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RESUMO

Objetivando avaliar as condi¢cGes meteoroldgicas, associada ao surgimento dos ureddsporos da
Phakopsora pachyrhizi, o experimento foi conduzido com a espécie Glycine max e utilizado
coletor de ureddsporos, na cidade de Laranjeiras do Sul-PR, em dois locais distintos. O
experimento teve inicio 19 de outubro de 2021 quando foi semeada e instalado os coletores. Os
elementos meteoroldgicos foram obtidos pela estacdo modelo Vantage Pro 2. A estacdo possui
uma unidade de memoria central ligada a sensores que registram temperatura, umidade relativa
do ar, pressdo atmosférica, precipitacdo, direcdo/velocidade do vento e ponto de orvalho. J4, a
coleta dos ureddsporos foi realizadas por lamina de microscopia. A primeira lamina de
microscopia foi trocada no dia 26 de outubro de 2021 adotando um cronograma de trocas
semanais. Assim, a identificacdo dos ureddsporos era feita com o auxilio de um microscopio
binocular. Assim, os registros dos dados dos elementos meteorolégicos, Grafico 5, expbe a
relacdo entre as condigdes do tempo e 0 nimero de esporos presentes na atmosfera de 01 de
Dezembro de 2021 a 31 de Janeiro de 2022. A data de captura do primeiro ureddésporos da
Phakopsora pachyrhizi foi no dia 28/12/2021, o uredosporos foi capturado apenas no coletor da
universidade, nos coletores instalados na fazenda ndo foram identificado nenhuma presenca de
esporos durante todo o ciclo da cultura. As condi¢bes meteoroldgicas atipicas da safra 21/22
ocasionou uma reduzida concentragdo dos uredosporos da Phakopsora pachyrhizi na atmosfera.
Assim, quando ndo ha condi¢des meteoroldgicas favoraveis para o ciclo do fungo, a doenca nédo
se manifesta. Diante disso, a importancia de monitorarmos as condi¢des meteoroldgicas e a

captura dos ureddsporos, para fazermos o uso de fungicidas somente quando necessario.

Palavras-chave: coletor de esporos, ferrugem éasiatica, Glicyne max.



ABSTRACT

The aiming evaluate the meteorological conditions, associated with the appearance of
uredospores of Phakopsora pachyrhizi, the experiment was conducted with the Glycine max and
uredospore collector, Laranjeiras do Sul-Pr in two different places. The experiment start October
19, 2021 when the collectors were sown and installed. The meteorological elements were
obtained by the Vantage Pro 2 model station. The collection of uredospores was performed
using a microscope slide. The first microscope slide was changed on October 26, 2021, adopting
a weekly change schedule. Thus, the identification of uredospores was made with the aid of a
binocular microscope. Thus, the data records of meteorological elements, Graph 5, exposes the
relationship between weather conditions and the number of spores present in the atmosphere
from December 1, 2021 to January 31, 2022. The date of capture of the first uredospores of
Phakopsora pachyrhizi was on 12/28/2021, the uredospore was captured only in the university
collector, in the collectors installed on the farm, no presence of spores was identified during the
entire crop cycle. The atypical meteorological conditions of the 21/22 season caused a reduced
concentration of Phakopsora pachyrhizi uredospores in the atmosphere. Thus, when there are no
favorable meteorological conditions for the fungus cycle, the disease does not manifest itself. In
view of this, the importance of monitoring meteorological conditions and the capture of

uredospores, in order to use fungicides only when necessary.

Keywords: spore collector, Asian rust, Glycyne max.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é a cultura que mais vem crescendo no Brasil.
Ocupando uma area de 38.502 milhdes de hectares, na safra 20/21 o Brasil produziu 135.409
milhdes de tonelada (CONAB, 2021) mantendo sua posi¢do como maior produtor de soja do
mundo, posi¢do que conquistou desde a safra 19/20. A oleaginosa é uma excelente fonte de
proteina, para producdo de carnes, leites e ovos, com um Otimo custo beneficio.
Aproximadamente 15% da producdo de soja em grdos sdo destinados a fabricacdo de dleo,
além disso, mais de 70% da matéria prima para produzir o biodiesel no Brasil, demonstrando a
importancia da cultura (APROSOJA, 2013).

A planta da Soja é suscetivel a diversas doencas, segundo (BONALDO; RIEDO;
LIMA, 2009), aproximadamente 40 doencas de origem bidtica estdo catalogadas para soja no
Brasil, dentre as doencas que mais tem preocupado a produtividade é a Ferrugem Asiatica,
causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow. & P. Sydow, que pode ocasionar danos de
30% a 75% (YORINORI, 2005). O surgimento da doenca no Brasil ocorreu em 2001, mais
precisamente no oeste do estado do Parand, em soja voluntaria (Yorinori, 2002). No entanto
para que ocorra a doenca é necessario ter o chamado triangulo da doenca, que consiste na
interacdo de trés fatores, hospedeiro, ambiente e patdgeno. Além da soja (Glicyne max), ha
pelo menos 150 espécies da familia Fabaceae que serve como hospedeiro (Ono et al., 1992;
Slaminko et al., 2008). O ambiente favoravel para ocorrer a infeccdo na planta, depende da
presenca de agua livre na folha por um periodo de no minimo 6 horas, atingindo o maximo de
infeccdo no periodo de 10 a 12 horas com molhamento foliar e temperaturas entre 18°C e
26,5°C (GODOY et al., 2014). E por ultimo para fechar o triangulo o patégeno, o fungo
Phakopsora pachyrhizi.

Como a maior parte das cultivares de soja sdo suscetiveis a ferrugem asiatica, o controle
quimico é a principal forma de conter a doenca (GODOY et al., 2009; GOULART et al.,
2011; MADALOSSO et al., 2010). De forma geral, a aplicacdo dos fungicidas é realizada no
aparecimento dos primeiros sintomas da doenca, ou preventivamente, no inicio do
florescimento das plantas (GARDIANO et al., 2010; GODOQY et al., 2009). Porém, quando
ndo ha a presenca dos uredosporos (estruturas de reproducdo da doenca) as aplicaces de
fungicidasse fazem desnecessaria, ou quando as condi¢des ambientais sdo desfavoraveis ao
desenvolvimento da doenca (DEL PONTE; ESKER, 2008; GARDIANO et al., 2010; GODOY
et al., 2009).
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Com base nessas constatacdes iniciais, que evidenciam a grande relevancia da soja no
Brasil e no mundo, e as grandes perdas que a ferrugem asiatica pode causar, foi elaborado esse
trabalho, com o objetivo de coletar as primeiras estruturas de reproducdo da doenca e associa-

las as condigdes meteoroldgicas para avaliar se serdo favoraveis para o surgimento da doenca.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo é avaliar as condicdes meteoroldgicas, associada ao surgimento dos

ureddsporos da Phakopsora pachyrhizi.
2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Coletar os uredosporos da Phakopsora pachyrhizi presente na area, para identificar a
possivel infeccdo, e ndo seguir as aplicacbes programadas e assim reduzir os custos com

fungicidas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTURA DA SOJA

3.1.1 CENTRO DE ORIGEM

A historia da soja € antiga e um pouco incerta. A literatura chinesa relata que era bastante
cultivada e utilizada, como alimento, centenas de anos antes de os registros serem feitos. O
registro mais antigo data de 2838 A.C. No herbario PEN TS' AO KANG MU. Indicando ser a
soja, talvez, uma das mais antigas espécies cultivadas pelo homem (Morse, 1950).

O local de origem da soja n&o € definitivamente conhecido. Existe discordancia entre os
autores. Todos indicam, que o centro é o leste da Asia. Segundo (Morse, 1950) o local seria a
area central da China. Porém (Hymowitz 1970) defende que ela foi domesticada na metade

norte da China, por volta do século XI A.C.

3.1.2 CLASSIFICACAO BOTANICA

A soja (Glycine max (L) Merrill) cultivada no Brasil, € uma angiosperma que pertence
a classe dicotileddnea, ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Papilionoideae, tribo
Phaseoleae, género Glycine L., espécie max. As principais variedades comerciais apresentam
caule hispido, pouco ramificado e raiz com eixo principal e muitas ramificacdes. Possuem
folhas trifolioladas. Tém flores de fecunda¢do autbgama, que pode variar de cor branca a roxa.
Desenvolvem vagens levemente arqueadas que, a medida que amadurecem, evoluem da cor
verde para amarelo-palido, marrom-claro, marrom ou cinza, e que podem conter de uma a cinco
sementes (EMBRAPA UEPAE/Pelotas 1979).

3.1.3 CONDICOES IDEAIS PARA DESENVOLVIMENTO DA CULTURA E 0OS
MINERAIS MAIS EXIGIDOS

O desenvolvimento ideal da cultura esta ligado aos elementos climaticos, a temperatura,

fotoperiodo e a disponibilidade hidrica, esses elementos é o que mais prejudica a
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produtividade. Para o melhor desenvolvimento a temperatura ideal é de 30 °C, temperaturas
médias muito elevadas pode ocasionar o abortamento de flores e uma baixa retencéo de vagens.
J& temperaturas muito baixas (10 °C) impactam negativamente no crescimento vegetativo da
planta. As sementes tem sua germinagdo comprometida em temperaturas de solo abaixo de 20
° C a faixa de temperatura de solo para realizar a semeadura esta entre 20 a 30 °C, com um
Otimo na casa de 25 °C. A floracdo é induzida quando ocorrem temperaturas acima da
temperatura base, que varia de cultivar para cultivar. A floracdo também é influenciada por
estresses hidricos e fotoperiodicidade das cultivares. Temperaturas baixas na fase da colheita,
associadas a incidéncias de chuvas ou alta umidade, podem provocar atrasos na data da
colheita, bem como ocorréncia de retencédo foliar (EMBRAPA, 2005; ZITO et al., 2007).

Dentre todos minerais exigidos pela cultura, o primeiro a se destacar é o Nitrogénio,
para produzir uma tonelada de gréos, é necessario que a cultura absorva cerca de 80 kg do
mineral, essa absorcdo é realizada por grande parte através da fixacdo simbidtica de Nitrogénio
atmosfeérico, feita pelas bactérias Bradyrhizobium. O segundo nutriente mais exigido é o
Potéassio, é necessario cerca de 55 kg de K para cada tonelada de grdo colhido. Os demais
nutrientes sdo respectivamente: Calcio, Magnésio, Fésforo e Enxofre (EMBRAPA, 2004; ZITO
et al., 2007).

3.1.4 IMPORTANCIA DA SOJA

A cultura mais cultivada no Brasil produziu na safra 20/21 135.409 milhdes de tonelada
(CONAB, 2021). Em 2021 o Pais encerrou 0 ano com o embarque de 86,63 milhGes de
toneladas de soja para exportacao, representando fortemente o PIB do agronegdcio. O restante
da producéo que fica no pais a maior parte vira racdo devido ao alto teor de proteina. Segundo
(APROSOJA) “ndo existe nenhuma outra proteina de origem vegetal com melhor custo
beneficio para a producdo de carnes, ovos, leites e derivados do que soja”. Portanto, além de
garantir alimentacdo aos brasileiros por fornecer fonte de proteina acessivel para producdo de
carnes, a soja € importante para a seguranca alimentar de muitas outras na¢oes. A soja tem uma
grande importancia na substituicdo dos produtos de origem animal, fornecendo produtos a base
de proteina de soja para pessoas vegetarianas ou com intolerancia a lactose. A oleaginosa ainda

estd presente em maquiagens e tintas (APROSQJA).
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3.2 FERRUGEM ASIATICA DA SOJA

3.2.1 HISTORICO

O fungo Phakopsora pachyrhizi, causador da ferrugem asiatica, foi relatado pela
primeira vez em 1903 no Japdo (HENNINGS, 1903 apud HARTMAN; MILES;
FREDERICK, 2005). Em margo de 2001, a ferrugem asidtica da soja foi reportada em
Pitap0, no Paraguai. Em maio do mesmo ano foi oficializada a entrada da ferrugem no Brasil,
com relatos de casos em Londrinano Parand (YORINORI et al., 2005). Na safra de 2002 a
doenca atingiu os estados do Rio Grande do Sul ao Mato Grosso.

Todos os anos sao diagnosticados inimeros casos da doenca no Brasil, as perdas na
produtividade sdo frequentes. A doenca reduz a atividade fotossintética pela destruicdo dos
tecidos foliares, causando desfolha prematura e reducéo do ciclo, a queda prematura das folhas

evitaa formacdo completa dos gréos (Sinclair & Backman, 1989).

3.2.2 ETIOLOGIA E CICLO DA DOENCA

O fungo causador da doenca é Phakopsora pachyrhizi Sydow & Sydow, pertence a
Classe dos Basidiomycetes, tendo como Ordem os Uredinales e Familia Phakopsoraceae (REIS
etal., 2012).

Os ureddsporos, sdo facilmente dispersados pelo vento por serem estruturas
microscopica sdo muito leves o que facilita sua disseminacdo de uma lavoura para outra
(YORINORI et al., 2003). Apo6s depositado dobre a superficie da folha o esporo é capaz de
penetrar no tecido foliar (NUNKUMAR, 2006), e nas condi¢des favoraveis, o esporo emite seu
tubo germinativo em seguida forma o apressério. No estagio de crescimento miceliano, surgem
as estruturas denominadas haustdrios, o que caracteriza a infeccdo do patdgeno nas células da
planta. Na fase de esporulacdo, em condigdes ideais aproximadamente 7 a 10 dias apos a
inoculacéo, sdo avistadas as urédias na subepiderme, possuindo coloragédo pardo- clara a pardo-
avermelhada. Neste periodo, os primeiros esporos sdo liberados pelas urédias (REIS et al.,
2012).
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3.2.3 CONDICOES METEOROLOGICAS FAVORAVEIS AO DESENVOLVIMENTO DA
PHAKOPSORA PACHYRHIZI

Segundo Juliatti e Polizel (2004), para o desenvolvimento da doenca, as condicbes
meteoroldgicas ideais sdo temperaturas médias de 15 a 28 °C, e umidade relativa do ar (UR) de
75 a 80%, com periodos prolongados de molhamento foliar (NUNES, 2016). De acordo com
Melching et al. (1989) sdo necessarias seis horas de molhamento foliar para que possa ocorrer a
germinacdo dos esporos. Oliveira (2008), afirma que a condicdo ideal de ambiente para o
desenvolvimento da ferrugem da soja é o intervalo de temperatura entre 16 a 24 °C, e abundante
formacédo de orvalho, sendo que, nestas condi¢des sdo necessarios apenas 11 a 20 dias, para a

producdo de novas unidades infectantes ou ureddsporos.



3.2.4 HOSPEDEIROS DA DOENCA

Além da soja (Glicyne max), ha pelo menos 150 espécies da familia Fabaceae que

servem como hospedeiros (Ono et al., 1992; Slaminko et al., 2008).

Quadro 1. Alguns dos hopedeiros conhecidos da ferrugem asiatica da soja. Informacéo

cortesiade Kent Smith, USDA/ARS.
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NOME COMUM NOME CIENTIFICO
Feijao-comum* * Phaseolus vulgaris var. vulgar
Fava Vicia Faba

Labe-labe, Feijdo-mangal6*

Lablab purpureus

Feijao-de-lima* *

Phaseolus lunatus var. lunatico

Feijao-broto*

Vigna radiata

Feijdo-da-espanha, Feijao-trepador,
Feijdo-flor *

Phaseolus coccineus

Feijdo-alado, Feijdo-de-asa

Psophocarpus tetragonolobus

Jacatupé, Ahip*

Pachyrhizus ahipa, P. erosus

Feijao-fradinho, Fejao-caupi, Feijao-
macaca, Feijao-de-corda, Feijdo-miudo

VVigna unguiculata

Caupi *
Calopogonio Calopogonium mucunoides
Trevo Alysicarpus vaginalis

Trevo-encarnado

Trifolium encarnatum

Trevo, Trevo-dourado

Trifolium aureum

Trevo-lapa

Trifolium lappaceum

Trevo-branco

Trifolium repens

Manduvira, Crotalaria *

Crotalaria anagyroides, C. spectabilis

Crownvetch (nome comum
desconhecido em portugués)

Securigera varia

Feno-grego

Trigonella foenum-graicum

Pega-pega, Carrapicho beico-de-boi,
Desmaodio *

Desmodium tortuosum

Kudzu* Pueraria montana var. lobata

Lespedeza Lespedeza spp., Kummerowia striata,
K. stipulaceae

Tremoco Lupinus spp.

Alfafa Medicago spp.

Alcacuz-selvagem Astragalus cicer, A. glycyphyllos

Ervilha Pisum sativum

Sesbania Sesbania exaltata

Guandu, Guando, Feijao-andu *

Cajanus cajan

Siratro*

Macroptilium atropurpureum

Soja*

Glicina max
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Feijdo-espada* Canavalia gladiata
Cornichao* Lotus spp.

Feijao-mungo, Grao-preto * Vigha mungo
Soja-perene * Neonotonia wightii
Ervilhaca-peluda Vicia villosa subsp. varia
Trevo-cheiroso, Trevo-doce Melilotus officinalis

* Inclui condi¢des naturais no campo além de condicdes artificiais

Fonte: (RUPE, J. and SCONYERS, L. 2008)

3.2.5 SINTOMAS DA DOENCA

Os sintomas podem surgir em qualquer estagio de desenvolvimento da cultura. Os
primeiros sintomas sao caracterizados por pontuagdes minusculas mais escuros do que o tecido
sadio da folha, de coloracdo esverdeada a cinza-esverdeada, com correspondente protuberancia
conhecida como urédias, na parte inferior da folha. As urédias adquirem cor castanho- clara a
castanho-escura, abrem-se em um minusculo poro, com um formato semelhante a de um vulcéo,
expelindo os esporos hialinos que se acumulam ao redor dos poros e sao carregados pelo vento
(EMBRAPA Soja 2014).

3.2.6 CONTROLE DA DOENCA

Controle cultural, realizar rotacdo de culturas com plantas da familia poaceae; eliminacéo
das plantas espontaneas que possam ser hospedeiras da doenca, principalmente quando ndo ha
cultivos de soja, ja que tratasse de um patdgeno biotréfico; evitar o uso de irrigacdo por
aspersdo, a fim de reduzir o molhamento foliar que favorece a germinagdo dos esporos; manejo
populacional do estande de plantas de soja, lavouras com alta densidade populacional pode
prejudicar a distribuicacdo dos fungicidas na hora da aplicacéo, cultivos com espagamentos
entre linhas maiores resulta em menor severidade da doenca e melhora distribuicdo de
fungicidas durante a aplicagéo (FIALLOS, 2011).

O controle mais utilizado é o controle quimico com o uso de fungicidas, esse controle é
feito por trés grupos de fungicidas os Inibidores de desmetilagdo (IDM, "triazdis"), o0s
Inibidores da Quinona externa (IQE, “estrobilurinas™) e os Inibidores da Succinato
Desidrogenase (ISDH, "carboxamidas™) (EMPRAPA, 2017).
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3.3 COLETOR DE ESPOROS

3.3.1 HISTORICO

Ha indmeros relatos sobre coletores de esporos nas literaturas, com as mais diversas
finalidades (Hirst, 1952; Jackson; Bayliss, 2011). Porém, a forma de trabalho e o respectivo
manejo da ferrugem-asiatica utilizado neste trabalho foi baseado no “Coletor de Esporos
SIGA”. Tal equipamento teve seu primeiro protdtipo desenvolvido a partir do ano de 1985,
ocasido em que o engenheiro-agronomo Seiji Igarashi atuava no IAPAR (atualmente IDR-
Parand) como pesquisador na area de Fitopatologia. A motivacdo foi a doenga denominada
brusone do trigo (Pyricularia grisea), relatada no campo pela primeira vez no Brasil pelo
pesquisador (lgarashi et al., 1986). Como a brusone é uma doenca que causa grandes percas,
especialmente quando o ataque ocorre nas espigas do trigo, o objetivo do equipamento era
detectar a chegada dos primeiros conidios do fungo nas lavouras, podendo assim
planejar/definir com antecedéncia a aplicacdo de fungicidas.

A partir da safra 2002/2003, quando foi detectado pela primeira vez a presenca da
ferrugem-asiatica da soja no Brasil, Seiji lgarashi iniciou trabalhos de manejo dessa doenca
com o coletor de esporos nas regiGes norte e oeste do Parana e sudoeste de Sdo Paulo -
momento em que era docente na Universidade Estadual de Londrina (UEL). O monitoramento
do fungo causador da ferrugem via coletor de esporos mostrou-se muito eficiente, pois poderia
prever a chegada das estruturas de reproducdo da doenca podendo efetuar a aplicacdo do
fungicida na época adequada e de forma eficiente, ao contrario de quando se detectava a olho
nu os sintomas da ferrugem no campo, pois seu dano na cultura ja estava ocorrendo e logo a
eficiéncia dos fungicidas poderia ser comprometida. Atualmente, existem diversas publicacGes
que relatam a efetividade dos coletores de esporos como ferramenta para 0 manejo da ferrugem
(Gardiano et al., 2010; Minchio, 2011; Ishikawa et al., 2014; Zoz; Gheller, 2015; lIgarashi et
al., 2016), evidenciando ainda que aplicacbes de fungicidas podem ser realizadas de forma

desnecesséria quando se utiliza apenas o critério de calendarizagéo.

3.3.2 EQUIPAMENTO

“Em linhas gerais, o coletor de esporos € um equipamento no formato de biruta que gira

em seu proprio eixo, conforme o direcionamento do vento. O modelo “SIGA” ¢ feito de metal,
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possui uma placa para captacdo de energia solar ligada a uma bateria de 12 volts (fonte de
energia elétrica para o cooler de succdo), termo-higrdmetro digital para mensuracdo da
temperatura e da umidade relativa do ar (dentro e fora do dossel das plantas) e suporte para
duas laminas de microscopia. A partir desse modelo, os extensionistas Celso Daniel Seratto e
Valdir Brischiliari do IDR-Parand desenvolveram e testaram algumas adaptacdes no
equipamento, especialmente aqueles relacionados ao corpo principal, sendo possivel dispensar
0s componentes elétricos (cooler de succdo, placa solar, bateria). O modelo foi construido a
partir de tubos, conexdes e reducdes de PVC, que acoplados entre si e sobre uma haste
metalica (fixacdo junto ao solo) com rolamento, possibilita que o vento tenha passagem livre
em seu interior e o rotacione conforme a sua direcdo. Os esporos que porventura estejam
flutuando no ar sdo aderidos em uma fita adesiva de face dupla colada em uma lamina de

microscopia, a qual é acoplada no interior do coletor” (EMBRAPA 2020).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 LOCAL DO EXPERIMENTO E ESPECIE UTILIZADA

O experimento foi conduzido com a espécie Glycine max e utilizado coletor de
uredosporos, na cidade de Laranjeiras do Sul-Pr em dois locais distintos, o0 primeiro em uma
propriedade privada uma fazenda de aproximadamente 140 hectares, latitude 25°23°13” S e
longitude 52°20°35” O e altitude 850 metros (Figura 1). O segundo local foi a Universidade
Federal da Fronteira Sul (UFFS) no campus de Laranjeiras do Sul-Pr ao lado da estacao

meteoroldgica da Universidade (Figura 2).

Figura— 1 Local Fazenda, a numeragao corresponde ao numero do coletor e sua localizacao.
Laranjeiras do Sul, PR, 2022

Fonte: Bing Satélite
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Figura — 2 Universidade Federal da Fronteira Sul, o nimero 4 indica a localizag&o do coletor.

Laranjeiras do Sul, PR, 2022

Fonte: Bing Satélite

4.2 COLETOR DE ESPOROS

O coletor de esporos foi adaptado ao modelo SIGA. O equipamento foi construido a
partir de tubos, conexdes e reducgdes de PVC, com uma haste metalica para sustentacdo, e um
rolamento para que o equipamento possa girar com o vento (Figura 3). No interior do tubo é
instalada uma lamina de vidro, com 7,5 cm x 2,5 cm, utilizada em microscopia, uma etiqueta
para identificacdo contendo data de colocacdo da lamina e o nimero do coletor colada em uma
das bordas da lamina, e colada uma fita dupla face transparente, com 5 cm, onde 0s
uredosporos ficam aderidos (Figura 4), para o monitoramento da Ferrugem Asiatica, 0s
referidos esporos sdo agentes infecciosos da doenca. A utilizacdo desse equipamento tem por
finalidade constatar a presenca das primeiras estruturas de reproducdo do fungo causador da

doenca. O procedimento foi expor o equipamento nas areas de plantio.
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Figura 3. Componentes que formam o coletor de esporos. A - Reducdo excéntrica 150 mm x
100 mm; B -Conexdo T de 100 mm x 50 mm; C - Tubo de 100 mm; D - Redugéo de 50 mm X
40 mm; E - Rolamento blindado; F - Haste metalica de sustentacdo com 1,6 m uteis e 0,40 m
para fixacdo ao solo; G — Conexd@o 90° em PVC onde é posicionado a lamina de microscopia.

s

Fonte: Acervo pessoal do autor

Laranjeiras do Sul, PR, 2022.
Fonte: Acervo pessoal do autor

Figura 4 - Visdo geral do interior do coletor, com suporte e posicionamento da lamina de

microscopia com a fita adesiva de dupla face e a etiqueta de identificacdo

Fonte: Acervo pessoal do autor
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4.3 ESTACAO METEOROLOGICA

A estacdo meteorologica modelo Vantage Pro 2 ( Figura 5) Localizada Universidade
Federal da Fronteira Sul, no Campus de Laranjeiras do Sul-Pr. A estacdo possui uma unidade
de memoria central ligada a sensores que registram temperatura, umidade relativa do ar,
pressdo atmosférica, precipitacdo, direcdo/velocidade do vento e ponto de orvalho. entre 0s
equipamentos consta: termémetros de méaxima e minima que indica as oscilagdes de
temperatura do ar (°C) ocorridas durante o dia; um pluviégrafo que registra a quantidade de
precipitacdo em milimetros (mm); um higrografo que indica a umidade relativa do ar em
valores absolutos expressos em porcentagem (%); um anemdmetro que registra a velocidade
do vento em m/s, e um sensor que identificao ponto de orvalho.

Para a determinar o ponto de molhamento foliar, foi utilizado como base a umidade
relativa do ar, com o valor maior ou igual 85%. Deste modo, toda vez que dados da estacédo
aprestavam valores iguais ou acima deste, ficou conhecido como ponto de molhamento foliar
(RADONS, 2012).

Utilizou-se a estacdo durante todo o experimento para registrar e avaliar as variagdes
do tempo e compara-las com a presenca dos uredosporos. Para obter os dados da estacéo foi

utilizado o site (https://www.wunderground.com/dashboard/pws/ILARAN1)
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Figura 5 — Estacdo meteorolodgica. Laranjeiras do Sul, PR, 2022

Fonte: Acervo pessoal do autor

4.4 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento teve inicio 19 de outubro de 2021 quando foi semeada e instalado os
coletores. Na fazenda foi realizado o plantio de forma mecanizada, sistema de plantio direto,
espacamento entre linha de 0,45m com densidade de 10 plantas por metro. Na Universidade foi
feito o preparo de forma manual, realizando primeiramente a remoc¢éo das plantas espontaneas,
em seguida a descompactacao do solo, adubacéo de corregdo do solo e por ultimo o plantio, com
espacamento de 0,45m entre linhas e densidade de 10 plantas por metro, a &rea do experimento
foi de 5mx5m (Figura 6). Foi instalado 3 coletores na fazenda e enumerados de 1 a 3. NUmero 1
localizagdo latitude 25°22°10” S e longitude 52°19159” O, altitude 840m. Numero 2 latitude
25°23°19 S e longitude 52°20°24” O, altitude 840m. Numero 3 latitude 25°23°13” S longitude
52°20’35” O, altitude 850m. Na Universidade foi instalado somente 1 coletor, localizado no
centro do experimento a 10m de distancia da estacdo meteoroldgica, os dois experimentos
ficaram distantes um do outro aproximadamente 12 quilébmetros em linha reta. Na (Figura 7)

pode ser observado todos os coletores instalados.
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Figura 6 — Semeadura da soja sob o coletor instalado na Universidade Federal da Fronteira Sul

.:,/1 & . j 5
campus Laranjeiras do Sul, Pr, 2022.

P -

Fonte: Acervo pessoal do autor

Figura 7 - A Coletor 1 localizagdo latitude 25°22°10” S e longitude 52°19159” O, altitude
840m. B Numero 2 latitude 25°23°19 S e longitude 52°20°24” O, altitude 840m. C NUmero 3
latitude 25°23°13” S longitude 52°20°35” O, altitude 850m. D Coletor instalado na
Universidade Federal da Fronteira Sul. Laranjeiras do Sul, PR, 2022
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4.5 COLETA DAS AMOSTRAS

A coleta dos uredoésporos foi realizadas por lamina de microscopia. A primeira lamina
de microscopia foi trocada no dia 26 de outubro de 2021 adotando um cronograma de trocas

semanais, apos a retirada da lamina era imediatamente substituida por outra como mostrado na
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(Figura 4). As laminas retiradas eram acondicionadas em placas de petri, para que ndo houvesse
nenhum tipo de interferéncia e as laminas ficassem protegida. Apds esta etapa o material era
encaminhado para os laboratérios da Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus de

Laranjeiras do Sul-Pr, onde era realizada a leitura utilizando um microscépio binocular.

4.6 IDENTIFICACAO DOS UREDOSPOROS

A identificacdo, dos ureddsporos, era feita com o auxilio de um microscépio binocular
(Figura 8), onde se fazia a leitura da lamina contendo a fita dupla face com as estruturas de
reproducédo do fungo causador da doenca. A primeira leitura era feita com um zoom de 100x,
para encontrar os uredosporos na lamina, apds encontrados, utilizava o zoom de 400x para
observar as caracteristicas e cores do agente causal da doenca, em seguida adicionado uma gota
de 4gua onde encontrar o uredésporos e colocar uma laminula, e observardo novamente no
microscopio, e verificar a cor e algumas estruturas, as diferente etapas pode ser observadas na
(Figura 9), ap0s esse processo era contado os esporos presente em 1cmz2. A identificagdo
também pode ser feita através de comparacdo de laminas que contém o ureddsporos da
Phakopsora pachyrhizi. Somente depois de seguir todas essas etapas citadas acima que era
possivel constatar a presenca das estruturas de reproducdo do fungo causador da ferrugem

Asiatica.



Figura 8 - Microscopio binocular. Laranjeiras do Sul, Pr, 2022

Fonte: Acervo pessoal do autor
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Figura 9 - A Uredodsporos observado no zoom de 100x sem Laminula B Ureddsporos

observado no zoom de 100x com Laminula C Ured6sporos observado no zoom de 400x sem

Laminula D Ureddsporos observado no zoom de 400x sem Laminula. Laranjeiras do Sul, Pr,
2022

= ‘

Fonte: Acervo pesssoal do autor

4.7 ANALISE DE DADOS

A ultima etapa do trabalho foi correlacionar o nimero de uredosporos da Phakopsora
pachyrhizi e as informacfes dos parametros da estacdo meteolorogica. Assim apods
processado os dados da estacdo, era elaborado os gréficos. Para isto, utilizamos o software

Excel para desenvolver os gréficos, que foram elaborados no modelo de combinacéo,
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expressando os dados através de colunas agrupadas e linhas.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados obtidos, e apresentados no Gréaficol, a umidade relativa do ar
ficou entre 40% e 80%, até o aparecimento do primeiro uredosporos, em seguida se elevou e
ficou entre 60% e 100%, tendo seu pico no dia 28/01/2022 chegando a 96%. As horas de
molhamento foliar coletadas no més de dezembro de 2021 e janeiro de 2022 estdo
representadas no Gréfico 2, ficando do 07/12/2021 até 29/12/2021 abaixo das 6 horas de
molhamento foliar no dia, dois dias ap6s o surgimento do ureddsporos esse valor se elevou
para 18 horas. No Grafico 3, podemos acompanhar a precipitacdo, que surgiu apenas no
21/12/2021 em uma quantidade muito baixa 2,79 mm, a primeira chuva significativa ocorreu
um dia apds a chegada do ureddsporos 17,27 mm. J& a temperatura média, permaneceu na
faixa de 19,6°C até 28,1°C com a maior baixa logo ap6s chegar o ured6sporos como

observamos no Grafico 4.

No Grafico 5 foi representado todos os elementos climaticos avaliado no trabalho,
sendo possivel observar a relacdo gque temos entre umidade relativa do ar com as horas de
molhamento foliar, uma vez que a metodologia adotada para o molhamento foi a umidade
relativa do ar, com o valor maior ou igual 85% (RADONS, 2012). A precipitacdo esté ligada
aos dois dados citado acima, toda vez que ocorre a precipitacao eleva a umidade relativa do ar,
trazendo agua livre na folha que é igual ao molhamento foliar. A temperatura também é um
fator chave, pois a maioria dos agentes infecciosos se desenvolvem e acumulam energia
dentro de um limite térmico, assim as variaveis climéaticas tém uma intervencdo decisiva

na atividade bioldgica de pragas.

Nesse sentido, Garcez(2011), Camargos(2017), Stefanello et al. (2016) relatam que a
combinacdo das condi¢cBes meteoroldgicas associadas ao monitoramento de esporos,
permitem aperfeicoar modelos de previsdo e risco da ocorréncia de doencas que

atingem as plantacbes de soja em diversas regides.

Assim, os registros dos dados dos elementos meteoroldgicos, Grafico 5, expbe a
relacdo entre as condices do tempo e 0 nimero de esporos presentes na atmosfera de 01 de
Dezembro de 2021 a 31 de Janeiro de 2022. A data de captura do primeiro ureddsporos da
Phakopsora pachyrhizi foi no dia 28/12/2021, o uredosporos foi capturado apenas no coletor
da universidade, nos coletores instalados na fazenda néo foram identificado nenhuma presenca

de esporos durante todo o ciclo da cultura, mostrando que os ureddsporos nem sempre se
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espalham por todas regifes, tendo em vista que da universidade na fazenda se d&

aproximadamente 12 km em linha reta, trazendo a importancia de se ter mais de um coletor por

regido para que possa fazer o monitoramento de cada area. Como podemos observar no

(Grafico 1) a safra de 21/22 foi marcada pelo déficit hidrico elevado no inicio de

desenvolvimento da soja, as plantas nao tiveram condic¢des para ter um bom desenvolvimento,

ficando de porte baixo e sem fechar as entre linhas permitindo a entrada de luz em toda planta,

criando um ambiente no qual ndo é favoravel para o desenvolvimento da ferrugem asiatica.

Porém o que foi observado € o aparecimento da doenca oidio, que tem preferéncia por clima

mais seco, apresentando uma grande infestacao.

Grafico 1 — Umidade relativa do ar media diaria x N° de Ureddsporos. Laranjeiras do Sul, Pr,

2022
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Gréafico 2 — Molhamento foliar x N° de Uredosporos. Laranjeiras do Sul, Pr, 2022.
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Fonte: elaborado pelo autor

Grafico 5 - Dados climaticos 12/2021 - 01/2022. Laranjeiras do Sul, PR, 2022.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As condicBes meteorologicas atipicas da safra 21/22 marcada por um longo periodo de
estiagem, ocasionou uma reduzida concentracdo dos uredosporos da Phakopsora pachyrhizi na
atmosfera. Assim, quando ndo ha condi¢Ges meteoroldgicas favoraveis para o ciclo do fungo,
a doenca ndo se manifesta. Diante disso, a importancia de monitorarmos as condicdes
meteorologicas e a captura dos uredosporos, para fazermos o uso de fungicidas somente

quando necessario.

Além disso, sabendo da complexidade do ciclo da Phakopsora pachyrhizi e a

dificuldade na identificacdo do ureddsporo, novas pesquisas sdo necessaria.
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