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RESUMO

O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de soja, exercendo um papel fundamental
para economia do pais, com uma producdo de 114,843 milhdes de toneladas. Para
alcancar altos resultados como esse, ¢ necessario que os produtores fiquem atentos para
novas pragas durante a safra. A partir de 2001, foram detectados casos de mais uma
enfermidade na producdo brasileira. A ferrugem asidtica da soja, causada pelo fungo
Phakopsora pachyrhizi, pode ser considerada uma das doencas mais graves da cultura,
podendo causar perdas de produtividade de até 90%, provocando um prejuizo de 9 em
cada 10 toneladas de soja no Brasil. Em 2021, esses danos foram estimados em R$113
bilhdes para os agricultores, impactando também no pre¢o de uma série de outros
produtos, como derivados de soja e carnes. Sendo assim, foram realizados estudos
utilizando estratégias de controles para minimizar os impactos gerados pelo fungo,
baseando principalmente no controle quimico, genes de resisténcia e fungicidas. Para
bons resultados, o manejo da ferrugem asidtica somente ¢ alcancado mediante a
integragdo das diversas praticas apresentadas. Essas podem ser ajustadas conforme a
lavoura do produtor, disponibilidade dos seus recursos e a legislacdo vigente em cada
estado. Assim, evita-se perdas de produtividade e de renda. Este artigo de revisao,
baseado em estudos e pesquisas ja realizados, tem como objetivo apresentar desde a
origem do fungo no Brasil, até as medidas de controle atualmente usadas, destacando os
primeiros sintomas, a causa, o modo de disseminag¢do e quais as condigdes mais
favoraveis a enfermidade.

Palavras-chave: controle quimico, fungo, genes de resisténcia, Phakopsora pachyrhizi,
safra.

ABSTRACT

Brazil is the world's second largest producer of soybeans, playing a key role in the
country's economy, with a production of 114.843 million tons. To achieve such high
results, it is necessary for producers to be on the lookout for new pests during the harvest.
Since 2001, cases of another disease have been detected in Brazilian production. The
Asian soybean rust, caused by the fungus Phakopsora pachyrhizi, can be considered one
of the most serious diseases of the crop, and can cause productivity losses of up to 90%,
causing a loss of 9 out of every 10 tons of soybeans in Brazil. In 2021, these damages
were estimated at R$113 billion for farmers, also impacting the price of a number of other
products, such as soy derivatives and meat. Therefore, studies have been conducted using
control strategies to minimize the impacts generated by the fungus, based mainly on
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chemical control, resistance genes and fungicides. For good results, the management of
the Asian rust is only achieved through the integration of the various practices presented.
These can be adjusted according to the producer's crops, the availability of resources, and
the current legislation in each state. Thus, losses in productivity and income are avoided.
This review article, based on studies and research already done, aims to present since the
origin of the fungus in Brazil, until the control measures currently used, highlighting the
first symptoms, the cause, the mode of dissemination and what are the most favorable
conditions for the disease.

Keywords: chemical control, fungus, resistance genes, Phakopsora pachyrhizi, crop.

1. INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de soja, vindo logo
depois dos Estados Unidos. A producao total ¢ de 114,8 milhdes de toneladas, sendo a
producdo agricola mais importante do pais, exercendo um papel fundamental para a
economia. Da mesma forma, o Tocantins esta sendo visto como o “novo polo agricola do
Brasil”, pois possui terras férteis de valor competitivo no mercado e de topografia plana.
Enquanto boa parte do estado e do pais estao confiantes em relagdao a produgdo, com as
lavouras apresentando bons resultados, outras sofrem com impactos da ferrugem asiatica
na soja. Causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, provoca desfolha precoce, o que
impede a completa formagao dos graos e consequentemente reducao da produtividade. O
fungo foi notificado no Brasil pela primeira vez em 2001 e no Estado do Tocantins na

safra 2020/21.

Phakopsora pachyrhizi ¢ um fungo biotrofico obrigatorio e a sua sobrevivéncia e
multiplicagdo ocorre somente em tecidos vivos da planta. O fungo produz dois tipos de
esporos: ureddsporos (esporos assexuados) e teliosporos (esporos sexuados). Os
telidsporos ndo infectam as plantas, mas correspondem a um estagio importante do ciclo
de vida do patogeno, associado a sobrevivéncia (HAUDENSHIELD & HARTMAN,
2015). Esse fungo pode causar uma das doencas considerada a mais severa da cultura,
podendo causar perdas de até 90% de produtividade se ndo controlada. Para que os danos
sejam minimizados, recomenda-se medidas de controle cultural, como a auséncia do
cultivo da soja no periodo de entressafra (vazio sanitario), o controle genético com uso
de cultivares com genes de resisténcia e o controle quimico com aplicagao de fungicidas,

preventivamente ou no aparecimento dos sintomas.

Diante deste contexto, este artigo tem como finalidade revisar pesquisas, a fim de

detalhar as possiveis solucdes para a ferrugem asiatica.
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2. MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos propostos foi realizado um estudo qualitativo com
elaboracdo de um artigo de revisdo. Para a realizagdo do mesmo foi realizado um
levantamento dos artigos publicados em periodicos cientificos, sites renomados, livros e
revistas da area de Ciéncia Agrarias, sobre os impactos da ferrugem asiatica na soja no
Brasil. Como estratégia de busca foram utilizadas as palavras chaves (controle quimico,
fungo, genes de resisténcia, Phakopsora pachyrhizi, safra) como norteadoras e a busca
foi realizada on-line. Apds o levantamento, foram encontrados 44 documentos
relacionados, que posteriormente adotou-se o critério de selecionar aqueles com
informacdes mais detalhadas e atualizadas sobre o assunto, restando 21 que foram usados

(1994 - 2022) neste artigo de revisao.

3. REVISAO
3.1 O histodrico da ferrugem asiatica no Brasil e no Tocantins

A ferrugem-asidtica € uma doenca que traz grandes preocupagdes aos produtores
de soja, podendo alcangar perdas totais na auséncia de controle. Ela ¢ causada pelo fungo
Phakopsora pachyrhizi, nativo do Oriente, presente na maioria dos paises que cultivam a
soja na Asia e Australia. Foi detectada pela primeira vez fora desses paises no Hawaii,
em 5 de maio de 1994 (BONDE & PETERSON, 1996; KILLGORE, 1996). A primeira
constatagdo da ferrugem asidtica no Continente Americano foi feita no Paraguai, em 5 de
margo de 2001 (MOREI PAIVA, 2001) e no Oeste e Norte do Parané (Londrina), de 26
a 28 de maio de 2001 (YORINORI, 2002), em soja guaxa e lavouras “safrinha”. Apos a
primeira constatacao no Paraguai e no estado do Parand, a ferrugem asiatica espalhou-se
rapidamente por todo o Brasil, Paraguai, Bolivia e partes da Argentina. O fungo ¢
disseminado pelo vento sendo, portanto, dificil evitar sua dispersdo. Atualmente, ela

ocorre em praticamente todas as regidoes produtoras de soja do nosso pais.

A ferrugem asiatica da soja foi notificada no estado do Tocantins na safra 2020/21.
Segundo o responsavel técnico do programa estadual de Controle da Ferrugem Asiatica,
Cleovan Barbosa, essas ocorréncias aconteceram na regido das varzeas tropicais, que
possuem autorizagdo para cultivar sua safra fora do periodo de vazio sanitario do estado.
Barbosa explica que essa regido possui condi¢des climaticas menos favoraveis ao

aparecimento dos fungos, mas ndo est4 imune a eles.
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3.2 Sintomas

Os sintomas iniciais sdo minusculos pontos escuros (1 a 2mm de diametro) nas
folhas do baixeiro, mas posteriormente podem progredir para os demais 6rgaos da planta.
Devido a limitagao proveniente das nervuras das folhas, as areas atacadas pela doenga sao
de forma poligonal com clorose foliar. As lesdes podem atingir de 2 a Smm de diametro.
Apos a formacado das lesdes, elas produzem urédias (“verrugas” de cor castanho-clara a
castanho-escura), local responsavel pela producao e liberacdo dos uredosporos. Nesse
ponto da epidemia ja € possivel visualizar os sintomas em ambas as faces da folha. Todo
o processo produtivo ¢ afetado pela doenca devido a intensa desfolha precoce (Figura 1)
que compromete o enchimento e a formagao das vagens e dos graos (CAGLIARI, 2019).
A planta pode ser afetada em qualquer 6rgdo acima do solo, principalmente as folhas em
qualquer estadio fenoldgico, sendo mais comum proximo ao florescimento (Figura 2).
Por apresentar lesdes e urédias em ambas as faces da folha, a ferrugem reduz a capacidade
fotossintética da planta e, com isso, diminui significativamente a habilidade de produzir

energia para seu desenvolvimento.

Figura 1 — Desfolha precoce e interrup¢ao no enchimento de graos de soja.

Fonte: MADALOSSO, M.G. 2017.

Segundo Nunes (2022), os primeiros sintomas da ferrugem sdo caracterizados por
minusculos pontos (1 a 2 mm de didmetro), mais escuros do que o tecido sadio da folha,

com coloragao esverdeada a cinza esverdeada (Figura 2).
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Figura 2 - Sintomas iniciais de ferrugem asiatica na face abaxial da folha de soja.

Fonte: MADALOSSO, M.G. 2017.

Essas lesoes, provenientes da fase inicial da infec¢do, correspondem a formacgao
de protuberancia, chamadas urédias (estruturas de reproducdao do fungo), que se

apresentam como pequenas saliéncias na lesdo (Figura 3).

Figura 3 - Pustulas de Phakopsora pachyrhizi na face inferior da folha de soja.

Fonte: Madalosso, M.G. 2017.

As lesdes da ferrugem tendem para o formato angular e podem atingir 2 a 5 mm
de diametro, podendo aparecer nos peciolos, vagens e caules. Progressivamente, as
urédias, adquirem cor castanho clara a castanho escura, abrem-se em minasculo poro, por

onde ¢ liberado os ureddsporos (Figura 4).
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Figura 4 - Sintomas da ferrugem asiatica da soja causada por Phakopsora pachyrhizi na
face inferior da folha.

Fonte: C. V. Godoy

A observacdo das urédias ¢ a principal caracteristica que permite a distin¢ao entre
a ferrugem da soja e outras doengas com outros sintomas semelhantes, tais como as lesdes
iniciais de mancha parda (Septoria glycines) que forma um halo amarelo ao redor da lesdo

necrdtica, que ¢ angular e castanho avermelhada.

Os uredosporos, inicialmente de coloracao hialina (cristalina), tornam-se bege e
acumulam-se ao redor dos poros ou sdo carregados pelo vento. A medida que prossegue
a esporulacdo, o tecido da folha ao redor das primeiras urédias, adquirem coloragdo
castanho clara (lesao do tipo “TAN”) a castanho-avermelhada (lesdo do tipo “reddish-
brown”- RB), formando as lesdes que sao facilmente visiveis em ambas as faces da folha.
As urédias que deixaram de esporular apresentam as pustulas,nitidamente, com os poros
abertos, o que permite distinguir da pustula bacteriana, que frequentemente tem sido

confundida com a ferrugem.

3.3 Método de disseminacao

A disseminacdo da ferrugem ocorre unicamente através da dispersdo dos
ureddsporos pelo vento. O alastramento da doenga dentro da lavoura pode chegar a 3,0
metros por dia, sendo capaz de se deslocar até 96 km por semana. O ciclo da doenga
comeca quando esse esporo, estrutura de reprodugdo do fungo, penetra pelas folhas da
planta. Apds essa etapa, o fungo completa seu ciclo de vida em 6 a 9 dias, em condigdes

favoraveis (NUNES, 2022).
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Figura S - Ciclo da ferrugem asiatica da soja
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Fonte: REIS; CARMONA, 2005, citado por REIS et al., 2006.

Ademais, segundo o Portal ADAMA, os esporos da ferrugem asidtica se
disseminam pelo ar, especialmente, quando venta nas lavouras. Isso facilita a rapida
dissemina¢do da doenga. Além de atingir as plantas da soja, as tigueras, também sdo
hospedeiras do patogeno, servindo de indculo para novos plantios de soja. Para que o
fungo infecte a planta € preciso que haja disponibilidade de dgua livre na folha. Ou seja,
a folha tenha agua por no minimo 6 horas e também expostas a certas temperaturas. As
chuvas favorecem o desenvolvimento do patdégeno, justamente por manter as folhas

umidas, por isso, ¢ importante estar atento a lavoura.

A dispersao e transporte do fungo também podem ocorrer através de implementos
agricolas contaminados com restos vegetais da cultura e, principalmente, através do
vento. Nao ha relatos de transmissao por mudas, raizes e inflorescéncias. A possibilidade
de transmissdo via semente ¢ muito baixa, uma vez que o fungo necessita de um

hospedeiro vivo para se desenvolver (BRADLEY, 2008).
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3.4 Condicoes favoraveis para a doenca

Para que a ferrugem asidtica infecte a planta ¢ preciso que haja disponibilidade de
agua livre na folha, ou seja, se a folha estiver em contato por no minimo seis horas e
exposta a temperaturas que variam de 15°C a mais de 30°C. As chuvas favorecem o
desenvolvimento do patégeno, justamente por manter as folhas umidas, por isso, €

importante estar atento a lavoura (REIS et al., 2022).

Periodos prolongados com temperaturas acima de 28°C reduzem o
desenvolvimento da ferrugem. Os esporos germinam em uma hora a temperatura
ambiente de 25°C - 27° C, porém, a penetracdo no tecido da folha pode ocorrer a
temperatura variando de 8°C a 28°C. Sob essas condi¢des favoraveis, as primeiras lesdes
podem ser visiveis 4-5 dias apds a inoculagdo e as primeiras frutificacdes (urédias) e

esporulagdo aparecem aos 6-7 dias apds a inoculacao (REIS et al., 2022).

Em experimentos conduzidos em laboratério, os efeitos de temperaturas e de
tempos de exposi¢do na germinagao de uredosporos e no crescimento de tubo germinativo
de Phakopsora pachyrhizi foram quantificados. O trabalho foi conduzido em camaras de
crescimento do tipo Biological Oxigen Demand (BOD) e avaliados os efeitos das
temperaturas (fator ‘a’), combinadas com (fator ‘b’) tempos exposi¢do no delineamento
experimental de blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes. Apds cada tempo de exposigao,
foi determinada a germinagdo € o comprimento dos tubos germinativos. Os experimentos
foram repetidos duas vezes e os dados submetidos a andlise de regressdao. Com as
equacdes gerados foram calculados os limiares térmicos inferior de 6,5°C, superior 34,2°C
e a temperatura 6tima 22,3°C para a germinagdo de esporos e 5,8°C, 34,2°C e otima de
22,2°C para o crescimento dos tubos germinativos. Os limiares térmicos para a
germinagdo de esporos sdo utilizados no célculo da constante térmica K para prever a
ocorréncia da ferrugem numa area cultivada com soja pelo calor acumulado (REIS et al.,

2022).

Segundo a Engenheira Agronoma Gressa Chinelato, a temperatura deve estar na
faixa de 15°C a 25°C, além disso, a dgua nas folhas pode ficar disponivel gratuitamente
por pelo menos 6 horas. A chuva também beneficia a doenca, mantendo as folhas umidas.
Para temperaturas amenas (10°C ou menos) e mais altas (acima de 27°C), sdo necessarias
8 horas de molhamento das folhas. Embora os sintomas ocorram em todos os estagios de
desenvolvimento, a maior incidéncia e gravidade sao observadas apos o fechamento das

linhas. Isso se deve ao microclima favoravel de umidade e temperatura que protege os
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esporos da radiagao solar. No entanto, quando plantas hospedeiras substitutas sobrevivem
na area de cultivo, o indculo presente na area pode fazer com que a doenga aparega nos

estagios iniciais. Portanto, o dano ¢ causado principalmente pela queda das folhas.

Outros autores dissertam que os esporos de P. pachyrhizi sdo capazes de germinar
em temperaturas variando de 8 a 36°C, com uma faixa 6tima entre 19 e 24°C. O fungo ¢
capaz de infectar a planta com temperaturas entre 15 e 28°C, desde que a superficie foliar
permaneca imida/molhada durante um periodo minimo de 6 horas (SALVADORI &
BACALTCHUK, 2016). Epidemias surgem constantemente, uma vez que o fungo possui

uma gama de hospedeiros alternativos e sucessivos (BIGOLIN, 2019).

3.5 Efeitos

De acordo com Jander da Silva Neves, em sua dissertacao de mestrado, a infec¢ao
por P. pachyrhizi causa rapido amarelecimento, bronzeamento ou crestamento e queda
prematura das folhas, impedindo a plena formagdo dos graos. Quanto mais cedo ocorrer
a desfolha, menor serd o tamanho dos grdos e, consequentemente, maior a perda do
rendimento e da qualidade (graos verdes). Em casos severos, quando a doenca causa
desfolha nas fases vegetativa, floracdo, de formagao ou inicio de enchimento das vagens,

pode causar aborto das flores e queda total das vagens.

Custou mais de 150 bilhdes de reais em perdas de plantio de soja desde que foi
descoberto hd 21 anos no estado do Parana. A queda na producao de soja tem impacto
direto na vida de todos os brasileiros. Por exemplo, o 6leo usado para fritar os alimentos
sera mais caro. O mesmo acontece com o preco do biodiesel, ja que a soja responde por
mais de 80% da producdo brasileira desse combustivel. Essa reacdo afeta as carnes
(bovina, de frango e suina), pois aves, suinos € bovinos sao os maiores consumidores de
farelo de soja. A catastrofe causada pela ferrugem asidtica também afetara a balanca
comercial do Brasil. Portanto, essa enfermidade ¢ uma das maiores preocupacdes dos
sojicultores brasileiros, exigindo mais de 80% dos recursos fungicidas para proteger o

plantio. (IGLESIAS, 2020).

3. 6 Estratégias de controle

Para o manejo da ferrugem-asiatica ¢ preciso integrar medidas culturais, de
resisténcia genética e uso de fungicidas quando ela incide (GODOY et al., 2020). Esse

contexto levou o Brasil a implementar diversas medidas para minimizar o problema, por
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exemplo, limitar o cultivo de soja na entressafra, pois areas semeadas no inverno (grande
parte irrigada) principalmente na regido Centro-Oeste serviam de ponte verde para o
fungo, tornando comum a incidéncia precoce da doenca ainda na fase vegetativa, em
lavouras semeadas proximas das areas semeadas na entressafra. Alguns estados que
tinham essa condi¢ao de semeadura no inverno instituiram o vazio sanitario, um periodo
minimo de 60 dias sem presenca de soja no campo na entressafra, baseado na
sobrevivéncia de esporos por 55 dias em folhas de soja infectadas e armazenadas a

sombra. O objetivo € reduzir o indculo do fungo, eliminando-se o principal hospedeiro.

O resultado esperado com o vazio sanitario € o atraso nas primeiras ocorréncias
de ferrugem-asiatica na safra, diminuindo a possibilidade de ocorréncia da doenca nos
estddios iniciais do desenvolvimento da soja nas primeiras semeaduras e,
consequentemente, podendo reduzir o nimero de aplicacdes de fungicidas necessarias

para o controle.

Figura 6 - Periodos de vazio sanitario em estados brasileiros e no Paraguai, estabelecidos
por normativas em seus respectivos 6rgaos de defesa fitossanitaria.
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A (1) Micromregidies de ConceigBo do Araguala, Redengdo. Marabé, 580 Feliz do Xingu, Parauspebas, Itasuba (com exc.
muriciplos de Rurdpalis @ Trairso) , @ ARemire (Dstitos de Castelo dos Sonhos e Cachoeira da Serra). PA (2): Micromegebes
de Paragominas, Braganting, Guama, Tome-Acu, Salgado, Tucurul, Castanhal, Arar, Besém, Cametd, Fures de Breves e de
Ported. PA (3} Micromegldes de Santarém, Almeinim, Otidos, ltaltuba (municipios de Rurdpalis @ Trairgo) e de Altamira (com
exr. Duatritos de Castelo de Sonhos & Cachoelra da Sema).

MA (1] Mecromegites de Allo Meanm & Grajal; Chapadas do Alto itapecuru, Chapadas das Mangabeiras; Gerals de Balsas,
Imperatriz; Porto Franco. MA (2)- Micromegides oe Aglomeragio Urbana de S8o Luis, Baxada Maranhense; Bako Famaiba
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nhense; Médio Meanm; Pindaré; Presidents Dutra; Rosano.

Paragual (1): Reglon Oriental de 01/05 a 30008 (Rea. M. 071/11). Paragual (2): Regen Occidental de 1506 a 1500 (Fes. N.
B833NT)

Fonte: EMBRAPA SOJA, 2020.
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Outra medida importante que pode ser tomada ¢ a resisténcia genética. As
cultivares com gene(s) de resisténcia a ferrugem-asidtica sdo menos suscetiveis a perdas
de produtividade e auxiliam na redug@o da pressao de sele¢cdo para resisténcia do fungo
aos fungicidas. Cultivares suscetiveis apresentam lesoes TAN, termo inglés que significa
marrom-claro e produz uredosporos em grande quantidade, aumentando rapidamente o
nimero de lesdes nas folhas, provocando amarelecimento e desfolha prematura. Ja as
cultivares resistentes apresentam lesdes RB (Reddish brown), de coloragdo marrom-
avermelhada e maiores que as lesdes TAN, produzindo pouco ou nenhum uredosporos
conforme gene e, pelo desenvolvimento limitado, nao ocasiona amarelecimento e queda

de folhas de modo tao intenso como as lesdes TAN (GODOQY et al., 2020).

Figura 7 - Lesdo RB (marrom-avermelhado) caracteristica em cultivar de soja com
gene(s) de resisténcia a ferrugem-asiatica.

Fonte: SOARES, M. S. 2021.

O controle quimico ¢ outra estratégia valiosa. Nela as aplica¢des de fungicidas sdo
recomendadas preventivamente ou no inicio do aparecimento dos sintomas. Quando for
preventivo, deve-se considerar os fatores essenciais para surgimento da ferrugem-
asiatica, como presenca do fungo na regido, idade da planta e condi¢des climaticas
favoraveis, bem como tamanho da propriedade, equipamentos disponiveis, custos do
controle e existéncia de outras doengas. Os fungicidas sitio-especificos atuam contra um
unico ponto da via metabolica de um patdgeno ou contra uma Unica enzima ou proteina.

Ja os fungicidas multissitios agem em diferentes pontos metabolicos do fungo, t€ém baixo
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risco de resisténcia e formam uma camada que protege a superficie da folha. Entretanto,
eles ndo sdo absorvidos e podem ser lavados com maior facilidade pelas chuvas (GODOY

et al., 2020).

O monitoramento da ferrugem asiatica, aliado as demais medidas de manejo, ¢
uma pratica que vem sendo utilizada com sucesso com o objetivo de prever a ocorréncia
da epidemia e auxiliar o produtor na tomada de decisdo para o controle doenca,
diminuindo os custos e o impacto ambiental decorrente da aplicacdo de fungicidas
(GIARDINO et al., 22 2010; ASSIS et al., 2015; SEIXAS et al., 2018). O monitoramento
envolve diferentes técnicas que podem estar baseadas na presenga do patdgeno, nas
caracteristicas do hospedeiro e seus diferentes estadios fenologicos, bem como, nas
condigdes ambientais (MOREIRA et al., 2015; SEIXAS et al., 2020; BERUSKI et al.,
2020).

A eficacia da aplicacdao e do produto aplicado depende do momento em que a
ferrugem asiatica ¢ detectada pela primeira vez e da intensidade de seu desenvolvimento.
Quanto mais tardia a entrada do patdgeno na area, mais eficaz ¢ o controle (Richetti &
Roese, 2011), quando o inicio da doenga ocorre a partir do estddio RS, ndo ha redugdo no

rendimento e massa de mil graos.

Segundo Chinelato (2021), ha algumas novidades para o controle da ferrugem
asidtica que podem ser de grande importancia para minimizar os prejuizos. Uma dessas
estratégias ¢ o uso do peroxido de hidrogénio (H202), estudos vém demonstrando efeito
positivo na adi¢do desse produto em misturas comerciais de fungicidas. O produto causa
reducdo da severidade da doenca entre 33% e 44% quando comparado a aplicagdo dos
produtos sem adi¢do. Outra novidade relaciona-se a taxa de aplicacdo, pesquisas
demonstraram que a taxa de aplicagao de 160 L ha -1 possibilitou maior cobertura e
deposicao da pulverizagdao. A taxa de 80 L ha-1 prejudicou a deposi¢do e cobertura da
pulverizacao, principalmente no terco médio e inferior das plantas de soja (locais de inicio

da doenga).

Outra novidade que estd sendo desenvolvida para ajudar no monitoramento da
dispersdo da ferrugem asiatica da soja no Brasil ¢ o aplicativo Web Mobile, uma
tecnologia que foi base para o desenvolvimento do aplicativo foi o Java Server Faces
(JSF), uma especificagdo publicada em 2004, mas que evoluiu muito nos tltimos anos e
hoje encontra-se em uma versao madura e estavel. O desenvolvimento de um aplicativo

multiplataforma fez-se necessario, visando uma solugdo de baixo custo para ampliar a
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disponibilidade das principais funcionalidades para o monitoramento da doenga,
permitindo visualizar a dissemina¢do da doenca a cada safra, por meio de consultas,
graficos e mapas que permitem visualizar em quais pontos se tem maior € menor nimero
de ocorréncias, assim como, sobre como a doenga esta se dispersando. Com um aplicativo
multiplataforma, usudrios de diferentes tipos de dispositivos poderdo executar o
aplicativo em smartphones e tablets, independente das caracteristicas do dispositivo e do
sistema operacional que estiver utilizando, bastando que o mesmo possua acesso a

Internet.

4. CONCLUSAO

A partir das analises dos resultados encontrados nesta pesquisa, pode-se concluir
que a ferrugem asidtica tem grande impacto na cultura da soja a nivel de Brasil e também,
no estado do Tocantins, gerando grandes efeitos negativos na producdo e
consequentemente, no lucro do produtor. Recomenda-se que os produtores fiquem atentos
com a saftra, principalmente durante os periodos de chuva, pois a ferrugem asiatica infecta
a planta quando ha disponibilidade de &gua livre na folha, o que favorece o
desenvolvimento do patogeno, ainda que a regido possua condig¢des climaticas menos
favoraveis para o aparecimento do fungo, ndo esta totalmente imune. Apesar de todos os
estudos desenvolvidos, ainda ndo encontrou-se uma estratégia de controle totalmente
eficaz, apenas controles parciais, como o sistema integrando medidas culturais,
resisténcia genética e uso de fungicidas. Destacando também novos estudos para
minimizar esses impactos, como o uso do peroxido de hidrogénio (H202). Essas praticas
nao eliminam a ferrugem, mas podem reduzir o seu impacto e contribuir para a efetividade

das outras medidas de controle.
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