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1 INTRODUÇÃO  

A soja é uma das culturas mais importantes para o 

agronegócio do Rio Grande do Sul (RS) e representa para a 

economia gaúcha, o produto com o maior valor bruto de 

produção (Rio Grande do Sul, 2023). Na safra 2023/2024 a 

produção estimada foi de 22,24 milhões de toneladas em uma 

área plantada de 6,68 milhões de hectares, representando um 

aumento de produtividade de 70,83%, em relação à safra 

anterior. (Informativo [...], 2024).  

A ferrugem asiática da soja (FAS) é causada pelo 

fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd., é considerada 

uma das principais doenças que afetam a soja no mundo. A 

doença pode ocorrer em todos os estágios de 

desenvolvimento da planta e os danos podem chegar a 90% 

(De La Parte et al., 2015), caso não ocorra o manejo 

adequado. O custo com defensivos para o manejo da 

ferrugem asiática no Brasil na safra 2022/2023 chegou a US$ 

57,5 por hectare (Marques, 2023). 

O desenvolvimento da FAS é altamente dependente 

das condições ambientais. A temperatura ótima para o 

desenvolvimento de P. pachyrhizi variam de 15°C a 29°C 

(Melching et al., 1989; Bonde et al. 2007) e o molhamento 

foliar de, no mínimo, 6 horas promovido por orvalho, chuva ou 

irrigação, sob condições ótimas de temperatura, favorece o 

rápido desenvolvimento da doença (Del Ponte et al., 2006; 

Nunes; Martins; Del Ponte, 2018). A disseminação dos 

uredósporos de P. pachyrhizi, é fortemente influenciada pelo 

vento, que é responsável pelo deslocamento do patógeno, a 

curtas e longas distâncias nas áreas produtoras de soja (Isard 

et al., 2011; Hartman; Sikora; Rupe, 2015; Wen; Bowen; 

Hartman, 2017).  
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Para o controle da doença, são recomendadas 

medidas integradas que incluem o vazio sanitário, o uso de 

cultivares com genes de 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). 

O uso do controle químico da FAS de forma 

preventiva, no aparecimento dos primeiros sinais (presença 

de uredósporoso) ou sintomas para evitar que a doença atinja 

o limiar de dano econômico, requer o monitoramento das 

lavouras (Reis et al., 2022). O monitoramento associado a 

estudos de aerobiologia, com a detecção da presença e 

quantidade sazonal do inóculo e a determinação de condições 

climáticas são ferramentas úteis para prever o início de 

edpidemias e constituem os sistemas de aviso da ocorrência 

de doenças, utilizados em diversos patossistemas incluindo a 

soja (Reis; Santos, 1985; Del Ponte et al., 2006; Isard; Russo, 

2005; Oliveira et al., 2020; Beruski, et al., 2020; Oliveira et al., 

2022). 

O Programa Monitora Ferrugem RS é realizado 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 por objetivo monitorar a presença do fungo P. 

pachyrhizi em áreas de produção de soja e identificar as 

condições meteorológicas favoráveis ao desenvolvimento do 

fungo, gerando um prognóstico de risco de ocorrência da  

ferrugem asiática, para  orientação ao uso do controle 

químico.  

Assim, esta Circular Técnica apresenta os resultados 

do monitoramento de P. pachirizi realizado pelo Programa 
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Monitora Ferrugem RS na safra 2023/2024 e a dinâmica de 

flutuação dos uredósporos do patógeno ao longo da safra. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Na safra 2023/2024 o Programa Monitora Ferrugem 
RS acompanhou 74 lavouras, em 73 municípios (Tabela 1), 
para monitorar a presença de P. pachirizi, utilizando coletores 
de esporos, abrangendo as 11 regiões ecoclimáticas do Rio 
Grande do Sul (Maluf; Caiaffo, 2001) (Figura 1).  

 

 
 

Figura 1. Mapa da distribuição dos coletores nas regiões 
ecoclimáticas do estado, para o monitoramento de P. pachirizi 
na safra 2023/2024. 

As lavouras monitoradas constituem-se de Unidades 

de Referência Técnica de Manejo Integrado de Doenças 

(URT/MID) acompanhadas pela Emater/RS-Ascar e áreas 
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experimentais mantidas por instituições parceiras que fazem 

parte do Programa. O período de monitoramento na safra 

2023/2024 foi de 09/10/23 a 10/03/24 e o início caracterizado 

pela data de instalação dos coletores. 

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). A quantidade de uredósporos obtida 

em cada leitura é expressa através de uma escala, com 

quatro intervalos de classes (0-5; 5-50; 50-100; 100), 

fornecendo uma estimativa do potencial de inoculo do 

patógeno nas unidades de observação. As lâminas retiradas 

dos coletores foram imediatamente encaminhadas para 

análise laboratorial, para identificação e quantificação de 

uredósporos de P. pachyrhizi.  

 

Figura 2. Modelo de coletor de esporos utilizado no 
monitoramento de P. pachyrhizi.  

Fonte: Emater/RS-Ascar. 
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A partir dos resultados obtidos com a análise das 

lâminas, foram gerados mapas detalhados de ocorrência de 

uredósporos de P. pachyrhizi. Para a elaboração dos mapas, 

utilizou-se o software Quantum GIS (QGIS 3.32; 

https://qgis.org/en/site/), uma ferramenta amplamente 

reconhecida para análises geoespaciais. As informações 

relativas ao número de uredósporos encontrados em cada 

local foram interpoladas utilizando o método IDW (Inverse 

Distance Weighting), que é eficaz para estimar valores em 

locais não amostrados com base na proximidade das 

amostras conhecidas. Os mapas foram construídos com um 

número fixo de classes e intervalos fixos entre essas classes 

(0-5; 5-50; 50-100; 100), o que permite uma visualização 

clara e consistente dos dados de distribuição dos 

uredósporos. Adicionalmente, para garantir precisão e 

uniformidade na representação espacial, tanto o sistema de 

referência quanto o sistema de projeção adotado utilizam 

coordenadas do datum World Geodetic System (WGS-84), um 

padrão global que assegura a compatibilidade e a precisão 

geográfica dos mapas produzidos. 

As informações sobre as condições meteorológicas - 

precipitação pluvial e temperatura do ar – na safra 2023/2024, 

foram analisados em comparação aos valores mensais e 

anuais das normais climatológicas padrão (1991-2020) do 

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). 

Os mapas com a quantidade de uredósporos de P. 

pachyrhizi detectados semanalmente nas unidades de 

observação, bem como, os mapas de prognóstico climático diário 

para a ocorrência da ferrugem, foram disponibilizados durante 

todo o período da safra no site do Programa Monitora Ferrugem 

RS (https://www.emater.tche.br/site/monitora-ferrugem-rs).  
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2.1 Flutuação populacional de uredósporos de P. 
pachyrhizi na safra 2023/2024 

O comportamento da flutuação populacional de 

uredósporos de P. pachyrhizi na safra 2023/2024 foi analisado 

em dez lavouras/municípios de diferentes regiões 

ecoclimáticas. Para isso, foi considerada a quantidade de 

esporos detectada semanalmente e as variáveis 

meteorológicas diárias: precipitação pluvial (em mm), 

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

municípios selecionados para este estudo foram: Caçapava 

do Sul (30° 30' 59'' S;  53° 29' 12'' O), Frederico Westphalen 

(27° 21' 27'' S; 53° 23' 40'' O), Lagoa Vermelha (28° 12' 39'' S; 

51° 31' 34'' O), São Vicente do Sul (29° 41' 32'' S; 54° 40' 

47''O), Santiago (29° 10' 23'' S; 54° 51' 21'' O), São Borja (28° 

40' 58'' S;55° 58' 39''O), São Gabriel (30° 20' 38'' S;  54° 20' 

31''O), Tupanciretã (29° 4' 57''S; 53° 50' 13''O), Sobradinho (9° 

27' 34''S; 40° 49' 31''O) e Pelotas (31° 46' 34'' S; 52° 21' 34'' 

O) localizados nas regiões ecoclimáticas da Serra do Sudeste, 

Alto e Médio Vale do Uruguai, Planalto Superior, Depressão 

Central, Missioneira, Baixo Vale do Uruguai, Campanha, 

Planalto Médio, Encosta Inferior da Serra e Grandes Lagoas. 

O critério de escolha dos locais e ecoregiões foram, 

respectivamente, a constância de dados do coletor/município 

durante o período de monitoramento e a disponibilidade de 

dados diários das estações meteorológicas da rede do INMET 

e do Sistema de Monitoramento e Alertas Agroclimáticos 

(SIMAGRO/RS) da Secretaria da Agricultura, Pecuária, 

Produção Sustentável e Irrigação (SEAPI).  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na safra 2023/2024 os uredósporos de P. pachyrhizi 

foram monitorados durante 22 semanas de desenvolvimento 

da soja. Os primeiros sinais do patógeno foram detectados na 

primeira semana de monitoramento (09/10/23), em municípios 

localizados nas regiões do Alto e Médio Vale do Uruguai, 

Depressão Central, Missioneira, Planalto Médio, Planalto 

Superior e Serra do Sudeste. O número (n) de 

uredósporos/lâmina variou de 01 a 18. Porém, contagens 

acima de 50 uredospóros foram registradas, neste mesmo 

período, na região Missioneira (Capão do Cipó – 61 

uredósporos), Planalto Superior (Vacaria - 80 uredósporos; 

Muitos Capões – 520 uredósporos) e Serra do Sudeste 

(Piratini – 85 uredósporos) (Tabela 1). Os mapas de 

distribuição espacial ajudam a visualizar a dinâmica de 

ocorrência de uredósporos gerados a partir dos resultados 

dos coletores monitorados nas primeiras semanas de 

monitoramento (Figura 3). Foram observadas quantidades 

acima de 100 unidades de propágulos do patógeno, já nas 

primeiras semanas de desenvolvimento da cultura da soja na 

safra 2023/2024. Estes resultados diferem do que foi 

observado na safra 2022/2023, quando as primeiras 

detecções foram observadas somente na terceira semana de 

monitoramento, no final do mês de outubro (Oliveira et al., 

2023). A região Litoral, nas duas safras anteriores, as 

primeiras detecções do fungo ocorreram somente a partir do 

mês de fevereiro, mas na safra 2023/2024, o primeiro registro 

ocorreu no mês de dezembro, indicando uma antecipação da 

presença do patógeno nesta região em relação às safras de 

2021/2022 e 28022/2023 (Oliveira et al., 2023). 
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Tabela 1. Data da primeira detecção e quantidade de 
uredósporos de P. pachyrizi observados, por município e 
região ecoclimática, registrada nas lavouras monitoradas pelo 
Programa Monitora Ferrugem RS, na safra 2023/2024. 

Continua... 

 
Região 

Ecoclimática 

 
Município 

P. pachyrizi 

1ª Detecção Uredósporos (n) 

 Braga  16/10/23 04 

 Frederico Westphalen 16/10/23 04 

 Nonoai 09/10/23 06 

Alto e Médio Santa Rosa 09/10/23 18 

Vale do  Santo Augusto 16/10/23 06 

Uruguai Seberi 05/02/24 321 

 Tenente Portela 16/10/23 14 

 Três de Maio 30/10/23 04 

 Três Passos 09/10/23 07 

 Manoel Viana 30/10/23 19 

Baixo Vale Santo Antônio das Missões ND* - 

Uruguai São Borja 30/10/23 02 

 Aceguá 23/10/23 07 

 Dom Pedrito 13/11/23 05 

Campanha São Gabriel 23/10/23 23 

 Uruguaiana 30/10/23 20 

*ND - Não detectados uredósporos durante o período de monitoramento. 
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Tabela 1. Data da primeira detecção e quantidade de 
uredósporos de P. pachyrizi observados, por município e 
região ecoclimática, registrada nas lavouras monitoradas pelo 
Programa Monitora Ferrugem RS, na safra 2023/2024.  

Continua... 

 
Região 

Ecoclimática 

 
Município 

P. pachyrizi 

1ª Detecção Uredósporos (n) 

 Cachoeira do Sul 18/12/23 01 

 Nova Santa Rita 09/10/23 07 

Depressão  Parobé 11/12/23 06 

Central Rio Pardo 16/10/23 03 

 São Sepé 09/10/23 07 

 São Vicente do Sul  09/10/23 35 

    

Encosta  Cruzeiro do Sul 27/11//23 04 

Inferior da Estrela      16/10/23 02 

Serra do Segredo 27/11/23 03 

Nordeste Sobradinho 23/10/23 34 

    

Litoral Palmares do Sul 11/12/23 04 

 Capão do Cipó 9/10/23 61 

 Cerro Largo 9/10/23 02 

 Ijuí 23/10/23 09 

Missioneira Jóia  9/10/23 07 

 Santiago 23/10/23 03 

 Santo Ângelo 16/10/23 19 

 São Luiz Gonzaga 09/10/23 07 

 São Miguel das Missões 16/10/23 08 
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Tabela 1. Data da primeira detecção e quantidade de 
uredósporos de P. pachyrizi observados, por município e 
região ecoclimática, registrada nas lavouras monitoradas pelo 
Programa Monitora Ferrugem RS, na safra 2023/2024.  

Continua... 

 
Região 

Ecoclimática 

 
Município 

P. pachyrizi 

1ª Detecção Uredósporos (n) 

 
Boa Vista das Missões 

9/10/23 03 

 
Chapada 

9/10/23 12 

 
Charrua 

9/10/23 05 

 
Cruz Alta 

30/10/23 06 

 Getúlio Vargas 
06/11/23 03 

 Ivorá 
16/10/23 06 

 
Jacutinga 

23/10/23 15 

 
Machadinho 

23/10/23 01 

 
Mato Castelhano 

23/10/23 18 

Planalto  
Não-Me-Toque 

06/11/23 01 

Médio 
Nova Palma 

09/10/23 06 

 Palmeira das Missões 
9/10/23 07 

 Pontão 
16/10/23 02 

 
Quinze de Novembro 

23/10/23 55 

 
Ronda Alta 

11/12/23 14 

 
Sarandi 

16/10/23 03 

 Soledade 
06/11/23 01 

 
Três Arroios 

16/10/23 04 

 
Tupanciretã 

16/10/23 35 

 Vila Lângaro 
23/10/23 03 
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Tabela 1. Data da primeira detecção e quantidade de 
uredósporos de P. pachyrizi observados, por município e 
região ecoclimática, registrada nas lavouras monitoradas pelo 
Programa Monitora Ferrugem RS, na safra 2023/2024.  

Conclusão... 

 
Região 

Ecoclimática 

 
Município 

P. pachyrizi 

1ª Detecção Uredósporos (n) 

 
Casca 

26/02/24 09 

 
Dois Lajeados 

09/10/23 44 

 
Esmeralda IFRS 

09/10/23 04 

 
Guabiju 

09/10/23 01 

Planalto  
Lagoa Vermelha 

06/11/23 19 

Superior 
Muitos Capões 

09/10/23 520 

 
Sananduva 

18/12/23 01 

 
Vacaria 

09/10/23 80 

 
Vacaria IFRS 

09/10/23 03 

 
Vila Flores 

23/10/23 02 

 
Camaquã 

04/03/24 06 

Grandes 
Capão do Leão  

16/10/23 59 

Lagoas 
Jaguarão 

20/11/23 01 

 
Pelotas 

16/10/23 04 

 
Caçapava do Sul 

06/11/23 01 

Serra do 
Canguçu 

09/10/23 01 

Sudeste 
Piratini 

09/10/23 85 

 

 

O início do monitoramento realizado pelo Programa 

Monitora Ferrugem RS ocorre concomitante ao término do 

vazio sanitário e início do plantio da soja no estado. Assim, os 

uredósporos detectados precocemente nos coletores, podem 

ser procedentes de plantas de soja voluntária e outros 
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hospedeiros de P. pachyrhizi, que contribuem para a 

sobrevivência e a manutenção do fungo na entressafra 

(Goellner, 2010; Reis, 2019). Ou ainda, ser originários de 

focos de ferrugem asiática em outras áreas produtoras 

localizadas nas regiões norte e centro-oeste do Brasil ou 

países vizinhos, onde a semeadura da soja ocorre mais cedo, 

visto que os uredósporos de P. pachyrhizi são disseminados 

pelo vento a longas distâncias (Wen; Bowen; Hartman, 2017).  

No que se refere às condições meteorológicas, a safra 

da soja 2023/2024 transcorreu sob a influência do fenômeno 

El Niño, com temperaturas elevadas e chuvas acima da média 

(Figuras 4 e 5; Anexo I e II), com volumes extremamente altos 

em algumas regiões do RS, principalmente no primeiro 

trimestre (Figura 4a, 4b, 4c).  

De acordo com Tazzo et al. (2023a), o segundo 

decêndio de outubro de 2023, registrou volumes de 

precipitação pluvial superiores a 500 mm na metade Norte do 

estado (Figura 4a). A temperatura do ar no mês de outubro 

(Figura 4d) registrou médias mínimas entre 10,2 °C (Planalto 

Superior/Serra do Nordeste) e 16,8°C (Alto Uruguai e Litoral 

Norte) e as médias máximas entre 17,5°C (Planalto 

Superior/Serra do Nordeste) e 26,6°C (Campanha), com as 

temperaturas médias ficando abaixo da normal (Anexo I-d). 

O mês de novembro de 2023, também registrou 

chuvas acima de 500 mm em partes da metade Norte e na 

faixa dos 300 mm, nas regiões da Depressão Central e 

Campanha (Figura 4b). Em relação à temperatura do ar 

(Figura 4d), as médias mínimas ficaram entre 13,2 °C 

(Planalto Superior/Serra do Nordeste) e 20,5°C (Baixo Vale do 

Uruguai) e as médias máximas entre 21,9°C (Campanha) e 

31,1°C (Alto Uruguai) (Cardoso et al., 2023). 
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Figura 3. Mapas da ocorrência de P. pachyrhizi gerados a 
partir da quantidade de uredósporos detectados nos coletores, 
no período de 09/10 a 23/10/2023, nas lavouras monitoradas 
pelo Programa Monitora Ferrugem RS, na safra 2023/2024.  

Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS ([2024]). 
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Figura 4. Mapas da distribuição da precipitação pluvial acumulada (a, b, c) e temperatura média do ar (d, 
e, f) mensais, ocorridas de outubro a dezembro de 2023. Fonte: Simagro-RS ([2024]). 

 a 

  d 

c 

 e f 

 b 
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Figura 5. Mapas da distribuição da precipitação pluvial acumulada (a,b,c) e temperatura média do ar (d, e, 
f) mensais,  ocorridas de janeiro a março de 2024. Fonte: Simagro-RS ([2024]) .               

   a    b    c 

   d    e    f 
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No mês de dezembro de 2023, os volumes de 

precipitação em algumas regiões como o Planalto Médio, 

Campanha e Baixo Vale do Uruguai, foram acima de 300 mm 

(Figura 4c), com chuva concentrada principalmente no 

primeiro decêndio. Os volumes de chuva ficaram acima do 

normal, na região da Fronteira Oeste, parte da Campanha e 

do Planalto, com desvios positivos acima de 100 mm (Anexo 

I-c). As temperaturas do ar (Figura 4f) médias mínimas 

ficaram entre 13,9 °C (Planalto Superior/Serra do Nordeste) e 

20,9°C (Baixo Vale do Uruguai). As temperaturas médias 

máximas registradas estiveram entre 25,2°C (Litoral) e 32,9°C 

(Alto Uruguai) (Tazzo et al., 2023b).  

Durante o mês de janeiro de 2024, a precipitação 

pluvial foi bastante variável no Estado (Figura 5a). Os maiores 

volumes foram registrados na metade norte do RS, com 

valores acima de 300 mm em alguns locais, enquanto que ao 

sul tiveram menores volumes. Em comparação com a Normal 

Climatológica Padrão (1991-2020), os volumes de 

precipitação ficaram abaixo da média na maior parte da região 

central e sul do Estado (entre -25 e -150 mm), enquanto em 

parte da região norte a precipitação foi acima da média, com 

anomalias positivas variando entre 25 a 150 mm (Anexo II-a). 

Em relação as temperaturas do ar (Figura 5d), a temperatura 

média variou entre 21,3ºC (Planalto Superior – Serra do 

Nordeste) e 25,3ºC (Baixo Vale do Uruguai). As temperaturas 

mínimas absolutas ficaram entre 10,1ºC (Planalto Médio) e 

18,1ºC (Depressão Central), enquanto as máximas variaram 

de 31,3ºC (Serra do Sudeste) a 37,9ºC (Depressão Central) 

(Cardoso et al., 2024a).  

Com a entrada do verão, a umidade elevada, 

decorrente das precipitações pluviais e as temperaturas na 

faixa ideal para a germinação de P. pachyrhizi, estabeleceu as 
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condições propícias ao desenvolvimento da ferrugem asiática. 

Porém, devido a grande quantidade de chuvas, o avanço da 

semeadura da soja de forma mais intensificada, foi possível 

somente a partir da segunda quinzena do mês de dezembro 

(Informativo [...], 2023c). Assim, nas áreas com plantio tardio, 

a soja iniciou o desenvolvimento com maior quantidade de 

inóculo de P. pachyrhizi no ar, proveniente de lavouras 

semeadas mais cedo, ficando mais suscetível à manifestação 

da doença nos estádios iniciais de desenvolvimento da 

cultura.  

No mês de fevereiro de 2024, a precipitação pluvial foi 

irregular no RS (Figura 5b), com grande variação nos volumes 

totais e a maior parte do Estado registrando volumes entre 75 

e 150 mm. A temperatura média em fevereiro variou de 

22,9ºC (Planalto Médio) a 27,6ºC (Baixo Vale do Uruguai). As 

temperaturas mínimas absolutas foram entre 13,1ºC (Serra do 

Sudeste) e 19,1ºC (Baixo Vale do Uruguai), enquanto as 

máximas absolutas variaram de 33,2ºC (Planalto Superior – 

Serra do Nordeste) a 39,8ºC (Depressão Central) (Tazzo et 

al., 2024), com as temperaturas médias ficando 1,0ºC 

superiores a Normal Climatológica Padrão (1991-2020), 

(Anexo II-e). Neste período, as lavouras de soja no estado 

seguiam em desenvolvimento, sendo que 6% das áreas se 

encontravam em estágio de maturação; 63% estavam em 

enchimento de grãos; 23%, em floração; e 8% em germinação 

e desenvolvimento vegetativo (Informativo [...], 2024). 

As condições meteorológicas de precipitação e 

temperatura do mês de março de 2024 estão ilustradas nas 

Figuras 5c e 5f. De acordo com Cardoso et al., (2024b), a 

precipitação pluvial apresentou variação na distribuição 

espacial, com os maiores volumes sendo registrados 

especialmente na faixa oeste e norte (< 200mm), enquanto os 
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menores ocorreram na faixa leste do RS. Nas áreas da Serra, 

Centro, Campanha e Sul oscilaram na faixa dos 100 a 150 

mm; na Serra do Sudeste, Litoral Norte, e parte dos Campos 

de Cima da Serra se registraram os menores volumes de 

precipitação pluvial mensal. Segundo os autores, as 

temperaturas mínimas do ar ficaram acima da média em 

grande parte do estado. Já as temperaturas médias do ar 

ficaram próximas da normalidade e as temperaturas máximas 

variaram entre dentro e acima da normalidade (Anexo II-f). 

O período de monitoramento de P. pachyrhizii na safra 

2023/2024 foi finalizado no início do mês de março 

(10/3/2024). A soja se encontrava na fase preponderante de 

enchimento de grãos, abrangendo 68% dos cultivos, e de 

maturação em 8% das lavouras. Algumas áreas já haviam 

sido colhidas, porém, em percentual pouco significativo. A 

incidência da ferrugem asiática permanecia elevada, 

antecipando a queda de folhas baixeiras em áreas no estágio 

inicial de maturação, indicando a alta severidade da doença 

(Informativo [...], 2024). 

 

3.1 Flutuação populacional de uredósporos de P. 
pachyrhizi na safra 2023/2024  

A quantidade de uredósporos de P. pachyrhizi no 

ambiente está relacionada com a incidência da ferrugem 

asiática no campo e com as condições ambientais favoráveis 

à multiplicação do fungo, que irão promover os ciclos 

secundários da doença.  

Nesta safra, a presença do patógeno nos coletores foi 

detectada na maior parte do período de monitoramento, 

conforme mostram os mapas da quantidade e distribuição de 

esporos detectados, apresentados nas Figuras 6, 7, 8 e 9.  
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Figura 6. 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, no período 
de outubro (a,b,c,d,e) a novembro (e, f) de 2023. Legenda da quantidade de uredósporos: Verde (0-5); 
verde claro (5-50); amarelo (50-100); vermelho (>100).  

Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS ([2024]). 

  b   c 

  e 

 a 

   f 

 a 

  d 
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Figura 7. 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, no período 
de novembro (a, b) a dezembro (c, d, e, f) de 2023. Legenda da quantidade de uredósporos: Verde (0-5); 
verde claro (5-50); amarelo (50-100); vermelho (>100).  

Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS ([2024]). 

  a   b   c 

  d   e   f 
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Figura 8. 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, no período 
de janeiro (a, b, c, d, e) a fevereiro (e, f) de 2024. Legenda da quantidade de uredósporos: Verde (0-5); 
verde claro (5-50); amarelo (50-100); vermelho (>100).  

Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS ([2024]). 

  a   b   c 

  d   e   f 
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Figura 9. 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, no período 
de fevereiro (a, b, c) a março (c, d) de 2024. Legenda da quantidade de uredósporos: Verde (0-5); verde 
claro (5-50); amarelo (50-100); vermelho (>100). 

Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS ([2024]). 

  a      b 

     c       d 
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Baixos índices ou ausência de detecção de P. 

pachyrhizi, na maioria das regiões do RS, são observados nos 

mapas da ocorrência e distribuição de esporos apresentados 

nas Figuras 6f e 7a-f. Os períodos mencionados registraram 

chuvas frequentes e volumes totais de precipitação pluvial alto 

ou extremamente alto no estado (Cardoso et al., 2023; Tazzo 

et al., 2023a). Com isso, o avanço da semeadura da soja em 

grande parte das regiões ficou prejudicado (Informativo [...], 

2023a; 2023b), resultando numa área pouco expressiva com 

soja plantada. Essa condição contribuiu para a contenção do 

desenvolvimento da ferrugem asiática nas regiões e pode 

explicar em parte, a menor quantidade ou mesmo ausência de 

detecção do patógeno nos coletores das áreas monitoradas. 

A baixa presença de uredósporos também pode ser 

observada na Figura 8c, quando novamente foram registrados 

altos volumes de chuva em diversas áreas do RS (Rio Grande 

do Sul, 2024a, 2024b), o que pode ter interferido na 

disseminação dos uredósporos pelo ar naquele período. 

Em relação ao período de maior quantidade de inóculo 

de P. pachyrhizi registrado na safra 2023/2024, considerando 

os 74 pontos de monitoramento (coletores), os meses de 

fevereiro e março foram os que tiveram a maior quantidade de 

uredósporos detectados (Figura 10). Com a conclusão da 

semeadura da soja no estado no início do mês de janeiro, a 

área com a presença do hospedeiro aumentou significa- 

tivamente e, associado às condições climáticas favoráveis ao 

desenvolvimento da ferrugem asiática, se refletiu no aumento 

de inóculo do patógeno no ar. A maior quantidade detectada 

ocorreu na semana entre os dias 19 e 26 de fevereiro, quando 

foram contabilizados 7.776 uredósporos, no coletor instalado 

no município de Santo Ângelo. Entre as regiões ecoclimáticas, 

é possível constatar que a Missioneira foi a que registrou a 
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maior quantidade, 25.131 uredósporos, seguida da região do 

Planalto Médio, com 23.823 uredósporos detectados durante 

todo o período de monitoramento (Figura 10). 

 

 

Figura 10. Quantidade de uredósporos de P. pachyrhizi 
detectados nas regiões ecoclimáticas na safra 2023/2024.  

Fonte: Programa Monitora Ferrugem RS ([2024]). 
 

Estes resultados diferem do que foi observado no 

monitoramento de P. pachyrhizi realizado na safra 2022/2023 

(Oliveira et al., 2023), que se caracterizou por temperaturas 

elevadas e valores baixos de precipitação, condições típicas 

de período de estiagem (Tazzo et al., 2023c). A maior 

quantidade de uredósporos foi registrada nos meses de 

outubro e novembro, nas regiões da Serra do Nordeste, 

Planalto Médio, Missioneira e Campanha e em quantidades 
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muito inferiores ao que foi observado na safra de 2023/2024 

(Oliveira et al., 2023).  

De acordo com Del Ponte et al. (2005; 2008) a chuva, 

por promover condições de umidade ideais para o 

desenvolvimento da cultura e para a infecção dos tecidos da 

planta por P. pachyrhizi, é um fator chave para o progresso de 

epidemias da ferrugem asiática da soja. Estudos realizados 

por este autor indicam ainda que no Brasil, embora a ferrugem 

asiática da soja ocorra em uma ampla gama de condições 

ambientais, as epidemias mais explosivas e graves são 

relatadas em estações com temperaturas quentes e umidade 

abundante (Del Ponte et al., 2006). As condições de clima 

favoráveis ao desenvolvimento de P. pachyrhizi 

predominaram na safra 2023/2024 e resultaram no registro de 

um número expressivo de focos da doença no Rio Grande do 

Sul pelo Consórcio Antiferrugem da Embrapa, em 

comparação com a safra anterior (2022/2023). O Consórcio, 

entre outras finalidades, monitora e divulga a dispersão da 

ferrugem asiática durante a safra da soja no Brasil (Consórcio 

Antiferrugem, 2024).  

A flutuação da quantidade de uredósporos de P. 

pachyrhizi, analisadas em dez pontos/lavouras ao longo da 

safra 2023/2024 e a relação com as condições meteorológicas 

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

em mm e temperatura do ar – em °C), são apresentadas nas 

figuras 11, 12 e 13. Os resultados mostram a existência de 

variabilidade das condições climáticas e da quantidade de 

uredósporos P. pachyrhizi detectados semanalmente entre os 

locais/regiões, porém sugerem a associação entre 

precipitação e umidade relativa do ar, com a quantidade de 

esporos detectada, para a maioria dos locais analisados. 

Estes resultados se assemelham ao que foi observado na 
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análise dos valores mensais para estas variáveis 

meteorológicas, em quatro pontos de monitoramento na safra 

2022/2023 (Oliveira et al., 2023). Resultados similares aos 

obtidos nestes estudos foram observados por Nascimento et 

al., (2012) que realizou o monitoramento de uredósporos de 

P. pachyrhizi utilizando coletores. Os autores constataram que 

a quantidade de uredósporos coletados está relacionada com 

a presença de plantas de soja em lavouras cultivadas, a 

incidência e a severidade da doença, com a precipitação 

acumulada e com os dias favoráveis a infecção pelo fungo.  
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Figura 11. 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 Frederico Westphalen (a), São Borja (b), São Gabriel (c) e São 
Vicente do Sul (d), na safra 2023/2024. 

a b 

c d 
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Figura 12. 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 Sobradinho (a), Santiago (b), Tupanciretã (c) e Lagoa Vermelha 
(d), na safra 2023/2024. 

a b 

c d 
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Figura 13. 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 Pelotas (a) e Caçapava do Sul (b), na safra 2023/2024. 
 
 
 

a b 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A ferrugem asiática é uma das doenças mais graves 

que afetam a soja e a ocorrência de epidemias é 

estreitamente associada às condições climáticas. A safra 

2023/2024 foi influenciada pela atuação do fenômeno El Niño 

Forte, com grandes volumes de precipitação e temperaturas 

do ar elevadas, promovendo a ocorrência de epidemias da 

doença em todas as regiões produtoras.  

Os primeiros sinais de P. pachyrhizi foram detectados 

na primeira semana de monitoramento, em lavouras 

localizadas em oito, das 11 regiões ecoclimáticas 

acompanhadas pelo Programa. A presença do patógeno nos 

coletores foi observada durante a maior parte do período de 

monitoramento, sendo que a maior quantidade de 

uredósporos foi registrada nos meses de fevereiro e março. 

Entre as regiões ecoclimáticas, a Missioneira foi a que 

registrou a maior quantidade de inóculo, seguida da região do 

Planalto Médio.  

Os sistemas de aviso de ocorrência da ferrugem, 

baseado na detecção de uredósporos de P. pachyrhizi nas 

áreas de produção, associado às informações de risco 

climático para o desenvolvimento da doença, como é proposto 

pelo Programa Monitora Ferrugem RS, é uma ferramenta 

importante para o uso adequado do controle químico pelos 

produtores. As informações disponibilizadas servem de 

orientação para o uso de fungicidas, evitando aplicações 

desnecessárias, reduzindo os custos de produção. Além 

disso, o uso adequado dos defensivos diminui a pressão de 

seleção sobre populações do fungo resistentes aos princípios 

ativos que compõe os produtos químicos utilizados no 
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controle da doença e auxilia a minimizar os danos ambientais 

pelo uso de agrotóxicos.   

O Programa Monitora Ferrugem RS disponibiliza as 

informações do monitoramento da presença de P. pachyrhizi e 

das condições meteorológicas favoráveis à ocorrência da FAS 

aos produtores, durante a safra da soja, através do site 

https://www.emater.tche.br/site/monitora-ferrugem-rs. 
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Anexo I. Mapas dos desvios de precipitação (a, b, c) e temperatura média do ar (d, e, f), em relação 
a Normal Climatológica Padrão (1991-2020), ocorridas de outubro a dezembro de 2023. Fonte: 

Simagro-RS.  

               

            

  a   b   c 

  d   e   f 



 

52 
 

      Anexo II. Mapas dos desvios de precipitação (a, b, c) e  temperatura média do ar (d, e, f), em relação    
      a Normal Climatológica Padrão (1991-2020), ocorridas de janeiro a março de 2024. Fonte: Simagro-RS. 
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