárias (Umidade relativa do ar – em %; Precipitação 
Pluvial - em mm; e temperatura do ar – em oC), e quantidade de uredósporos de P. pachyrhizi 
detectados semanalmente em Santa Rosa(A;B) e São Borja (C;D), nas safras 2021/2022 e 
2022/2023, respectivamente. 
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Figura 8. Condições meteorológicas diárias (Umidade relativa do ar – em %; Precipitação 
Pluvial - em mm; e temperatura do ar – em °C), e quantidade de uredósporos de P. pachyrhizi 
detectados semanalmente em Santa Maria (A; B) e Ibirubá (C;D), nas safras 2021/2022 e 
2022/2023, respectivamente. 
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Figura 9. Condições meteorológicas diárias (Umidade relativa do ar – em %; Precipitação 
Pluvial - em mm; e temperatura do ar – em oC), e quantidade de uredósporos de P. pachyrhizi 
detectados semanalmente em Vacaria (A;B) e Santiago(C;D), nas safras 2021/2022 e 
2022/2023, respectivamente. 
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Na Tabela 2 são apresentados os dados das variáveis 

meteorológicas (temperatura e umidade relativa do ar, 

temperatura do ponto de orvalho, velocidade do vento, 

radiação solar e precipitação) e número total de uredósporos 

mensais (do mês 11 de 2021 ao mês 03 de 2022), e totais da 

safra 2021/2022, nos seis locais analisados. Em termos 

gerais, verifica-se que existe variabilidade das condições 

meteorológicas e do número de uredósporos nas diferentes 

regiões ecoclimáticas do estado. O município de Santa Rosa 

(região do Alto e Médio Vale do Uruguai), seguido de Santiago 

(região da Missioneira) apresentaram o maior número, com 

1076 e 634 uredósporos, respectivamente. Em relação às 

variáveis meteorológicas, verifica-se que a precipitação foi 

menor nessas duas regiões; em Santa Rosa ocorreu a maior 

temperatura do ar e radiação solar.  

Na Tabela 3 são apresentados os dados das variáveis 

meteorológicas (temperatura e umidade relativa do ar, 

temperatura do ponto de orvalho, velocidade do vento, 

radiação solar e precipitação) e número total de uredósporos 

mensal (do mês 10 de 2022 ao mês 03 de 2023) e total da 

safra 2022/2023, nos seis locais analisados. Novamente pode 

ser observada a grande variabilidade das condições 

meteorológicas e do número de uredósporos nas diferentes 

regiões ecoclimáticas do estado. O município de Santiago 

(região da Missioneira), assim como a safra anterior, 

apresentou o maior número de uredósporos – total de 504, 

seguido de Ibirubá – total de 104 e Santa Rosa – total de 22, 

este último com valor bem inferior ao da safra anterior. 

Na análise mensal constata-se que, com exceção de 

Ibirubá, os maiores valores de número de uredósporos foram 

observados nos primeiros meses da safra, nos quais 

ocorreram as menores temperaturas do ar e temperatura do 
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ponto de orvalho, com a umidade do ar relativamente elevada 

(Tabela 3), situação inversa da ocorrida na safra anterior 

(Tabela 2).  

Na análise mensal da quantidade de uredósporos na 

safra 2022/2023 (Tabela 3) nos municípios de Santa Rosa, 

Vacaria e Santiago foram detectados sinais do patógeno nos 

cinco meses de avaliação. O mês de janeiro se destacou com 

o maior número de uredósporos detectados, em Santiago 

(193), e o mês de março em Passo Fundo (220), Santa Rosa 

(178) e Vacaria (13). Nesta safra verifica-se que o mês de 

março apresentou temperatura média do ar mais baixa e 

elevados volumes de precipitação. 

Estudos sobre a aerobiologia de P. pachyrhizi são 

bastante úteis na previsão da doença (NASCIMENTO et al., 

2012; SANTIAGO-PÉREZ, et al., 2022; REIS; ZANATTA; 

HINNAH, 2022). Lima, Blum e Uesug (2019) determinaram a 

variação horária e diária de uredósporos P. pachyrhizi 

detectados no ar, durante duas safras consecutivas de soja. 

Os resultados obtidos por esses autores indicaram que a 

quantidade de uredósporos transportados pelo ar, foi 

positivamente correlacionada com a severidade da doença, 

umidade foliar e precipitação, ao longo das duas safras 

analisadas. No entanto, durante a avaliação diária, a 

quantidade coletada por hora foi negativamente 

correlacionada com umidade foliar e a umidade relativa do ar.  
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Tabela 2. Dados mensais de temperatura do ar (oC), umidade relativa do ar (%), temperatura 
do ponto de orvalho do ar (oC), velocidade do vento (m s-1), radiação solar (KJ m-2) e 
quantidade de uredósporos de P. pachyrhizi registrados em seis locais do RS, na safra 
2021/2022.  

                                                     Continua... 

  SANTA ROSA -  Alto e Médio Vale do Uruguai 

Mês Temp. Umidade TD Vento Radiação Precipitação N
o
. Uredósporos  

11 22,6 69,3 15,6 1,9 1289,2 59,5 67* 

12 26,4 52,9 14,5 2,3 1932,3 38,3 35,0 

1 29,5 47,8 16,1 3,0 2249,6 34,5 298,0 

2 27,8 44,5 13,4 2,5 2332,1 59,7 329,0 

3 23,6 62,3 15,3 2,3 1632,0 239,5 347,0 

Total Geral 26,0 55,3 15,0 2,4 1887,0 431,5 1076,0 

  SÃO BORJA - Baixo Vale do Uruguai 

 Mês Temp. Umidade TD Vento Radiação Precipitação N
o
. Uredósporos  

11 22,9 67,9 15,8 1,1 1437,0 116,0 0* 

12 26,3 55,5 15,5 2,5 1913,7 57,5 0,0 

1 29,5 50,6 16,8 3,2 1849,1 57,1 1,0 

2 27,4 50,1 14,3 2,8 1709,8 81,4 7,0 

3 22,9 71,6 16,8 2,8 1384,6 255,1 2,0 

Total Geral 25,8 59,1 15,8 2,5 1658,8 567,1 10,0 
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Tabela 2. Dados mensais de temperatura do ar (ºC), umidade relativa do ar (%), temperatura 
do ponto de orvalho do ar (oC), velocidade do vento (m s-1), radiação solar (KJ m-2) e 
quantidade de uredósporos de P. pachyrhizi registrados em seis locais do RS, na safra 
2021/2022.  

                                                     Continua... 

  SANTA MARIA - Depressão Central 

 Mês Temp. Umidade TD Vento Radiação Precipitação N
o
. Uredósporos 

11 22,1 71,0 15,9 2,1 1178,5 52,1 3* 

12 24,0 66,6 16,7 2,5 1833,6 41,7 2,0 

1 26,5 69,4 19,7 2,2 1702,4 155,4 4,0 

2 24,2 74,0 18,6 1,8 1524,4 88,3 0,0 

3 21,7 80,5 17,8 1,8 1304,8 221,4 0,0 

Total Geral 23,7 72,3 17,7 2,1 1508,7 558,9 9,0 

  IBIRUBÁ - Planalto Médio 

 Mês Temp. Umidade TD Vento Radiação Precipitação N
o
. Uredósporos 

11 21,0 70,7 14,5 3,5 1576,9 13,8 0* 

12 22,8 60,9 13,7 3,6 1812,3 41,0 8,0 

1 24,1 66,8 16,3 3,6 1671,2 66,8 0,0 

2 22,7 68,7 15,7 2,8 1733,6 128,6 39,0 

3 20,0 80,9 16,2 3,2 1315,9 191,0 58,0 

Total Geral 22,1 69,6 15,3 3,3 1622,0 441,2 105,0 
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Tabela 2. Dados mensais de temperatura do ar (ºC), umidade relativa do ar (%), temperatura 
do ponto de orvalho do ar (oC), velocidade do vento (m s-1), radiação solar (KJ m-2) e 
quantidade de uredósporos de P. pachyrhizi registrados em seis locais do RS, na safra 
2021/2022.  

                                                     Conclusão... 

  VACARIA - Planalto Superior 

 Mês Temp. Umidade TD Vento Radiação Precipitação N
o
. Uredósporos 

11 18,5 77,5 13,7 3,3 1677,9 105,0 26* 

12 19,1 73,0 13,2 2,6 1735,9 72,8 17,0 

1 21,0 76,2 15,6 2,6 1542,0 148,4 5,0 

2 19,7 77,2 15,0 2,8 1655,9 77,2 2,0 

3 18,0 86,6 15,4 3,1 1170,3 162,2 13,0 

Total Geral 19,3 78,1 14,6 2,9 1556,4 565,6 63,0 

  SANTIAGO – Missioneira 

 Mês Temp. Umidade TD Vento Radiação Precipitação N
o
. Uredósporos 

11 22,5 63,3 14,0 2,1 928,5 44,9 35* 

12 24,8 57,9 14,7 1,9 1747,0 34,0 150,0 

1 27,0 57,0 16,4 2,4 1807,9 66,0 193,0 

2 25,3 54,4 13,9 2,0 1703,4 43,9 122,0 

3 21,3 74,9 16,2 2,1 1441,5 168,8 134,0 

Total Geral 24,2 61,5 15,0 2,1 1525,7 357,6 634,0 

*Realizada apenas uma observação no mês 11.  



 

35 
 

Tabela 3. Dados mensais de temperatura do ar (oC), umidade relativa do ar (%), temperatura 
do ponto de orvalho do ar (oC), velocidade do vento (m s-1), radiação solar (KJ m-2) e 
quantidade de uredósporos de P. pachyrhizi registrados em seis locais do RS, na safra 
2022/2023.  

Continua... 
  SANTA ROSA - Alto e Médio Vale do Uruguai 

Mês Temp. Umidade TD Vento Radiação Precipitação N
o
. Uredósporos  

10 18,9 72,2 13,0 2,1 1321,6 163,6 5,0 

11 21,8 55,7 11,0 2,2 1787,7 4,8 6,0 

12 25,4 61,0 16,2 1,8 1718,4 109,4 10,0 

1 26,1 62,0 17,0 1,7 1664,8 68,2 1,0 

2 24,5 64,6 16,3 1,7 1539,4 34,5 0,0 

3 24,8 74,1 19,1 1,6 1397,1 72,0 0,0* 

Total Geral 22,6 65,7 14,7 1,9 1527,8 452,5 22,0 

  SÃO BORJA - Baixo Vale do Uruguai 

 Mês Temp. Umidade TD Vento Radiação Precipitação N
o
. Uredósporos  

10 19,4 68,9 12,8 3,0 887,9 107,8 4,0 

11 22,8 55,2 12,1 3,1 1109,6 46,0 7,0 

12 25,4 61,0 16,2 1,8 1092,0 18,6 2,0 

1 26,1 62,0 17,0 1,7 1041,1 23,2 0,0 

2 24,5 64,6 16,3 1,7 918,7 45,6 0,0 

3 27,9 63,3 19,4 2,6 1114,1 144,2 0* 

Total Geral 23,0 63,7 14,7 2,4 980,2 385,4 13,0 
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Tabela 3. Dados mensais de temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%), temperatura 
do ponto de orvalho do ar (°C), velocidade do vento (m s-1), radiação solar (KJ m-2) e 
quantidade de uredósporos de P. pachyrhizi registrados em seis locais do RS, na safra 
2022/2023.  

Continua... 
  SANTA MARIA - Depressão Central 

 Mês Temp. Umidade TD Vento Radiação Precipitação N
o
. Uredósporos  

10 18,1 77,6 13,5 2,2 800,1 88,0 1,0 

11 21,1 67,9 13,9 2,4 1087,6 50,2 8,0 

12 24,4 67,7 17,0 2,2 1086,4 53,0 1,0 

1 25,8 69,6 18,9 2,0 1080,7 68,2 2,0 

2 24,3 71,8 18,0 1,7 950,6 109,6 3,0 

3 25,0 79,6 20,7 1,7 762,6 74,6 0* 

Total Geral 22,0 73,4 16,2 2,0 917,7 443,6 15,0 

  IBIRUBÁ – Planalto Médio 

 Mês Temp. Umidade TD Vento Radiação Precipitação N
o
. Uredósporos  

10 16,8 77,8 12,3 3,2 722,8 122,2 0,0 

11 18,7 63,4 10,4 3,7 1020,9 54,0 2,0 

12 22,4 66,4 14,8 3,2 1070,8 112,2 21,0 

1 23,0 68,6 16,1 2,9 1035,4 78,2 34,0 

2 21,4 72,1 15,4 2,6 878,2 60,6 4,0 

3 22,1 77,1 17,5 2,8 776,9 73,8 43* 

Total Geral 19,8 71,9 13,8 3,2 883,8 501,0 104,0 
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Tabela 3. Dados mensais de temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%), temperatura 
do ponto de orvalho do ar (°C), velocidade do vento (m s-1), radiação solar (KJ m-2) e 
quantidade de uredósporos de P. pachyrhizi registrados em seis locais do RS, na safra 
2022/2023.  

Conclusão... 
  VACARIA - Planalto Superior 

 Mês Temp. Umidade TD Vento Radiação Precipitação N
o
. Uredósporos  

10 14,7 81,8 11,2 3,2 1268,5 155,8 0,0 

11 15,7 72,8 9,9 3,3 1571,8 32,4 5,0 

12 19,1 76,2 14,1 3,0 1574,7 151,4 17,0 

1 20,2 76,0 15,1 3,0 1687,8 102,4 6,0 

2 18,8 79,0 14,4 2,6 1407,7 151,0 0,0 

3 19,5 82,8 16,1 2,9 1398,4 109,2 0,0* 

Total Geral 18,0 78,1 13,5 3,0 1490,4 702,2 28,0 

  SANTIAGO – Missioneira 

 Mês Temp. Umidade TD Vento Radiação Precipitação N
o
. Uredósporos  

10 14,7 81,8 11,2 3,2 1268,5 98,2 177,0 

11 15,7 72,8 9,9 3,3 1571,8 55,6 188,0 

12 19,1 76,2 14,1 3,0 1574,7 36,6 109,0 

1 20,2 76,0 15,1 3,0 1687,8 46,0 30,0 

2 18,8 79,0 14,4 2,6 1407,7 77,6 0,0 

3 19,5 82,8 16,1 2,9 1398,4 154,4 0,0* 

Total Geral 18,0 78,1 13,5 3,0 1490,4 468,4 504,0 

*Realizada apenas uma observação 
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Variáveis relacionadas à umidade e temperatura, 

incluindo a duração do molhamento foliar, a radiação solar e a 

velocidade do vento, influenciam todas as fases do ciclo de 

vida de P. pachyrhizi (ISARD et al., 2006; DEL PONTE e 

ESKER, 2008). De acordo com Isard et al. (2006), a dispersão 

da ferrugem asiática depende da habilidade dos uredósporos 

de P. pachyrhizi sobreviverem as condições ambientais 

encontradas durante o transporte. Estudos sobre o efeito da 

radiação solar na sobrevivência do fungo realizado por estes 

autores demonstraram que urediósporos de P. pachyrhizi 

submetidos à radiação solar total de aproximadamente 21 

MJ/m2, resultou na mortalidade de 63,2% da população, 

indicando que este fator pode contribuir para reduzir a 

viabilidade dos urediósporos. 

Evidências sobre a influência positiva das chuvas no 

desenvolvimento de epidemias da ferrugem asiática da soja 

têm sido demonstradas para diferentes locais onde a soja é 

cultivada (TAN; YOU; YANG, 1996; DEL PONTE et al., 2006). 

Em relação à temperatura, estudos realizados por Alves, 

Furtado e Bergamin Filho (2006) demonstraram que os 

uredósporos de P. pachyrhizi no Brasil germinam em 

temperaturas entre 8 e 30°C e que a temperatura ótima para 

germinação varia entre 15 a 25°C. Del Ponte et al. (2006) 

encontraram fraca correlação entre as variáveis de 

temperatura e a gravidade máxima da doença num período de 

30 dias, sugerindo que a variação de temperatura na maioria 

das regiões brasileiras não é limitante para o desenvolvimento 

epidêmico da ferrugem asiática da soja. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A detecção da presença dos uredósporos de P. 

pachyrhizi de forma precoce, através do monitoramento das 

lavouras com coletores de esporos, é uma ferramenta 

importante para auxiliar no manejo da ferrugem asiática da 

soja e tem sido usada com sucesso no Brasil e em outros 

países produtores de soja no mundo, para o desenvolvimento 

de sistemas de aviso de ocorrência da doença. 

Os dados coletados pelo Programa Monitora Ferrugem 

RS nas safras 2021/2022 e 2022/2023, mostraram a presença 

de P. pachyrhizi ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento 

da soja, porém, com uma grande variação na quantidade de 

uredósporos, tanto na mesma lavoura/local quanto entre 

lavouras/locais monitorados. Portanto, o monitoramento da 

presença do patógeno, com a determinação da quantidade de 

inóculo no ar e associado às informações das condições 

climáticas favoráveis a infecções pelo fungo, durante todo o 

desenvolvimento da cultura, é uma ferramenta que pode ser 

usada para avaliação do risco potencial da ocorrência de 

epidemias da ferrugem asiática da soja no decorrer da safra. 

O Programa Monitora Ferrugem RS teve início na safra 

2020/2021 e disponibiliza informações sobre a quantidade de 

esporos e as condições climáticas favoráveis a ocorrência da 

ferrugem asiática, para auxiliar o produtor no manejo da 

doença e pode ser acessado no site do Programa 

https://www.agricultura.rs.gov.br/monitora-ferrugem-rs. 
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Anexo 1. Mapas da ocorrência de P. pachyrhizi gerados a partir da quantidade de uredósporos 
detectados nos coletores instalados nas lavouras acompanhadas pelo Programa Monitora Ferrugem RS, 
na safra 2021/2022. 

Continua... 

 

Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS (2023).  

Legenda da quantidade de uredósporos: Verde (0-5); verde claro (5-50);amarelo(50-100); vermelho (>100). 
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Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS (2023). 
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Anexo 2. Mapas do prognóstico de risco  da ocorrência de ferrugem asiática da soja, gerados a partir 
das variáveis meteorológicas favoráveis ao desenvolvimento de epidemias por P. pachyrhizi 
disponibilizados pelo Programa Monitora Ferrugem RS, na safra 2021/2022. 

Continua... 

 

Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS (2023). 
Legenda: Verde (sem risco), amarelo (risco pequeno), laranja (risco médio), vermelho (risco alto). 
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Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS (2023). 

Legenda: Verde (sem risco), amarelo (risco pequeno), laranja (risco médio), vermelho (risco alto). 
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Anexo 3. Mapas da ocorrência de P. pachyrhizi gerados a partir da quantidade de uredósporos 
detectados nos coletores instalados nas lavouras acompanhadas pelo Programa Monitora Ferrugem RS, 
na safra 2022/2023.  

Continua... 

 

Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS (2023). 
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Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS (2023). 

Legenda da quantidade de uredósporos: Verde (0-5); verde claro (5-50);amarelo(50-100); vermelho (>100). 
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Anexo 4. Mapas do prognóstico de risco da ocorrência de ferrugem asiática da soja, gerados a partir 

das variáveis meteorológicas favoráveis ao desenvolvimento de epidemias por P. pachyrhizi 
disponibilizados pelo Programa Monitora Ferrugem RS, na safra 2022/2023.  

Continua... 

 

Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS (2023). 

Legenda: Verde (sem risco), amarelo (risco pequeno), laranja (risco médio), vermelho (risco alto). 
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