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1 INTRODUCAO

A ferrugem asiatica da soja, causada por Phakopsora
pachyrhizi Syd. & P. Syd., constitui um dos principais desafios
fitossanitarios para a cultura da soja, em diferentes regides do
mundo. Na América do Sul e no Brasil, sdo relatadas
epidemias desde 2001 (Batista et al.,, 2023; Hossain et al.,
2024; North American Invasive Species Management
Association, 2026).

As condi¢cBes ambientais favoraveis a infeccao por P.
pachyrhizi compreendem temperaturas do ar entre 15 e 29°C
e periodo minimo de seis horas de molhamento foliar,
proporcionado por orvalho, chuva ou irrigagédo (Melching et al.,
1989; Bonde et al., 2007).

Por ser uma doenga policiclica, as folhas infectadas
constituem fonte de inoculo para sucessivos ciclos de
infeccdo, tornando a taxa de progresso da doencga altamente
dependente das condi¢cbes ambientais predominantes durante
o ciclo da cultura. Em condigbes favoraveis, a ferrugem
asiatica estabelece-se e dissemina-se rapidamente, podendo
causar expressivas perdas econdmicas, especialmente
guando acbes de manejo ndo sdo adotadas (Reis et al.,
2022).

O fungo é amplamente conhecido por sua elevada
capacidade de disseminacdo pelo vento. Seus ureddsporos
podem percorrer longas distancias facilitando a migracao de
P. pachyrhizi para todas as areas produtoras de soja em nivel
regional e intercontinental (Schneider et al., 2005; Isard et al.,
2011).



A reducdo do impacto da ferrugem asiatica na cultura
da soja depende da adocdo de medidas de manejo integrado,
como o0 vazio sanitario, a utilizagcdo de cultivares de ciclo
precoce, o emprego de cultivares com genes de resisténcia, o0
monitoramento da lavoura para a identificacdo precoce de
focos da doenga, e a utilizag&do de fungicidas preventivamente
ou no aparecimento dos sintomas (Brasil, 2021). Entre essas
praticas, o vazio sanitario destaca-se por diminuir a
sobrevivéncia do patégeno entre safras. Segundo Godoy et al.
(2020), essa estratégia tem retardado a ocorréncia dos focos
iniciais da doenca, reduzindo a exposicdo das plantas
estabelecidas nas primeiras semeaduras da soja ao inéculo
de P. pachyrhizi.

Atualmente, a aplicacdo de fungicidas constitui a
principal estratégia de manejo da ferrugem-asiatica.
Entretanto, a reducédo da sensibilidade de P. pachyrhizi aos
principais grupos de fungicidas sitio-especificos utilizados no
manejo da ferrugem-asiatica tem sido documentada em
populacdes brasileiras. Muller, Stammler e May de Mio (2021)
identificaram, em isolados coletados em diferentes regides
produtoras do Brasil, alteracbes associadas a reducao de
sensibilidade aos fungicidas dos grupos dos inibidores da
desmetilagcdo (IDM), inibidores da quinona externa (IQe) e
inibidores da succinato desidrogenase (ISDH). Ainda, estudo
realizado por Mello et al. (2021) indicou aumento da
frequéncia da mutacdo SDHC-I86F e reducédo da sensibilidade
aos ISDH benzovindiflupir e fluxapiroxade, sendo essas
caracteristicas amplamente distribuidas nas principais regides
produtoras de soja do Brasil.

Alteracbes na sensibilidade de P. pachyrhizi aos
inibidores da desmetilacdo (IDM) vém sendo registradas em
7



decorréncia do acumulo de mutagcdes genéticas,
comprometendo a eficiéncia de ingredientes ativos como
protioconazol e tebuconazol (Stilgenbauer et al., 2023;
Hagihara et al., 2026).

Estudos realizados no Brasil tém evidenciado a
evolucdo da resisténcia aos fungicidas em populacdes
brasileiras do patégeno e reforcado a necessidade de alternar
fungicidas com diferentes modos de acdo e ingredientes
ativos nos programas de manejo, bem como de monitorar a
sensibilidade e adotar estratégias de manejo antiresisténcia.
(Maller; Stammler; May de Mio, 2021; Mello et al., 2021,
Godoy et al., 2024, 2026).

O monitoramento de lavouras associado a
aerobiologia, incluindo a deteccdo sazonal de in6culo e a
analise de variaveis climaticas, constitui uma ferramenta
estratégica para prever o inicio de epidemias da ferrugem-
asiatica (Oliveira,G. et al., 2020; Gonzéalez-Dominguez et al.,
2023; Oliveira et al., 2023; Oliveira A. et al., 2024, 2025).

A importancia econdmica da cultura da soja se
expressa por meio da area plantada com soja no Estado na
safra 2025/2026, que foi de 6.697.172 hectares (Informativo
[...], 2026) e dos produtos do complexo soja exportados pelo
estado (Rio Grande do Sul, 2025). Assim, considerando que
P. pachyrhizi é o patégeno que mais causa danos a cultura, é
fundamental o uso de diferentes estratégias de manejo da
ferrugem asiatica para mitigar os danos econ6micos
provocados pela doenca.

Nesse sentido, o Programa Monitora Ferrugem RS é
uma iniciativa da Secretaria da Agricultura, Pecuaria,
Producado Sustentavel e Irrigagdo (SEAPI) em parceria com a
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Emater/RS-Ascar, com apoio de instituicbes de ensino e
pesquisa do Estado. O programa tem como objetivo monitorar
a ocorréncia de P. pachyrhizi em areas produtoras de soja e
associar a presenca do patégeno as condi¢des
meteorologicas favoraveis ao desenvolvimento da doenca,
gerando informagBes para o prognostico de risco de
ocorréncia da ferrugem-asiatica. Esses dados subsidiam a
tomada de decisdo quanto ao momento adequado para
adocao de medidas de controle, especialmente a aplicacdo de
fungicidas.

Nesta Circular Técnica sao apresentados os resultados
do monitoramento de P. pachyrhizi realizado pelo Programa
Monitora Ferrugem RS na safra 2025/2026.

2 MATERIAL E METODOS

O monitoramento da presenca de P. pachirizi, foi
realizado por meio de coletores de esporos, 0os quais foram
instalados em 99 lavouras de soja, abrangendo 97 municipios
do Estado do Rio Grande do Sul, compreendendo as 11
regides ecoclimaticas do estado (Maluf; Caiaffo, 2001) (Figura
1; Tabela 1).

As areas monitoradas foram constituidas por Unidades
de Referéncia Técnica de Manejo Integrado de Doencas
(URT/MID), acompanhadas pela Emater/RS-Ascar, e por
areas experimentais mantidas pelas instituicbes parceiras
integrantes do Programa. Na safra 2025/2026, o
monitoramento foi realizado no periodo de 06/10/2025 a
09/03/2026, considerando como data inicial a instalagdo dos
coletores de esporos.
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Figura 1. Mapa da distribuicdo dos 99 coletores nas regides
ecoclimaticas do estado, para 0 monitoramento de P.
pachyrhizi na safra 2025/2026.

Fonte: Adaptado de Maluf e Caiaffo (2001).

Os coletores utilizados foram do tipo cata-vento,
confeccionados com tubos de PVC constituidos por um tubo
cilindrico acoplado a uma haste metdlica para fixagdo no solo
(Figura 2). Internamente, os coletores disp8e de um suporte
para a instalacdo de laminas de microscopia contendo fita
adesiva dupla face, na qual os ureddsporos do fungo
permanecem aderidos.
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Figura 2. Modelo de coletor de esporos utilizado no
monitoramento de P. pachyrhizi.

Fonte: Emater/RS-Ascar.

As laminas foram substituidas semanalmente,
conforme metodologia descrita por Oliveira et al. (2020), e
encaminhadas ao laboratério para identificacdo e
guantificagéo de uredosporos de P. pachyrhizi. Com base nos
resultados obtidos, foram elaborados mapas semanais de
ocorréncia de uredésporos utilizando o software Quantum GIS
(QGIS 3.32; nhttps://qgis.org/en/site/). Os dados de
concentracdo de uredosporos foram espacializados por
interpolacéo pelo método IDW (Inverse Distance Weighting),
permitindo estimar valores para locais ndo amostrados a partir
da distancia entre os pontos monitorados.

Os mapas de risco foram elaborados utilizando classes
e intervalos fixos de acordo com a quantidade de uredésporos
detectados, nos seguintes niveis: muito baixo (0), baixo (0-5),
médio (5-50), alto (50-100) e muito alto (>100 ureddsporos).

Para garantir padronizacdo e precisédo na
representacao espacial, os mapas foram elaborados utilizando
o sistema de referéncia geogréfica baseado no datum World
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Geodetic System 1984 (WGS-84), padrdo global que
assegura compatibilidade e acuracia das informacdes
geoespaciais.

Durante a safra, foram disponibilizados no site do
Programa Monitora Ferrugem RS 0s mapas semanais de
ocorréncia de ureddsporos de P. pachyrhizi nas unidades
monitoradas, além dos mapas diarios de prognéstico climatico
para ocorréncia da ferrugem-asiatica, gerados pelo Sistema
de Monitoramento e Alertas Agroclimaticos (SIMAGRO/RS) da
Secretaria da Agricultura, Pecuéria, Produgdo Sustentavel e
Irrigacéo (SEAPI). O acesso as informacdes do programa esta
disponivel em:  https://www.emater.tche.br/site/monitora-

ferrugem-rs

2.1 Flutuacdo populacional de ureddsporos de P.
pachyrhizi e condigdes meteoroldgicas

A flutuagdo populacional de uredosporos de P.
pachyrhizi na safra 2025/2026 foi avaliada entre e dentro das
regibes ecoclimaticas monitoradas. Para analisar a relagdo
entre a disponibilidade de in6culo e as condigbes
meteoroldgicas ao longo do periodo de monitoramento, foram
selecionadas &reas representativas de diferentes regides
ecoclimaticas, considerando a quantidade semanal de
ureddsporos detectados e as variaveis meteoroldgicas diarias
de precipitagdo pluvial (mm), temperatura do ar (°C) e
umidade relativa do ar (%).

Foram analisados os dados provenientes de 11
municipios: Cacapava do Sul (30°30'59" S; 53°29'12" O); Trés
Passos (27°2721" S; 53°55'65" 0O); Itaqui (29°07'30" S;
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56°33'10" O); Restinga Séca (29°48'46" S; 53°22'30" O);
Tupancireta (29°04'51" S; 53°50'09" O); Pelotas (31°46'19" S;
52°20'34" O); Vacaria (28°30'43" S; 50°56'02" O); Rio Grande
(32°02'06" S; 52°05'56" O); Rosario do Sul (27°12'51" S;
49°38'35” O); Sobradinho (29°25'22" S; 53°01'57" O) e Jdia
(28°38'51" S; 54°07'21" 0O). Esses municipios estdo
localizados nas regides ecoclimaticas da Serra do Sudeste,
Alto e Médio Vale do Uruguai, Baixo Vale do Uruguai,
Depresséo Central, Planalto Médio, Grandes Lagoas, Planalto
Superior, Litoral, Campanha, Encosta Inferior da Serra do
Nordeste e Missioneira, respectivamente (Figura 1).

A selecdo dos locais foi baseada na regularidade dos
dados obtidos pelos coletores durante o periodo de
monitoramento e na disponibilidade de registros
meteorologicos diarios provenientes das estagfes do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e do Sistema de
Monitoramento e Alertas Agroclimaticos (SIMAGRO/RS).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a safra 2025/2026, a presenca de
uredosporos de P. pachyrhizi foi detectada ao longo das 22
semanas de monitoramento (Figuras 3, 4, 5 e 6).
Concentracfes superiores a 100 ureddsporos por coletor
foram registradas em algumas unidades monitoradas, nos
municipios de Braga e Trés Passos (Alto e Médio Vale do
Uruguai), Cruzeiro do Sul (Encosta Inferior da Serra do
Nordeste), ljui e Jdia (Missioneira), Muitos Capdes (Planalto
Superior), além de Cruz Alta, Julio de Castilhos, Pontdo e
Sarandi (Planalto Médio) (Tabela 1).

A presencga de P. pachyrhizi nas regidées monitoradas
desde o inicio da semeadura da soja também foi observada
em safras anteriores (Oliveira et al., 2024, Oliveira et al.,
2025). Embora, o estado adota o0 vazio sanitario como medida
para a diminuicdo da quantidade de esporos no ambiente e da
pressdo da doenca no inicio da safra (Brasil, 2025), a
ocorréncia de urediniésporos ja no inicio da safra sugere a
existéncia de fontes de inoculo durante a entressafra,
potencialmente associadas a sobrevivéncia de P. pachyrhizi.

Além da soja, P. pachyrhizi, um patégeno biotrofico,
apresenta outras espécies hospedeiras, especialmente da
familia Fabaceae (Reis, 2019) que sdo capazes de manter o
patégeno e produzir uredésporos, conforme ja relatado para
outras regibes (Jorge et al., 2015; Reis; Guerra; Zambolim,
2021). Contudo, ainda ndo ha comprovagdo de que esses
hospedeiros alternativos constituam fontes relevantes de
in6culo de P. pachyrhizi e contribuam efetivamente para o
estabelecimento das epidemias no Rio Grande do Sul.
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Os uredosporos de P. pachyrhizi sdo disseminados
pelo vento e podem percorrer longas distancias, de forma que,
parte do inéculo detectado no Estado no inicio da safra pode
ser proveniente de outras regides produtoras do Brasil ou de
paises vizinhos, onde a semeadura da soja ocorre antes do
periodo estabelecido para o Estado (Brasil, 2025).

Embora a quantidade de esporos detectada nos dois
primeiros meses de monitoramento tenha sido classificada
como média a alta, segundo a metodologia empregada neste
estudo, ndo foram registrados focos de ferrugem-asiatica no
Rio Grande do Sul nesse periodo, conforme dados do
Consorcio Antiferrugem (2026).
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Tabela 1. Data da primeira deteccdo e quantidade de
ureddsporos de P. pachyrizi observados, por municipio e
regido ecoclimatica, registrada nas lavouras monitoradas pelo
Programa Monitora Ferrugem RS, na safra 2025/2026.

Continua...
P. pachyrizi
Regiéo Municipio a a 5
Ecoclimética 12 Deteccdo Uredosporos (n)
Braga 06/10/2025 <100
Frederico Westphalen 06/10/2025 14
Faxinalzinho 6/10/2025 03
Girua 06/10/2025 01
Nonoai 05/01/2026 05
Alto e Médio  Santa Rosa 20/10/2025 04
vale do Santo Augusto 06/10/2025 16
Uruguai Tenente Portela 06/10/2025 21
Trés de Maio 06/10/2025 01
Trés Passos 06/10/2025 <100
Garruchos 06/10/2025 10
ltaqui 27/10/2025 24
Manoel Viana 03/11/2025 10
Baixo Vale S&o Borja 03/11/2025 07
do Uruguai Santo Antonio das 14
Missdes 06/10/2025
S50 Paulo das Missdes 19/01/2026 45
Acegua 05/01/2026 08
Dom Pedrito 20/10/2025 04
Quarai - %)}
Rosario do Sul 13/10/2025 03
Campanha S&o Gabriel 20/10/2026 30
Uruguaiana - %]
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Tabela 1. Data da primeira deteccdo e quantidade de
ureddsporos de P. pachyrizi observados, por municipio e
regido ecoclimatica, registrada nas lavouras monitoradas pelo
Programa Monitora Ferrugem RS, na safra 2025/2026.

Continua...
P. pachyrizi
Re.gléol Municipio 12 Uredoésporos (n)
Ecoclimatica ~
Deteccgéo
Cachoeira do Sul 13/10/2025 02
Pantano Grande 18/01/2026 04
Rio Pardo 20/10/2025 01
Depresséo Restinga Seca 20/10/2025 18
Central Sao Sepé 20/10/2025 05
S4&o Vicente do Sul 27/10/2025 28
Santo Anténio da Patrulha 13/10/2025 01
Viam&o 20/10/2025 01
Cruzeiro do Sul 27/10/2025 <100

Encosta Estrela - %]
Inferior da Dilermando de Aguiar 20/10/2025 16
Serrado Estrela - %]
Nordeste Segredo 06/10/2025 05
Sobradinho 06/10/2025 06
Sananduva 20/10/2025 52
Séao Francisco de Paula 17/112025 07
Palmares do Sul 29/12/2026 06
Litoral Rio Grande 10/11/2025 03
Santa Vitéria do Palmar - a
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Tabela 1. Data da primeira deteccdo e quantidade de
ureddsporos de P. pachyrizi observados, por municipio e
regido ecoclimatica, registrada nas lavouras monitoradas pelo
Programa Monitora Ferrugem RS, na safra 2025/2026.

Continua...
P. pachyrizi
chceligr:i;ica Municipio 13Deteccdo Ureddsporos (n)
Bossoraca 06/10/2025 15
Capéo do Cip6 R %)
Cerro Largo 06/10/2025 06
ljui 06/10/2025 <100
Missioneira  Jdia 06/10/2025 <100
Santiago - %)
Santo Angelo 06/10/2025 05
Sé&o Luiz Gonzaga 06/10/2025 15
S&o Miguel das Missbes 06/10/2025 06
Casca 06/10/2025 10
Dois Lajeados 06/10/2025 54
Esmeralda** 01/12/2025 05
Guabiju 13/10/2025 08
Planalto Lagoa Vermelha 06/10/2025 57
Superior- Muitos Capdes 06/10/2025 <100
Serra do Sananduva 20/10/2025 52
Nordeste Vacaria 06/10/2025 30
Vacaria *** 08/12/2025 04
Tupanci do Sul 20/10/2025 03
Vila Flores 13/10/2025 09
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Tabela 1. Data da primeira deteccdo e quantidade de
ureddsporos de P. pachyrizi observados, por municipio e
regido ecoclimatica, registrada nas lavouras monitoradas pelo
Programa Monitora Ferrugem RS, na safra 2025/2026.

Continua...
P. pachyrizi
chﬁ?n!aé%ca Municlpio 13Deteccdo  Ured6sporos (n)

Boa Vista das Missdes 24/11/2025 04
Espumoso 01/12/2025 11
Chapada 13/10/2025 27
Charrua 06/10/2025 05

Cruz Alta 06/10/2025 <100
Estagéo 27/10/2026 16
Getulio Vargas 20/10/2025 08
Ivora 06/10/2025 01
Ipiranga do Sul 10/11/2026 10
Jacutinga 06/10/2025 05
Julio de Castilhos 06/10/2025 01

Julio de Castilhos * 20/10/2025 <100
Machadinho 06/10/2025 16
Mato Castelhano 27/10/2025 80
Marau 13/10/2025 07
Muliterno 06/10/2025 25
Planalto N&o-Me-Toque 13/10/2025 32
Medio Nova Palma 13/10/2025 02
Palmeira das Missbes 13/10/2025 11

Pontao 13/10/2025 <100
Quinze de Novembro 06/10/2025 84
Ronda Alta 13/10/2025 34
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Tabela 1. Data da primeira deteccdo e quantidade de
ureddsporos de P. pachyrizi observados, por municipio e
regido ecoclimatica, registrada nas lavouras monitoradas pelo
Programa Monitora Ferrugem RS, na safra 2025/2026.

Continua...
P. pachyrizi
Regido Municipio
Ecoclimatica 13Detec¢do Ureddsporos (n)
Sarandi 13/10/2025 <100
Salto do Jacui 6/10/2025 02
Planalto Santa Béarbara do Sul 13/10/2025 02
Medio Soledade 27/10/2025 09
Trés Arroios 06/10/2025 03
Tupanciretd 06/10/2025 01
Vila Langaro 06/10/2025 18
Arroio Grande 06/10/2025 03
Camaqua 06/10/2025 01
Grandes  .na0 do Lefio 19/01/2026 03
Lagoas  y,quardo 06/10/2025 01
Pelotas 17/11/2025 04
Sentinela do Sul 24/11/2025 01
Turugu - %]
Cacapava do Sul 17/11/2025 27
serrado  cangugu 13/10/2025 05
sudeste  piatini 17/11/2025 o1

*DDPA - Coletor instalado na area Experimental do Departamento de Diagndstico e
Pesquisa e Agropecuaria;

*|FRS — Lavoura monitorada pelo Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul - IFRS - Campus de Vacaria, Vacaria, RS.
**DDPA/IFRS (Coletor instalado na area Experimental do Centro Estadual de
Diagnostico e Pesquisa em Agricultura Digital e Irrigagcdo (DDPA/CEPADI) em
Parceria com o Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Sul - IFRS - Campus de Vacaria, Vacaria, RS).

& - Sem detecgao de uredésporos durante o periodo de monitoramento.

20



@

Periodo de coleta: 13/10/25 3 20/10/25

[@ [rouam
2| & |ocorréncia de esporos de Phakopsora pachyrhizi
Periodo de coeta: 06/10/25 8 13/10/25

| T R 7
i !‘ @ | Ocorréncia de esporos de Phakopsora pachyrhizi It

j [Eoyo——————

Legenda Legenda Legenda
Niveis de Risco Niveis de Risco Nivels de Risco
[ e [P T oo
I Baino | Baixo | Babxo
T D5 mee § 5 H
— .
el 0 % 10 1% 200km 0 0 100 150 200Wm 0O 50 300 15 200km
I o ano T o pro o nro
i

: 5‘®:

%) j—mnu

Periodo de coleta: 10/11/25 2 17/11/25

Legenda | Legenda Legenda

Niveis de Risco Niveis de Risco Niveis de Risco

I oo Baixo T oo saieo [

e . =1

T widio Hi medio § Hido

- ano - = -
[ oo Ao B oo ato B oo Ao

Figura 3. Mapas da ocorréncia de P. pachyrhizi gerados a partir da quantidade de ureddsporos detectados
nos coletores instalados nas lavouras acompanhadas pelo Programa Monitora Ferrugem RS, no periodo

de outubro (a,b,c) a novembro (c,d,e,f) de 2025.
Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS (2025/2026).
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Figura 4. Mapas da ocorréncia de P. pachyrhizi gerados a partir da quantidade de uredésporos detectados
nos coletores instalados nas lavouras acompanhadas pelo Programa Monitora Ferrugem RS, no periodo
de novembro (a,b), dezembro (b,c,d,e) de 2024 e janeiro (e) de 2025. Fonte: Programa Monitora Ferrugem
RS (2026).
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Figura 5. Mapas da ocorréncia de P. pachyrhizi gerados a partir da quantidade de ureddsporos detectados
nos coletores instalados nas lavouras acompanhadas pelo Programa Monitora Ferrugem RS, no periodo
de janeiro (a, b, c) a fevereiro (d, e, f) de 2026.

Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS (2025/2026).
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Figura 6. Mapas da ocorréncia de P. pachyrhizi gerados a partir da quantidade de ureddsporos detectados
nos coletores instalados nas lavouras acompanhadas pelo Programa Monitora Ferrugem RS, no periodo
de fevereiro (a,b,c) a marco (c,d,e) de 2026.

Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS (2025/2026).
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No que se refere as condigbes meteoroldgicas, a safra
2025/2026 foi marcada pela influéncia do fenébmeno La Nifia
de outubro de 2025 a janeiro de 2026 com condicbes de
neutralidade a partir de fevereiro (Instituto Nacional de
Meteorologia (Brasil); Instituto Nacional e Pesquisas Espaciais
(Brasil), 2026). Na primavera de 2025, inicio da safra da soja,
verificou-se aumento gradual da temperatura do ar e reducao
da precipitagdo pluvial no Rio Grande do Sul.

Em outubro, as temperaturas médias variaram entre 14
e 20°C (Figura 7a), mantendo-se préximas da normal
climatologica. Os volumes de precipitagdo pluvial
apresentaram distribuicdo espacial irregular, oscilando entre
50 e 150 mm (Figura 7d), permanecendo abaixo da média
histérica na maior parte do Rio Grande do Sul (Junges et al.,
2025). Foram registrados desvios negativos entre -25 e -100
mm, com areas pontuais apresentando déficits de até -150
mm (Anexo |). Em contrapartida, parte da Serra, além de
areas isoladas do Norte e do Litoral Norte, apresentou
precipitacdo acima da média, com desvios positivos entre 25 e
100 mm (Boletim [...], 2025).

Com o avanco da primavera, em novembro, as
temperaturas médias elevaram-se para 18 a 24°C (Figura 7h),
permanecendo préximas ou ligeiramente abaixo da normal
climatolégica. Os maiores valores foram registrados nas
regides oeste e noroeste do Estado, enquanto as menores
temperaturas ocorreram nas areas de maior altitude (Tazzo et
al., 2025). Nesse mesmo periodo, os acumulados de
precipitacdo reduziram-se para 50 a 100 mm na maior parte
do Estado (Figura 7e), mantendo-se inferiores a normal
climatologica, com excecdo de areas pontuais da Serra, do
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Planalto e do Litoral Norte, onde os volumes permaneceram
acima da média (Tazzo et al., 2025).

Em dezembro, as temperaturas médias do ar variaram
entre 18°C e 26°C (Figura 7c), mantendo-se proximas ou
acima da normal climatolégica. Os maiores valores foram
registrados nas regibes da Fronteira Oeste e das Missoes,
enquanto as temperaturas mais amenas ocorreram na
Campanha, Serra, Campos de Cima da Serra e Litoral Norte,
caracterizando o padrdo térmico tipico do inicio do verdo
(Cardoso et al., 2025).

No mesmo periodo, a precipitagéo pluvial foi superior a
média histérica na maior parte do Rio Grande do Sul, com
acumulados entre 100 e 300 mm e volumes superiores a 300
mm em areas do Noroeste, Planalto, regido Central e Serra do
Sudeste (Figura 7f). O excesso de chuva concentrou-se
principalmente no primeiro e no terceiro decéndios, enquanto
0 segundo apresentou 0os menores acumulados. Os menores
volumes de precipitagdo foram registrados no extremo sul do
Estado (Cardoso et al., 2025).

Em janeiro, as temperaturas médias do ar variaram
entre 18°C e 28°C (Figura 8a), permanecendo préximas ou
abaixo da normal climatolégica (Anexo |) na maior parte do
Rio Grande do Sul. Os maiores valores concentraram-se na
regido sudoeste, enquanto as menores temperaturas foram
registradas no sudeste e nordeste, especialmente nos
Campos de Cima da Serra (Junges et al., 2026a).

A precipitagdo pluvial nesse periodo apresentou
distribuicdo espacial heterogénea, com acumulados entre 50 e
100 mm nas regides leste, norte e central e inferiores a 50 mm
no sul e oeste do Estado. Em comparacdo com a normal
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climatoldgica, os volumes permaneceram abaixo da média na
maior parte do estado (Figura 8d, Anexo Il), com excecdo de
areas isoladas do leste e nordeste, incluindo pontos da Serra,
dos Campos de Cima da Serra e do Litoral Norte, onde a
precipitacdo foi superior a média (Junges et al., 2026a).

As temperaturas médias em fevereiro (Figura 8a),
também variaram entre 18°C e 28°C (Tazzo et al.,, 2026),
porém, mantendo-se proximas ou acima da normal
climatolégica na maior parte do Estado (Anexo Il). As
temperaturas mais elevadas concentraram-se nas regides
oeste, enquanto as menores temperaturas ocorreram no
sudeste e nordeste, especialmente nos Campos de Cima da
Serra (Tazzo et al., 2026).

A precipitagdo pluvial apresentou grande variabilidade
espacial, com acumulados entre 10 e 190 mm (Figura 8d). Em
relacdo a normal climatolégica (1991-2020), os volumes
permaneceram abaixo da média em grande parte do Rio
Grande do Sul, com excecdo de areas da Fronteira Oeste e
de pontos isolados do Planalto, Depressdo Central e Serra,
onde foram registrados desvios positivos (Tazzo et al., 2026;
Boletim [...], 2026).

Em marco, as temperaturas médias do ar variaram
entre 18°C e 26°C (Figura 8c), permanecendo entre a normal
climatolégica e acima dela, com anomalias mais intensas
(Anexo II) na metade norte do Estado. Os maiores valores
ocorreram nas regifes da Fronteira Oeste, Missdes e Alto
Uruguai, enquanto as menores temperaturas foram
registradas na Campanha, Sul, Serra e Campos de Cima da
Serra (Junges et al., 2026b).
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No mesmo periodo, a precipitagdo pluvial variou entre
50 e 100 mm na maior parte do Rio Grande do Sul, com
menores acumulados na Fronteira Oeste e volumes
superiores a 150 mm em areas do extremo Sul e do Planalto
(Figura 8f). Em comparacdo com a normal climatolégica
(1991-2020), a precipitacdo permaneceu abaixo da média na
maior parte do Estado, especialmente na Fronteira Oeste e no
Alto Uruguai, enquanto areas pontuais apresentaram desvios
positivos (Junges et al., 2026b).
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TEMPERATURA MEDIA MENSAL
CUTUBRO/2025 TEMPERATURA MEDIA MENSAL
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Figura 7. Mapas da distribuicdo da temperatura média do ar (a, b, ¢) e da precipitacao pluvial acumulada
(d, e, f) mensais, ocorridas de outubro a dezembro de 2025. Fonte: Simagro-RS .

29



TEMPERATURA MEDIA MENSAL
TEMPERATURA MEDIA MENSAL TEMPERATURA MEDIA MENSAL
JANEIRO2026 e pretry
FRVEREROYNS

E ¥ N % ¥ 8 ¥ &8 ¥ %
b3

KB B X K 8 B K £ 8

S T EEEEEEEEEEE

e * 5 8 £

D En EY E7 E o E -

Figura 8. Mapas da distribuicao da temperatura média do ar (a, b, ¢) e da precipitacao pluvial acumulada
(d, e, f) mensais, ocorridas de janeiro a marco de 2026. Fonte: Simagro-RS .
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O impacto das  variaveis meteoroldgicas,
especialmente a precipitacao pluvial e a umidade relativa do
ar, sobre o desenvolvimento da ferrugem asiatica, esta bem
documentado (Del Ponte et al., 2006a, 2006b; Fattori;
Sentelhas; Marin, 2022; Nunes; Martins; Del Ponte, 2018;
Henck et al., 2024).

O primeiro registro oficial de foco da doenca na safra
2025/2026 no Rio Grande do Sul, segundo a plataforma do
Consorcio Antiferrugem, ocorreu em 12 de dezembro, no
municipio de Saldanha Marinho, na regido ecoclimatica do
Planalto Médio (Consércio Antiferrugem, 2026). Além do foco
inicial em Saldanha Marinho, foram registrados focos em
Colorado (Planalto Médio), Arroio Grande (Grandes Lagoas),
Capéo do Cip6 (Missioneira) e em Santa Rosa (Alto e Médio
Vale do Uruguai).

Conforme mencionado anteriormente, o més de
dezembro caracterizou-se pelos elevados volumes de
precipitacdo pluvial, entre 100 e 300 mm, e temperaturas
variando de 18°C a 26°C, condi¢cbes favoraveis ao
desenvolvimento do fungo e ao estabelecimento de epidemias
de ferrugem-asiatica da soja. De acordo com dados do
Consorcio, 0o maior numero de registros da doenca em
lavouras comerciais no estado, 47 ocorréncias, foi registrado
em janeiro, totalizando 62 casos ao longo da safra (Consércio
Antiferrugem, 2026).
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3.1 Flutuacdo populacional de ureddésporos de P.
pachyrhizi e condigcdes meteoroldgicas

A din&mica da flutuagédo de esporos e sua relagdo com
as condicBes meteoroldgicas ao longo da safra, representada
por um municipio de referéncia de cada regido ecoclimética, é
apresentada nas Figuras 9, 10 e 11.

De modo geral, as condi¢cbes meteorolégicas foram
favoraveis a ocorréncia da ferrugem asiatica em todas as
regioes monitoradas, com temperaturas do @ ar
predominantemente entre 15°C e 30°C e umidade relativa

frequentemente acima de 70%.

Considerando os municipios analisados, os maiores
niveis de esporos, foram observados em Joéia (Regido
Missioneira), Trés Passos (Alto e Médio Vale do Uruguai),
Roséario do Sul (Campanha) e Restinga Séca (Depressao
Central), onde ocorreram picos entre outubro e novembro,
alcancando valores superiores a 60 uredosporos, superando
em algumas semanas 100 esporos. Nesses municipios, os
aumentos de uredosporos foi associado a periodos de
precipitacdo pluvial mais frequente e/ou de maior volume,
assoicada a elevada umidade relativa do ar.

Cacapava do Sul (Serra do Sudeste), Tupanciretd
(Planalto Médio), Sobradinho (Serra do Nordeste) e ltaqui
(Baixo Vale do Uruguai), apresentaram niveis intermediarios
de uredodsporos, com picos variando entre 20 e 45 esporos.
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Nesses locais, a deteccdo de esporos ocorreu
principalmente entre hovembro e dezembro, em geral apés a
ocorréncia de chuvas, sugerindo que a precipitacdo pluvial
contribuiu para o0 aumento e manutencéo do inéculo. Depois
de janeiro, observou-se reducao expressiva da quantidade de
esporos na maior parte dessas regibes, mesmo com a
manutencao de temperaturas do ar favoraveis ao fungo.

Por outro lado, Pelotas(Grandes Lagoas), Rio Grande
(Litoral) e Vacaria (Planalto Sup. Serra do Nordeste)
apresentaram as menores quantidades de ureddsporos ao
longo do periodo avaliado, com registros geralmente inferiores
a 20 esporos. Embora esses municipios também tenham
apresentado elevada umidade relativa do ar e temperaturas
do ar adequadas ao desenvolvimento da ferrugem asiética, os
aumentos de esporos foram menos intensos e menos
frequentes. Ainda assim, verificou-se tendéncia de incremento
na quantidade de esporos apoOs eventos de precipitacdo
pluvial, especialmente em Rio Grande e Vacaria, indicando
gue a chuva teve influéncia positiva sobre a ocorréncia dos
ureddsporos, porém em menor magnitude comparativamente
as demais regides.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

P. pachyrhizi é o patbgeno que causa 0S maiores
danos a cultura da soja, e o desenvolvimento das epidemias é
fortemente influenciado pelas condicdes meteoroldgicas,
sobretudo pela precipitacdo pluvial e pela elevada umidade
relativa do ar.

A presenca de uredosporos do patdégeno foi detectada
ao longo das 22 semanas de monitoramento da safra
2025/2026 no Rio Grande do Sul, sendo registradas, em
alguns locais, concentracGes superiores a 100 ureddsporos
nas primeiras semanas de avaliagao.

A analise da dindmica populacional de P. pachyrhizi
em funcdo das condicbes meteoroldgicas, realizada em
municipios de referéncia das 11 regibes ecoclimaticas dp
Estado, demonstrou que os maiores hiveis de ureddsporos
foram registrados em Jéia (Regido Missioneira), Trés Passos
(Alto e Médio Vale do Uruguai), Rosario do Sul (Campanha) e
Restinga Séca (Depressdo Central), com picos superiores a
60 esporos entre outubro e novembro, associados a maior
frequéncia de precipitacdo pluvial e a elevada umidade
relativa.

Niveis intermediarios, entre 20 e 45 esporos,
ocorreram em Cacapava do Sul (Serra do Sudeste),
Tupanciretd (Planalto Médio), Sobradinho (Serra do Nordeste)
e lItaqui (Baixo Vale do Uruguai), principalmente entre
novembro e dezembro, com reducdo apos janeiro. Ja Pelotas
(Grandes Lagoas), Rio Grande (Litoral) e Vacaria (Planalto
Superior da Serra do Nordeste) apresentaram 0s menores
registros, geralmente inferiores a 20 esporos, embora tenham
ocorrido incrementos apds eventos de precipitacdo pluvial
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refletindo a influéncia da chuva no aumento da ocorréncia do
inoculo.

A safra de soja 2025/2026 apresentou temperaturas
préximas a normal climatolégica, com elevacdo gradual ao
longo da primavera e do verdo, variando de 14 a 28°C. As
temperaturas do ar permaneceram proximas ou ligeiramente
abaixo da normal em outubro e novembro; préximas ou acima
em dezembro; predominantemente abaixo da normal em
janeiro; préximas ou acima em fevereiro e entre a normal e
acima dela em margo.

A precipitacdo pluvial apresentou elevada variabilidade
espacial e temporal, com volumes abaixo da média em
outubro e novembro, excesso de chuvas em dezembro; e
condicbes predominantemente mais secas em janeiro,
fevereiro e margo. Assim, a safra foi marcada por menor
disponibilidade hidrica no periodo inicial, de maior
precipitacdo pluvial em dezembro e posterior predominancia
de chuvas abaixo da normal, embora com diferencas
regionais importantes dentro do Estado.

A deteccdo de ureddésporos desde as primeiras
semanas de monitoramento, anteriormente ao registro de
focos de ferrugem-asiatica em lavouras comerciais no Rio
Grande do Sul, evidencia a capacidade do monitoramento
aerobiolégico de detectar precocemente a presenca de
in6culo no ambiente. Entretanto, a presenca de ureddsporos
nos coletores ndo implica, isoladamente, a ocorréncia da
doenca nas lavouras, devendo essa informagdo ser
interpretada em conjunto com as condi¢cdes meteoroldgicas e
utilizada como indicativo para intensificar o monitoramento
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das lavouras, visando a deteccdo de focos de ferrugem
asiatica.

Dessa forma, o monitoramento de P. pachyrhizi nas
regides produtoras de soja constitui uma ferramenta
estratégica para o manejo integrado da ferrugem asiética, ao
fornecer informagcBes que podem subsidiar a avaliacdo do
risco e a tomada de decisdo quanto as medidas de manejo.
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Anexo |. Mapas dos desvios de temperatura média do ar (a, b, c) e precipitagdo (d, e, f), em

relagdo a Normal Climatologica Padrdo (1991-2020), ocorridas de outubro a dezembro de 2025.
Fonte: Simagro-RS.
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Anexo Il. Mapas dos desvios de precipitagéo (a, b, c) e temperatura média do ar (d, e, f), em relagdo a
Normal Climatolégica Padrao (1991-2020), ocorridas de janeiro a marco de 2026. Fonte: Simagro-RS.
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