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Resumo: A combinacdo de elementos meteoroldgicos pode afetar grandemente o
desenvolvimento e o desempenho da producdo nas lavouras de soja. Em condigdes ideais de
temperatura, radiacdo, precipitacédo, vento e umidade, a exemplo, doencgas podem se manifestar,
como € o caso da Ferrugem Asiatica (Phakopsora pachyrhizi) e exigir medidas de correcdo
com 0 uso expressivo de agroquimicos. Diante desse problema, esta investigacdo objetivou
identificar a influéncia de condi¢cGes meteoroldgicas associadas a ocorréncia da Ferrugem
Asiética na fase assintomatica em lavoura de soja da regido central do estado do Rio Grande do
Sul. Para a andlise utilizou-se de dados de uma estacdo meteoroldgica (Pro-BASF) e de um
coletor de esporos (modelo SIRGA-2000), ambos presentes na area de estudo. O resultado desta
anélise mostrou as caracteristicas meteoroldgicas facilitadoras da ocorréncia da doenca. Estas
apontam as faixas de 14C° a 26° C°, porém, a acdo mais intensa ocorre entre 19,7C° e 24,3C°,
com tempo de molhamento foliar entre 6 a 12 horas. Tais resultados sdo premissas importantes
para a tomada de decisdo, pois podem subsidiar o momento oportuno e eficiente de aplicacdo
de agroguimicos e minimizar os impactos ambientais da agricultura.
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WEATHER CONDITIONS ASSOCIATED WITH THE OCCURRENCE OF ASIAN
SOY RUST IN THE ASYMPTOMATIC PHASE

Abstract: The combination of meteorological elements can greatly affect the development and
performance of production in soybean crops. Under ideal conditions of temperature, radiation,
precipitation, wind and humidity, for example, diseases can manifest themselves, such as Asian
Rust (Phakopsora pachyrhizi) and require corrective measures with the expressive use of
agrochemicals. Given this problem, this investigation aimed to identify the influence of
meteorological conditions associated with the occurrence of Asian Rust in the asymptomatic
phase in soybean crops in the central region of the state of Rio Grande do Sul. For the analysis,
data were collected by meteorological station (Pro-BASF) and a spore collector (model SIRGA-
2000), both present in the study area. The results of this analysis showed the meteorological
characteristics that facilitated the occurrence of the disease. The temperature indicate the range
of 14 ° C to 26 ° C, however, the most intense action occurs between 19.7 °C and 24.3 °C, with
a time for leaf wetness between 6 to 12 hours as the best conditions to growing the Asian Rust.
Such results are important premises for decision making, as they can subsidize the opportune
and efficient moment of application of agrochemicals and minimize the environmental impacts

of agriculture.

Keywords: Climate; Agrochemicals; Phakopsora pachyrhizi fungus; Soy.

CONDICIONES METEOROLOGICAS ASOCIADAS CON LA OCURRENCIA DE
OXIDO ASIATICO DE LA SOJA EN LA FASE ASIMTOMATICA

Resumen: La combinacion de elementos meteorologicos puede afectar en gran medida el
desarrollo y el rendimiento de la produccion en cultivos de soja. En condiciones ideales de
temperatura, radiacion, precipitacién, viento y humedad, por ejemplo, las enfermedades pueden
manifestarse, como el 6xido asiatico (Phakopsora pachyrhizi) y requieren medidas correctivas
con el uso expresivo de agroquimicos. Ante este problema, esta investigacion tuvo como
objetivo identificar la influencia de las condiciones meteoroldgicas asociadas con la presencia
de 6xido asiatico en la fase asintomatica en los cultivos de soja en la region central del estado
de Rio Grande do Sul. Para el analisis, datos de una estacion meteorolégica ( Pro-BASF) y un

colector de esporas (modelo SIRGA-2000), ambos presentes en el area de estudio. El resultado
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de este andlisis mostrd las caracteristicas meteoroldgicas que facilitan la aparicion de la
enfermedad. Estos indican los rangos de 14 ° C a 26 ° C, sin embargo, la accion mas intensa
ocurre entre 19.7 ° Cy 24.3 ° C, con un tiempo de humectacién de la hoja entre 6 a 12 horas.
Tales resultados son premisas importantes para la toma de decisiones, ya que pueden subsidiar
el momento oportuno y eficiente de aplicacién de agroquimicos y minimizar los impactos

ambientales de la agricultura.

Palabras clave: Clima; Agroquimicos; Hongo Phakopsora pachyrhizi; Soja.

1 Introdugéo

Frente a diversidade climatica do territorio nacional o Brasil pode desenvolver as mais
distintas atividades econémicas, com isso 0 pais alcangou um expressivo papel na exportacao
de produtos agricolas, principalmente a soja e seus derivados. As lavouras de soja estdo sujeitas
as alteracbes do tempo local e os elementos climaticos afetam seu desenvolvimento
determinando obstaculos no processo de producéo. Essa atividade enfrenta grandes desafios ao
longo do ciclo, principalmente pela imposicao das variacdes meteoroldgicas e de doengas como
a Ferrugem Asiatica (Phakopsora pachyrhizi). Nesse contexto, a influéncia das configuracbes
fisicas, temperatura, pluviosidade, fendmenos como geadas, umidade do ar e amplitude térmica
podem retrair ou ampliar a capacidade produtiva desse ramo da agricultura/economia,
(CONAB, 2018; EMBRAPA, 2019).

Ap0s a Segunda Guerra Mundial, a necessidade de suprir a demanda de alimentos fez
com que se intensificassem os processos de producgéo agricola. Com a perda da diversidade das
populacdes bioldgicas e o crescente plantio de monoculturas surgiram diversas pragas, as quais
passaram a ser combatidas pelo uso de agroquimicos. Motivado pelo crescimento populacional
as demandas de alimentos s6 aumentaram no transcorrer do tempo, essa necessidade levou os
produtores brasileiros a intensificar a utilizacdo de pesticidas a fim de prevenir ou combater a
acdo de agentes infectantes ou parasitarios nas plantagdes, visando com isso assegurar maior
produtividade (AMARANTE, 2002; NOGUEIRA, et al., 2012; CARDOSO, et al., 2017).

A producdo de bens agricolas no pais € oriunda de monoculturas dominadas por lavouras
como as de arroz, trigo, milho, soja, cana de agucar e outros produtos que integram a pasta de

exportacOes brasileira. Nesse cenario, a variedade e o numero de produtos agrogquimicos
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investidos na agricultura tiveram um aumento significativo nos ultimos anos, o crescimento de
contaminagcbes por pesticidas aumentou assustadoramente muito em virtude da
intercomunicabilidade dos sistemas aquaticos. Essa caracteristica basal dos sistemas permite
que qualquer contaminante possua potencial de degradacdo mesmo distante de &reas originais
em que foram empregados, por isso, tornou-se necessario o constante monitoramento das
condicionantes que permitem e viabilizam o acesso de residuos nas dguas, nos alimentos e no
meio ambiente (DORES e FREIRE, 2008; GASSEN, 2017).

O processo de producdo agricola é especialmente notado pela perda da qualidade dos
recursos naturais e da biodiversidade. Varias atividades de pesquisa e monitoramento chamam
atencdo para o aumento anual de residuos de agrotoxicos sinalizando gque estes compostos sdo
encontrados na atmosfera, nas precipitacdes, nos alimentos, nas aguas superficiais e
subterraneas, Dores e Freire (2008); Moreira et al. (2012); Conab (2018). Alguns autores
atribuem a rapida dispersdo dos agentes contaminantes ao efeito das variacbes do tempo
(temperatura, pluviosidade, pressdo e umidade) principalmente quando ocorrem pesadas chuvas
associadas ao tratamento prévio, com altas doses de pesticidas, em curto espago de tempo e nas
proximidades dos corpos hidricos. Dentre os grandes facilitadores da dispersdo dos
agroguimicos nos diversos sistemas estdo 0s mecanismos de drenagem e escoamento
superficial, no entanto, fatores como relevo, espécie de planta, propriedades do agente quimico,
manejo, tipo de solo, declividade, e presenca de cobertura vegetal tém influenciado
decisivamente na ocorréncia dos contaminantes (TSUKAHARA, et al., 2008; VEIGA, et al.,
2014; IGARASHI, et al., 2014).

Outra caracteristica associada a acdo dos elementos climaticos é a presenca e
intensidade de alguns tipos doencas fungicas que acometem as plantagdes como trigo, soja e
cana de agUcar. A agdo do tempo local possui uma estreita relacdo com a ocorréncia de doengas
que surgem durante o ciclo das diversas culturas. Assim, as variaces meteoroldgicas
geralmente apontam a condices facilitadoras de ambos 0s processos supracitados (ocorréncia
de doencas e contaminacdo por agroquimicos) (SANCHES, et al., 2003; BRANDAO, et al.,
2008; GODOY, et al., 2017).

Vale lembrar que o uso e desenvolvimento de agroguimicos esta vinculado basicamente
a necessidade de contencéo do avanco de agentes bioldgicos com potencial de infectar e agredir
as estruturas vegetais das mais variadas plantas que sdo cultivadas em nosso pais. Varios

pesticidas sdo aplicados com a finalidade de conter ou eliminar formas de vida animal ou
241



GEOAMBIENTE ON-LINE
Revista Eletrénica do Curso de Geografia

UFJ/U FG Graduacéo e Pds-Graduagéo

Htpp:/lwww.revistas.ufg.br/geoambiente

Jatai-GO | n 37 | Mai-Agos/2020

vegetal indesejaveis as culturas agricolas. Os compostos organicos sintéticos com alta atividade
estdo entre os principais produtos utilizados comercialmente, dentre estes, pode-se destacar 0s
fungicidas, herbicidas e inseticidas disponiveis para a aplicacdo nas lavouras brasileiras. Estes
agentes quimicos geralmente possuem elevado potencial de toxidade podendo ser carcindgenos
causadores de mutagdes (SILVA, et al., 2011; CABRERA, et al., 2008; SOUZA, et al.; 2015).

Nesse contexto, o controle de doencas nas lavouras tem sido efetivado quase que
exclusivamente com o uso de compostos quimicos. Esse aspecto do processo de contencao das
enfermidades aponta para a necessidade do desenvolvimento de estratégias diferenciadas para
confrontar as doencas, as quais venham se somar aquelas utilizadas atualmente para esta
finalidade. Embora a uso de pesticidas seja o principal meio de controle de patdgenos, outras
praticas podem contribuir efetivamente para a restricdo de doencas, promovendo com isso a
reducdo de aplicagdes, mitigando dessa forma a acdo de contaminantes nos sistemas naturais
pelo planejamento e manejo adequados (DEBONA, et al., 2008; GUIMARAES e LANDAU,
2015; EMBRAPA, 2019). Em face disso, esta investigacao teve por objetivo identificar das
condi¢cdes meteoroldgicas associadas a ocorréncia da Ferrugem Asiatica da soja na fase

assintomatica.

2 Metodologia

O estudo foi realizado no instituto Phytus parceiro do laboratorio de Geotecnologias,
Labgeotec (UFSM) com sede no municipio de Itaara (Latitude: 29° 36° 31” Sul e Longitude: 53°
45’ 55” Oeste). As parcelas das lavouras cedidas para a investigacdo estdo localizadas entre as
bacias hidrograficas Vacacai Mirim e Ibicui Mirim na regido central do estado do Rio Grande
do Sul-Brasil (IBGE, 2010). Geomorfologicamente a &rea de estudo faz parte da formacao
rochosa Serra Geral de revelo com vales ingremes devido ao entalhamento fluvial tipico da
escarpa, morros do rebordo e areas planas do planalto. Possui um clima subtropical imido de
acordo com a classificagdo Kdppen e o indice pluviométrico anual é em torno de 1723 mm com
temperaturas que variam entre 22 a 28C° nos periodos mais quentes e -3 a 10 C° nos meses
frios. As precipitacfes mais intensas ocorrem nos meses de outubro a fevereiro com um
decréscimo em mar¢o (DIETRICH, 2011). A figura 01 mostra a localiza¢cdo do municipio de
Itaara em relacdo ao Rio Grande do Sul.

As variagdes do tempo foram acompanhadas e registradas durante todo o periodo de
cultivo da soja (15/11/2018 a 14/02/2019). Estes dados foram obtidos por meio de dispositivos
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eletronicos inseridos em uma estacdo meteoroldgica (Modelo IMETOS®ag) localizada nas
proximidades das areas de campo. A referida estacdo possuia uma unidade de memoria central
ligada a sensores que registravam as condi¢cdes do tempo a cada hora (temperatura, umidade
relativa do ar, pressdo atmosférica, precipitacdo, direcdo/velocidade do vento e tempo de
molhamento foliar). Dentre os equipamentos constavam: termdmetros de maxima e minima que
indicavam as oscilacdes de temperatura do ar (°C) ocorridas durante o dia; um pluviégrafo que
registrava a quantidade de precipitacdo em milimetros (mm); um higrografo que indicava a
umidade relativa do ar em valores absolutos expressos em porcentagem (%); um anemdmetro
que registrou a velocidade do vento em km/h e um sensor que identificava o tempo de
molhamento foliar (horas), esse equipamento é capaz de calcular a duracdo de umidade nas

folhas por meio da detec¢do instantanea de orvalho em sua superficie.

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Itaara-RS.
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Soma-se aos equipamentos anteriormente citados um coletor de esporos modelo SIGA
2000 para o monitoramento de uredosporos da Ferrugem Asiatica, os referidos esporos sao
agentes infecciosos da doenca que ataca lavouras de soja podendo leva-las a perdas irreparaveis,
Embrapa (2010).

A utilizacdo desse aparato teve por finalidade constatar a presenca das primeiras
estruturas de frutificacdo do fungo causador da doenca. O procedimento consistiu em expor o
equipamento nas areas de plantio, o instrumento é composto basicamente por um cano com um
leme de direcdo fixo (mobilidade pela acdo do vento) seu didmetro é em torno de 100
milimetros. Essa estrutura foi colocada em um tripé com sua abertura voltada para o vento. O
aparelho possui em seu interior uma fita adesiva de dupla face para a captacdo dos esporos. As
fitas foram retiradas do coletor, a cada sete dias em média, e levadas ao laboratorio para leituras
quantitativas dos ureddsporos do fungo. A contagem dos esporos foi efetivada por meio de
analise microscopica com a utilizacéo da fita adesiva sobre laminulas com areas delimitadas de
1 cm? cada. A leitura foi feita ao microscopio com objetivas de “40” e oculares de “16”
totalizando um aumento de 640 vezes, (GARDIANO, et al., 2010; IGARASHI, et al., 2014). A
Figura 2 demonstra os equipamentos utilizados.

Figura 2 — Coletor de esporos (a, b) — microscopio optico (c)

b 2

Fonte: autores.

Neste cenario, foram obtidos os dados do tempo local (verificacdo diéria) e contagem
de esporos da doenca (verificacdo periodica - 7dias em média), o levantamento de dados ocorreu
na safra 2018/2019. Em posse dos apontamentos de campo foram identificadas as condi¢des do

tempo associadas a ocorréncia da Ferrugem Asiatica no periodo assintomatico. Este
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procedimento teve por finalidade auxiliar no levantamento de informagOes capazes de fornecer
subsidios aos produtores na tomada de decisdo, voltado principalmente para economia de
recursos e para reducdo de aplicacGes de pesticidas, logo, para diminuicdo do acesso de

agroquimicos ao meio ambiente.

3 Resultados e discussoes

Os sintomas da doenca consistem basicamente na presenca de pequenos pontos (1mm
de didmetro) geralmente mais escuros do que o tecido foliar (castanho, castanho claro ou
marrom escuro), onde se pode observar pequenas saliéncias (pustulas). O surgimento dessas
estruturas na parte inferior da folha constitui a principal caracteristica do inicio da frutificacdo
do fungo (WEN, BOWEN e HARTMAN, 2017; EMBRAPA, 2018).

Diversas fases compdem o ciclo do fungo Phakopsora pachyrhizi. Inicialmente os
esporos sdo disseminados na atmosfera pela agdo do vento ou pelo impacto das gotas da chuva.
Ao se depositarem nas folhas, com molhamento foliar e temperaturas adequadas, 0s esporos
germinam e o fungo penetra na folha diretamente sobre a epiderme, processo que ocorre a noite.
Entre 6 e 9 dias sdo formadas pequenas protuberancias chamadas de urédias as quais passam a
produzir esporos que novamente se disseminam pelo vento, deste modo o ciclo é completado
(GARCEZ, 2011; TRENTINI, et al., 2017; GODQY, et al., 2017). O comportamento geral do
fungo com relacdo a influéncia das variaveis climéaticas na ocorréncia da Ferrugem Asiética é
demonstrado de modo simplificado na Figura 3 que segue.

Nesse contexto, Garcez (2011), Camargos (2017), Stefanello et al. (2016) relatam que
a combinacdo das informagdes do templo/clima associada ao monitoramento de esporos,
permitem aperfeicoar modelos de previsdo e risco da ocorréncia de doencgas que atingem as
plantacdes de soja em diversas regides. Desde 2001, momento em que se identificaram as
primeiras infec¢des do fungo no pais, o Phakopsora pachyrhizi atingiu em torno de 20 milhdes
de hectares do territério nacional. Esse evento ocorreu devido a sua alta capacidade de
propagacao pelo ar, o que Ihe permitiu alcangar as areas mais longinquas impondo viruléncia e
perdas. Assim, a agressividade do agente contaminante esta fortemente vinculada a condiges
climaticas favoraveis encontradas em todas as regiGes brasileiras (DIAS, et al., 2014;
BERUSKI, et al., 2019).
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Figura 3 — Condic0es gerais e clima durante o ciclo de vida do P. pachyrhizi.
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Nesse cenario, 0s registros dos dados do tempo foram obtidos diariamente conforme
metodologia supracitada, a Figura 4 exple a relagdo entre o comportamento do vento e do
numero de esporos presentes na atmosfera de novembro/2018 a fevereiro de 2019. A data de
identificacdo dos primeiros sintomas da Ferrugem Asiatica, 15/01/2019 — esta representada na
figura pela linha pontilhada em vermelho. Deste modo, pode-se observar que os intervalos de
maior velocidade do vento antecedem as coletas com maior nimero de esporos encontrados no
coletor (21/11/218 - 13 esporos/cm?), (30/11/218 - 21 esporos/cm?), (14/01/2019 - 15
esporos/cm?) e (14/02/2019 — 77 esporos/cm?). No primeiro intervalo, anterior a de 21/11/2018,
0s ventos atingiram valores de até 12,2 km/h, o segundo, antes de 30/11/2018, oscilaram entre
12,9 e 15 km/h. O terceiro periodo precede a data de 14/01/2019 e os ventos variaram de 11,5
a 12,2 km/h, o altimo intervalo de elevacdo do nimero de esporos na atmosfera, antes de
14/02/2019, apresentou numeros levemente menores de velocidade do vento e obtiveram

valores entre 10,4 a 11,8 km/h. Em face disso, a constante movimentagdo da atmosfera permitiu
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que fossem suspensos no ar um namero consideravel de esporos que se desloca de uma area

para outra e se depositam na superficie das folhas nos dias de baixa velocidade do vento.

Figura 4 - Condiges de vento e numero de esporos presentes na atmosfera de novembro/2018
a fevereiro de 2019.
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Fonte: autores.

O comportamento geral, da relacdo vento/nimero de esporos, identificado nas areas de
pesquisa acorda com as afirmacdes de Chevarria et al. (2013), Wen, Bowen e Hartman (2017),
o0s autores afirmam que a propagacdo do fungo ocorre exclusivamente pela dispersédo dos
esporos ao vento. Estes podem se deslocar dentro da lavoura 3 metros por dia e atingir até 96
km por semana conforme a intensidade do vento. Segundo Megeto (2012), Nunes et al. (2013),
Hartman et al. (2015) nos ultimos anos estudiosos tem abordado em suas investigacGes a
influéncia dos elementos do clima na colonizacéo, infeccao e desenvolvimento do Phakopsora
pachyrhizi. Alem das variaveis do clima, visam também entender os fatores aerobioldgicos
como dispersao, deposicao e liberacdo de esporos. Assim, as condi¢des prévias identificadas
pela investigacdo apontavam para presenca consistente do agente infeccioso no ambiente e para
a necessidade de monitoramento constante das demais varidveis promotoras do
desenvolvimento da Ferrugem Asiatica, como apresentado na Figura 4.

Nesse contexto, distintos fatores ambientais influenciam no comportamento do agente
infeccioso e na sua interacdo com a planta de soja, a Figura 5 apresenta as varidveis
meteoroldgicas no més de novembro/2018. A amplitude térmica naquele periodo apresentou

média diaria de 11,1 °C e nédo evidenciou alteracbes bruscas durante quase todo o més. No
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intervalo considerado, as temperaturas médias maximas foram de 26,4°C e minimas de 15,3°C
com umidade relativa (UR) 71,7% a qual registrou seus maiores valores nas datas de
precipitacdo. Naquele més teve um acumulado de chuva de 101mm o que, somados as demais
variaveis, proporcionou as condi¢fes adequadas para o plantio. Vale lembrar que na data de
30/11/2018 identificou-se uma elevagdo no nimero de esporos na atmosfera (Figura 4). Assim,
0 contexto do tempo apresentado aponta para condi¢des atenuantes para presencga e posterior

crescimento do agente contaminante (esporos).

Figura 5 - VariagOes da temperatura, umidade relativa e precipitacdo em novembro/2018
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Fonte: autores.

As amostras coletadas no més de dezembro de 2018 estdo ilustradas na Figura 6. Os
valores expdem a continuidade das condi¢des favoraveis para perpetuacéo dos esporos nas areas
de plantio de soja. A amplitude térmica apresentou média de 9,9°C, indices proximos aos de
novembro de 2018. A precipitacdo expressou um acréscimo consistente com elevacdo dos
valores e um acumulado de 199,8mm, portanto, 98,8mm a mais do que o periodo anterior.
Comportamento semelhante foi observado nos indices médios de umidade relativa e
temperatura, a (UR) alcancou 74,2(%) e a temperatura registrou valores médios entre 18,4 e
28,3 °C. Fato relevante foi identificado entre os dias 12/12/2018 e 28/12/2018, momento em
gue a umidade relativa do ar ndo baixou de 70(%) em um intervalo de 16 dias atingindo valores
superiores a 80(%) em metade das amostras observadas no periodo. Deste modo, as condic¢des

ambientais identificadas a campo indicavam para circunstancias que viabilizavam a
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permanéncia e disseminagéo do esporo, bem como o processo de infecgdo. De mesma forma,
Galloti et al. (2006); Godoy et al. (2009); Sikora et al. (2014); Maumary et al. (2016) apontaram
em suas investigacoes que elevada frequéncia de precipitacdo associada a periodos elevados de
UR, com presenca intensa de orvalho, sdo fatores favoraveis ao desenvolvimento de doencas
fangicas. Os autores comentam que a severidade e agressividade do Phakopsora pachyrhizi
esta relativamente ligada a quantidade de umidade relativa e intensidade de chuvas e ao longo

do ciclo da cultura.

Figura 6 - VariacOes da temperatura, umidade relativa e precipitacdo em dezembro/2018
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Fonte: autores.

As variacgdes climaticas referentes ao més de janeiro de 2019 indicam a elevagdo dos
indices pluviométricos, 0 més acumulou 282,6 mm com aumento de chuva de 82,8mm, se
comparado ao més anterior. A umidade relativa seguiu em ascendéncia e atingiu a média de
84,4(%) com pequena queda apenas nos primeiros dias do més. A amplitude térmica média
reduziu para 6,5°C com aumento da temperatura média minima para 20,2°C e queda da
temperatura média maxima de 28,3°C em dezembro de 2018 para 26,7 °C em janeiro de 2019.
O tempo de molhamento foliar (TMF) registrado ficou em torno de 10 horas/dia em média.

Essa configuracdo climética desenvolveu mudancas importantes nas areas de estudo, 0s
esporos (agentes infeciosos) apresentaram queda nos valores identificados no coletor (Figura
4). 1sso provavelmente ocorreu pelo acentuado tempo de molhamento com por pesadas chuvas

que causa 0 enxague da folha e dificulta a adesdo do esporo nas estruturas foliares. Situacdo
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semelhante foi revelada nas investigacdes desenvolvidas por Dufault et al. (2010), os autores
observaram que as precipitacoes elevadas e continuas nas lavouras de soja podem causar efeitos
prejudiciais sobre a ocorréncia do fungo. Os pesquisadores constataram, em leituras de campo,
que intensidades entre 45 e 85 mm removem de 38 a 91% dos esporos depositados nas folhas.
Segundo Embrapa (2010) a umidade relativa e as precipitac@es sdo as principais fontes de agua
livre (molhamento foliar), em condi¢des inapropriadas afetam principalmente a esporulacéo e
a infeccdo por fungos fitopatogénicos.

Os indicativos meteoroldgicos do més de janeiro de 2019 apontaram para a
possibilidade de emergéncia da doenca nas areas de estudo, tendo em vista 0 aumento do tempo
de molhamento foliar (TMF) continuo (média de 10 horas), por orvalho e chuvas moderadas
em certos periodos associadas a elevacdo da umidade relativa do ar 84,4(%) o que facilita a
adesdo dos esporos na folha. Este contexto é preditor para o crescimento no nimero de esporos
e 0 surgimento da doenga, assim, (UR e TMF) séo determinantes para o pronunciamento da
Ferrugem Asiatica pela acdo do Phakopsora pachyrhizi, Bonde et al. (2007), Bonde et al.
(2013); Rowlandson et al. (2014). Tal afirmacdo acorda com os resultados obtidos nos
experimentos das areas de estudo, visto que os primeiros sintomas foram identificados nas

estruturas foliares da soja em 15/01/2019 (linha vermelha pontilhada na Figura 7).

Figura 7 - VariacBes da temperatura, umidade relativa, precipitacdo e tempo de molhamento
foliar de janeiro/2019
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O més de fevereiro de 2019 esté representado na Figura 8, o0 comportamento do tempo
nas areas de estudo apresentou valores menores de precipitacdo, o acumulado de chuvas chegou
100,2 mm com diferenca de 182,4 mm se comparado ao més anterior. O tempo de molhamento
foliar registrado ficou em torno de 5 horas/dia e a unidade relativa do ar em 79% de média,
respectivamente, 5 horas e 5,4% inferior a média mensal anterior. As temperaturas do més
oscilaram entre 17,9 e 27,9°C em média, com leve queda, as médias minimas e as maximas
praticamente se mantiveram inalteradas, no entanto, a amplitude térmica elevou-se e modificou
os valores médios diarios de 6,5 °C em janeiro para 9,9 °C em fevereiro. Essas condi¢des
climéticas possibilitaram um aumento significativo no total de esporos encontrados na
atmosfera em fevereiro (Figura 4). Com isso, a relacdo clima/esporo torna-se um indicativo da
perpetuacdo da infeccdo na area de estudo, possibilidade estd marcada pelas condigdes

climéticas favoraveis.

Figura 8 - VariacBes da temperatura, umidade relativa, precipitacdo e tempo de molhamento
foliar de fevereiro/2019.
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Os valores de esporos apresentaram maior elevacao na coleta do dia 14/02/2019 (Figura
4) provavelmente pela menor exposicdo das plantas ao tempo de molhamento foliar continuo,
acompanhado pela ocorréncia de ventos fracos e moderados o que permite a deposi¢cdo dos
esporos a superficie das folhas.
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As variacgoes dos elementos do clima apontavam para a continuidade da infecgéo, visto
que entre os dias 09/02/2019 e 14/02/2019 a UR apresentou valores diarios crescentes
acompanhados de temperaturas que variaram entre 18 °C e 27 °C, expondo com isso as
condic@es facilitadoras para o surgimento de novas pustulas nas folhas da soja. As variaces
climéticas verificadas na fase pré-sintomética sdo proximas aos relatos de Megeto (2012) e
Rowlandson et al. (2015). Os autores anotaram em seus resultados que a infecgéo é decorrente
de uma sequéncia de eventos, o principal é a necessidade de molhamento foliar (agua livre)
para ocorrer a germinacdo dos esporos, apés a formacdo do tubo germinativo e depois um
apressorio. Situacdes semelhantes foram identificadas por Narvaez et al. (2010), Alvares et al.
(2013), Rowlandson et al. (2015) os quais expdem que periodos elevados de molhamento na
superficie das folhas de soja aumentam a taxa de disseminacao no dossel superior e a severidade
da ferrugem-asiatica, e caso a agua nao seja um fator limitante, a germinacdo é influenciada
também pelas variacdes de temperatura no ambiente.

Em acordo, Marchetti et al. (1976) com experimentos desenvolvidos in vitro,
observaram que o fungo foi capaz de germinar a temperaturas de 7 a 28 °C com uso de agua-
agar como substrato. Nicolini et al. (2010) revelaram em suas atividades de pesquisa que
temperaturas entre 5 e 30 °C, tem como melhor faixa de crescimento 21°C em condigdes de
campo. Em diferente situacdo, Carlini et al. (2009) desenvolveram suas atividades de pesquisa
em laboratério. Os autores obtiveram as melhores condicdes de germinacdo dos esporos
(96.5%) em placas de Petri a temperatura de 23° C. O substrato utilizado no experimento
continha extrato de folha de soja/adgar. Recentemente, Maumary et al. (2016) identificaram em
suas investigacOes, conduzidas na regido de Santa Fé na Argentina, que a exposi¢do de esporos
a temperaturas diarias entre 25 a 35°C diminuiram a germinacdo e a formacéo de apressores e,
consequentemente, a producdo de uredinia. Para 0s autores essas caracteristicas
epidemioldgicas explicariam a ocorréncia irregular da Ferrugem Asiatica na regido de estudo.

Deste modo, as varidveis climéaticas tém uma intervencdo decisiva na atividade
bioldgica de pragas sendo também e um fator chave a temperatura, pois a maioria dos agentes
infecciosos se desenvolvem e acumulam energia dentro de um limite térmico. Assim, na
epidemiologia da Ferrugem Asiatica e as variantes ambientais sdo motivadas pelo macro, meso
ou microclima. Estas caracteristicas afetam, pela expressdo de suas condi¢fes, os distintos
processos do ciclo da doenga e influenciam na severidade e taxa de progresso das epidemias
(CHEVARRIA, et al., 2013; NUNES, 2013; YORINORI, et al., 2014). Nesse cenario, apos a
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formacdo das primeiras frutificagdes fungicas, o comportamento do clima permaneceu
favorecendo o desenvolvimento e disseminacdo da doenca uma vez que os indices de (UR) se
mantiveram elevados (78 a 96%) e temperatura de 18 a 23°C até o dia 19/02/2019.

Conforme Del Ponte et al. (2011) as informacdes sobre influéncia dos elementos
climéticos em experimento de campo, para as pragas da soja, ainda sdo escassas. Na regido sul
do Brasil a produtividade tem sido variavel em funcdo das oscilacdes do tempo, especialmente
da precipitacdo sazonal que influencia nos niveis finais de severidade da Ferrugem Asiatica. Os
autores alegam que estudos de impactos do tempo sdo relevantes e necessarios para caracterizar
o0 risco médio e a variabilidade interanual. Com isso se podera estimar a data de determinados
eventos que interferem no ciclo fenoldgico da soja, e a partir do qual se poderdo gerar modelos

bioclimaticos para a predi¢do desses eventos.

4 Consideracdes finais

e A combinacdo de informacdes do tempo local e ocorréncia da Ferrugem Asiatica em
lavouras de soja do presente estudo permitiu observar que houve uma estreita relacdo
entre os dados de temperatura, umidade relativa, precipitacéo e o crescimento de esporos
na atmosfera associados a instauracao das primeiras pastulas da Ferrugem Asiatica nas
estruturas foliares da soja.

e A partir da leitura e andlise da influéncia dos elementos climéticos, obtidos em campo,
constatou-se que as condi¢cdes ambientais antecedentes ao evento da infecgdo foram
favoraveis, permissivas e facilitadoras ao surgimento e o progresso da epidemia do
fungo. Tal resultado demonstrou coeréncia com informagdes presentes na literatura,
especialmente quando relacionados aos elementos de umidade relativa UR,
pluviosidade, temperatura e tempo de molhamento foliar. Logo, afirma-se que a
emergéncia e perpetuagcdo da Ferrugem Asiatica estdo vinculadas a frequéncia de
moderadas chuvas com molhamento foliar continuo em torno de 10 horas, alta
amplitude térmica (entre 10°C a 12 °C) associadas a indices elevados de umidade
incrementados pela elevacdo de esporos na atmosfera. Esse contexto promove a
infeccdo, reproducéo e disseminacdo da doenca.

e Apesar dos dados meteorologicos ndo representarem as condi¢des microclimaticas de
lavouras distribuidas em outras localidades, o registro e acompanhamento da variacdo

climética realizada neste estudo durante a fase pré-sintomatica da doenga mostrou
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resultados importantes para 0 manejo local e, portanto, poderé ser replicado em lavouras
de soja de qualquer regido, fornecendo subsidios importantes para 0 manejo eficiente
de agroguimicos que combate/previne a infecgdo por Phakopsora pachyrhizi causador

da Ferrugem Asiética.
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