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Resumo

A Phakopsora pachyrhizi, conhecida como ferrugem asiatica, € responsavel por causar perdas expressivas
na produtividade das lavouras de soja (Glycine max L). A doenca € propagada através do vento, favorecendo
sua rapida expansdo. A ferrugem asiatica causa danos significativos na cultura da soja, através da
desfolhagéo precoce, comprometendo a formagédo completa dos graos e exercendo um impacto substancial
na produtividade. Diante desse cenario, o vazio sanitario foi estabelecido como uma medida preventiva,
visando evitar a propagagao da doenga pelo pais e proteger a cultura da soja. Diante disso, esse trabalho
tem como objetivo analisar a ocorréncia da ferrugem asiatica, por meio de dados fornecidos pela Agéncia de
Defesa Sanitaria Agrosilvopastoril do Estado de Rondénia - IDARON e disponibilizados pelo "Consércio
Antiferrugem”, uma parceria publico-privada responsavel pelo sistema de alerta da doenga no Brasil. A analise
foi realizada com énfase no municipio de Vilhena, localizado no estado de Ronddnia, nas safras de 2013/14
a 2022/23. Com base nos dados coletados, foram registrados 214 casos em Rondbnia, sendo 27
exclusivamente em Vilhena, com 67% ocorrendo no inicio do enchimento de grdos (R5) da cultura da soja.
Portanto, embora a estratégia do vazio sanitario seja crucial, ela demanda uma revisédo continua para garantir

sua eficacia diante dos desafios especificos enfrentados por Vilhena.
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Abstract

Phakopsora pachyrhizi, known as Asian rust, is responsible for significant losses in soybean (Glycine max L)
crop productivity. The disease is spread by the wind, facilitating its rapid expansion. Asian rust causes
substantial damage to soybean crops through early defoliation, compromising grain formation and exerting a
substantial impact on productivity. In response to this scenario, the sanitary vacuum has been established as
a preventive measure to curb the disease's spread throughout the country and protect the soybean crop. This
study aims to analyze the occurrence of Asian rust using data provided by the Agrosilvopastoral Health
Defense Agency of the State of Rondénia (IDARON) and made available by the "Consércio Antiferrugem” a
public-private partnership responsible for the disease alert system in Brazil. The analysis was focus on Vilhena,
located in the state of Rondénia, for the crop seasons from 2013/14 to 2022/23. Based on the collected data,
214 cases were recorded in Ronddnia, with 27 exclusively in Vilhena, and 67% occurring during the early
grain-filling stage (R5) of soybean cultivation. Therefore, while the sanitary vacuum strategy is crucial,
continuous review is necessary to ensure its effectiveness in addressing the specific challenges faced by

Vilhena.

Additional keywords: Asian rust Legislative Control; Damage; Disease; Soybean; Glycine max.

Introdugao

A soja é uma das commodities agricolas mais produzidas e comercializadas no mundo,
desempenhando papel estratégico no comércio internacional e na seguranca alimentar. Em 2024, a producéo
global atingiu 420,762 milhdes de toneladas, liderada por Brasil e Estados Unidos (NEVES et el., 2025). Desde
a década de 1980, o Brasil apresentou crescimento expressivo na produgao, superando poténcias historicas
e consolidando-se como o maior produtor mundial, posicdo que exige manutencdo da competitividade por
meio de eficiéncia, inovacao e sustentabilidade.

No cenario nacional, Rondbnia se destaca como polo emergente da sojicultura, tendo a oleaginoso
como principal produto de exportagcdo. A area cultivada cresceu de 107,6 mil hectares na safra 2011/2012
para 544,1 mil hectares em 2022/2023 (IDARON, 2023), com produtividade média de 3.423 kg/ha (CONAB,
2023). Municipios como Pimenteiras do Oeste, Corumbiara, Vilhena, Porto Velho e Chupinguaia concentram
grande parte dessa produgéo e a localizagao de algumas dessas areas, especialmente em zonas fronteirigas,

confere relevancia estratégica no contexto fitossanitario.




Entre os desafios que acompanham a expansao da cultura, destaca-se a ferrugem asiatica da soja
(Phakopsora pachyrhizi). Esta doenga resulta em consequéncias adversas, como desfolha precoce e atraso
na formagao completa dos graos, levando a perdas substanciais, que podem chegar a 80% da produtividade
(YORINORI et al., 2004; HOSSAIN et al., 2025). Condigbes climaticas favoraveis e a conectividade agricola
entre regides produtoras favorecem a sua disseminacdo, reforcando a necessidade de estratégias
coordenadas de manejo (SANTIAGO-PEREZ et al., 2022; BELINELLI et al., 2022; ZAGUI et al., 2025; NEVES
et el.,, 2025).

O primeiro caso de ferrugem asiatica da soja no Brasil foi registrado no final da safra 2001/2002,
surgindo no estado do Parana, especificamente nos municipios de Foz do Iguagu, Guaira e na cidade de
Londrina (YORINORI et al., 2002; YORINORI et al., 2003). J4 em Rondbnia, a presenga da doenga foi
detectada pela primeira vez na safra 2008/2009, no campo experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), no Municipio de Vilhena, localizado no cone sul do estado (EMBRAPA, 2008).

A ferrugem asiatica caracteriza-se pela elevada capacidade de dispersao, pois cada lesdo foliar pode
liberar grande quantidade de uredinidsporos, facilmente transportados por longas distancias através de
correntes de ar (SANTIAGO-PEREZ et al., 2022; BELINELLI et al., 2022; ZAGUI et al., 2025). Aliada a isso,
a doenga apresenta ciclo curto, podendo completar varias infec¢gdes durante uma mesma safra sob condigdes
climaticas favoraveis, o que dificulta o controle quimico e eleva os custos de produgédo (YORINORI et al.,
2004; HOSSAIN et al., 2025). Mesmo com o uso de fungicidas, a variabilidade genética do patdgeno e a
pressao de indculo favorecem a reducéo da eficacia ao longo do tempo, tornando fundamental a adogao de
medidas integradas de manejo.

Entre essas medidas, o vazio sanitario, estabelecido no Programa Nacional de Controle da Ferrugem
Asiatica da Soja (PNCFS), é estratégico por interromper o ciclo do fungo na entressafra, reduzindo o inéculo
inicial e retardando a primeira ocorréncia da doenca na safra subsequente (GODQY et al., 2020; MICHELIN,
2017; PETELINKAR, 2017). Em Rondbnia, essa pratica foi recentemente reforcada pela Portaria SDA/MAPA
n°® 886, de 12 de setembro de 2023, que definiu o calendario de semeadura da safra 2023/2024.

Nesse contexto, o presente estudo avalia a ocorréncia da ferrugem asiatica da soja em Ronddnia e
discute a importancia do cumprimento do vazio sanitario como medida de manejo, considerando as

particularidades produtivas e geograficas do estado.




Material e métodos

O presente trabalho foi desenvolvido através da analise de dados do municipio de Vilhena, localizada
no Estado de Rondonia, caracterizado como tendo clima tropical, com as seguintes coordenadas geograficas:
Latitude: 12°44' 3" S, Longitude: 60° 8'41" O. Foram analisados dados laboratoriais sobre a ferrugem asiatica
da soja, disponibilizados pela Agéncia de Defesa Sanitaria Agrosilvopastorii do Estado de Rondénia -
IDARON, devidamente autorizado pela geréncia vegetal da citada agéncia e disponibilizados em processo
SEI n. 0015079947/2022-06. Serao utilizadas as Legislagdes Federal e do Estado de Rondénia da Defesa
Sanitaria Vegetal.

A partir dessas informacgoes, realizou-se uma revisdo detalhada da literatura existente sobre o tema,
conduzindo a anadlises aprofundadas e conclusdes relevantes. Os dados coletados abrangem o periodo da
safra 2013/14 até a safra 2022/23 no Estado de Ronddnia, com um foco especifico no municipio de Vilhena.
A metodologia também considerou o periodo de vazio sanitario estabelecido pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), conforme definido pela Portaria n® 781/2023 (Tabela 01), proporcionando

uma compreensao abrangente da dindmica da ferrugem asiatica nesta regido.

Tabela 01. Periodos do vazio sanitario da soja para as Regides | e |l do estado de Rondbnia.

Regido | Regiéo Il
10 de junho a 10 setembro 15 de junho a 15 de setembro
Cabixi Ariquemes
Cerejeiras Candeias do Jamari
Chupinguaia Itapué do Oeste
Colorado do Oeste Jaru
Corumbiara Quro preto
Pimenteiras do Oeste Porto Velho
Vilhena Demais Municipios

Fonte: MAPA (2023).

Além da analise da incidéncia de ferrugem asiatica em Vilhena, Rondbénia. Também, foram analisados
dados de produtividade e produgdo da soja, em Ronddnia, disponibilizado pela Companhia Nacional de
Abastecimento - CONAB. Para simplificar o processo de recuperagao desses dados, nos ultimos dez anos,
foi utilizado o Sistema IBGE de Recuperagdao Automatica — SIDRA, disponibilizado no site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023). As informag¢des quantitativas foram listadas em uma

planilha Excel para analise e elaboragédo dos graficos, tabelas. Com esses dados sera possivel relacionar a




ocorréncia da ferrugem asiatica com aplicagdo do vazio sanitario da soja. O dado apresentado tem foco os

ultimos dez anos, comecgando pela safra 2013/14 até a safra 2022/23.

Resultados

Com base nos dados fornecidos pelo Consoércio Antiferrugem, observou-se que, ao longo das
ultimas dez safras, foram registrados aproximadamente 214 casos de ferrugem asiatica no Estado de
Rondénia. Dentre esses, 27 ocorreram exclusivamente no municipio de Vilhena, representando 13% do total
de casos de ferrugem asiatica na regidao (Figura 01). Também observou que a maior incidéncia da doenga

ocorreu na safra 2021/2022.
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Figura 01. Incidéncia da ferrugem asiatica da soja com base no sistema Consoércio Antiferrugem. Fonte: Consorcio
antiferrugem (2013 a 2023).

Em propriedades onde ocorreu o plantio excepcional de soja na segunda safra (safrinha), Normativa
n® 3/2025, pratica regulamentada que permite o plantio da soja fora das condi¢des normais (periodo de
semeadura regular) para fins especificos, foi observada a presenca da ferrugem asiatica em 11 municipios
do estado de Rondénia (Tabela 02). Notavelmente, 84% das amostras coletadas nessas areas apresentaram
resultados positivos para a doenca. E importante destacar que o municipio de Vilhena néo esta incluido na

tabela, pois n&o registrou casos da referida doenga durante o periodo analisado.




Tabela 02. Resultados de analise referente ao monitoramento da ferrugem asiatica da soja no cultivo da
safrinha 2021/22.

Municipio N° de Amostras Resul_t_ados Resulta_dos
Coletadas Positivos Negativos
Alto Paraiso 18 11 7
Ariquemes 8 8 0
Campo Novo 1 1 0
Chupinguaia 1 1 0
Cujubim 13 12 1
Corumbiara 2 2 0
Jaru 5 5 0
Porto Velho 4 4 0
Rio Crespo 8 8 0
Rolim de Moura 1 1 0
Vale do Anari 1 1 0
Total 62 54 8

1 Cultivo excepcional de soja na segunda safra (safrinha) 2021/22 foi aprovado pela IDARON, conforme parecer
n°30/2021/DICP/CGPP/DSV/SDS/MAPA datado de 25 de outubro de 2021. Fonte: IDARON (2022).

Com base nos dados coletados, foi identificado que a confirmagdo da presenga do fungo
Phakopsora pachyrhizi ocorreu de forma predominante durante o estadio reprodutivo da cultura da soja.
Especificamente, a analise revelou que a incidéncia mais significativa, correspondendo a 67%, ocorreu no
estadio R5 (Inicio do enchimento de graos). Este estagio, caracterizado pelo inicio do enchimento de gréos,

apresentou a maior suscetibilidade a presenca do referido patégeno (Tabela 03).

Além disso, a pesquisa indicou que a presenca do fungo também foi notada em estagios
subsequentes, com uma taxa de 22% no estadio R6 (pleno enchimento de graos) e 11% no estadio R7

(inicio de maturagdo) (Tabela 03).

Com base nos dados da CONAB, o notavel avango na plantagdo de soja no estado de Rondbnia
ao longo das Ultimas safras (Tabela 04). A medida que a area plantada aumenta, verifica-se um
correspondente aumento significativo na producéo. Entretanto, nas safras em que foi confirmada a
presenca da ferrugem asiatica (Tabela 04), a producéo foi inferior em comparagdo com as safras em que

o fungo nao foi identificado. Por exemplo, na safra 2015/16, a produgao foi 1.396,31 mil toneladas menor




do que na safra 2014/15.

Tabela 03. Estadios de desenvolvimento da soja em que foi identificado a presencga da ferrugem asiatica,
no municipio de Vilhena, Rondénia.

Safras Estadio de Desenvolvimento

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
Safra 2013/2014 0 0 0 0 0 0 0 0
Safra 2014/2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Safra 2015/2016 0 0 0 0 1 0 0 0
Safra 2016/2017 0 0 0 0 1 0 0 0
Safra 2017/2018 0 0 0 0 11 4 1 0
Safra 2018/2019 0 0 0 0 3 2 2 0
Safra 2019/2020 0 0 0 0 1 0 0 0
Safra 2020/2021 0 0 0 0 0 0 0 0
Safra 2021/2022 0 0 0 0 0 0 0 0
Safra 2022/2023 0 0 0 0 1 0 0 0
Total 0 0 0 0 18 6 3 0
Fonte: Consorcio Antiferrugem (2023).
Tabela 04. Dados da area plantada e producéo de soja no Estado de Rondénia.
Ano Agricola Area Plantada (mil ha) Producgao (mil t)
2013/14 30.173,00 86.172,74
2014/15 32.093,00 97.093,92
2015/16 33.251,90 95.697,61
2016/17 33.909,00 114.074,00
2017/18 35.151,00 123.258,90
2018/19 35.876,00 119.718,10
2019/20 36.948,00 124.845,00
2020/21 39.531,20 139.385,30
2021/22 41.452,00 125.552,30
2022/23 44.075,60 154.617,40
Total 362.460,70 1.180.415,28

Fonte: CONAB (2023).

A produtividade no Estado de Rondbnia apresentou variagdes, como evidenciado na transigdo da




safra 2017/18 para a safra 2018/19, onde houve uma queda de 1% na produtividade entre as duas safras.
A safra 2019/20, registrou-se um aumento de 1% na produtividade em comparagado com a safra anterior

(2018/19) (Figura 02).
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Figura 02. Produtividade da Soja no Estado de Rondbnia, entre a safra 2013/2014 a 2022/2023. Fonte: CONAB (2023).

Discussao

A analise dos resultados apresentados demonstra a incidéncia da ferrugem asiatica da soja em
Rondénia, com destaque para o municipio estratégico de Vilhena, por ser a primeira cidade do estado para
quem vem de Mato Grosso. A proximidade geografica com este estado, maior produtor da cultura (CONAB,
2023), potencializa o risco de introdugéo e facilita a disseminagédo do patégeno na regido. Modelagens
recentes de transporte atmosférico indicam que ventos associados a frentes frias podem transportar
ureddsporos por longas distancias, inclusive entre municipios, estados ou paises vizinhos (SANTIAGO-
PEREZ et al., 2022; BELINELLI et al., 2022; ZAGUI et al., 2025), reforcando a importancia de medidas
regionais coordenadas, como o vazio sanitario, para interromper o ciclo de reintrodugao do fungo nas
lavouras.

Esse risco é sustentado pelos dados do Instituto de Defesa Agropecuaria (INDEA), que registrou
na safra 2021/22 um total de 262 casos no Mato Grosso, sendo cerca de 49% das amostras analisadas
positivas para o fungo, com severidades variando de muito severa a leve (INDEA, 2022; ZAGUI et al., 2025)

mapearam a distribuicdo espago-temporal da doenga no estado, identificando areas com alta frequéncia e




persisténcia anual do patdgeno, associadas a condigdes climaticas favoraveis e praticas de manejo
inadequadas, caracterizando o Mato Grosso como importante reservatério epidemioldgico e potencial fonte
de inéculo para Vilhena.

A variacdo na incidéncia observada entre municipios de Rondbénia que adotaram o cultivo
excepcional de soja na segunda safra evidencia o papel determinante das condi¢gdes edafoclimaticas na
dinamica da doenga. Diferencas regionais de temperatura, umidade relativa, duragdo do molhamento foliar
e regime de chuvas influenciam diretamente o ciclo do patégeno e a severidade dos sintomas (GODOY,
2020; BELINELLI et al., 2022; ZAGUI et al., 2025). Em sistemas de plantio tardio, como no cultivo
excepcional, o deslocamento dos estadios criticos (R4 a R6) para periodos de maior umidade e noites mais
quentes prolonga o molhamento foliar e aumenta o risco epidemiolégico (MICHELIN, 2017; NEVES et al.,
2025)

O estadio R5 (enchimento de vagens) apresenta maior incidéncia da ferrugem asiatica, fase em
gue a elevada biomassa foliar e a candpia fechada favorecem um microclima umido e temperaturas ideais
ao patégeno (GODOY et al., 2017). Estudos mostram que a maior ocorréncia da doenga se concentra entre
R4 e R6, especialmente no intervalo entre o 85° e o 95° dia do ciclo, quando temperatura, umidade e
duragcédo do molhamento foliar coincidem com o enchimento de graos (EMBRAPA, 2024; NEVES et al.,
2025). Em regides tropicais e subtropicais, como Vilhena, o plantio tardio intensifica o risco ao deslocar o
R5 para periodos de maior umidade relativa, noites quentes e chuvas frequentes (BERUSKI et al., 2019;
EMBRAPA, 2024; NEVES et al., 2025) destacam que variaveis como molhamento foliar, temperaturas
maxima e minima, ponto de orvalho e dados de classificagdo de imagens foliares sdo determinantes para
definir a favorabilidade da doencga, ressaltando o potencial de sistemas inteligentes baseados em
inteligéncia artificial para integrar dados meteoroldgicos, fenoldgicos e de detecgdo visual, possibilitando
decisbes preventivas mais assertivas.

A relacdo entre a presenca do patdgeno e a produtividade mostra que, ao longo de cinco safras
com ocorréncia confirmada da doencga, houve oscilagbes produtivas. Na safra 2020/21, sem registro do
fungo, a producao atingiu seu apice (IBGE, 2020), superado apenas em 2022/23. Em contrapartida, safras
como a de 2015/16 apresentaram redugdo de produtividade associada a ferrugem, indicando a
necessidade de revisdo continua das medidas de controle. Embora o vazio sanitario seja uma estratégia
eficaz em nivel conceitual, sua efetividade pratica depende de agbes complementares, como

monitoramento sistematico, uso de cultivares resistentes e capacitagao técnica dos produtores (FIALLOS,
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2011; HOSSAIN et al., 2024).

A ferrugem asidtica é dificil de erradicar devido ao transporte aéreo e a sobrevivéncia em
hospedeiros alternativos (SANTIAGO-PEREZ et al., 2022; BELINELLI et al., 2022; OSUNA-CABALLERO
etal., 2024; ZAGUI et al., 2025). O manejo eficaz requer integragéo de praticas agricolas, controle biolégico
e quimico e melhoramento genético (OSUNA-CABALLERO et al., 2024). Entre essas abordagens, o uso
de variedades resistentes é o método mais econdmico e ambientalmente correto (HAO et al., 2024;
HOSSAIN Et al., 2025). Contudo, a variabilidade genética do fungo reduz a durabilidade da resisténcia
conferida por genes individuais (Rpp1-Rpp7), tornando a piramidagcdo de genes uma alternativa mais
robusta. Genes como Rpp6907-7 e Rpp6907-4 (HAO ET AL., 2024) reforgam o potencial do melhoramento
genético no desenvolvimento de cultivares tolerantes.

No contexto regional, o vazio sanitario reduz o inéculo entre safras e atrasa a primeira ocorréncia
da ferrugem, diminuindo o numero de aplicacdes de fungicidas e retardando a selegdo de populacdes
resistentes (GODOY Et al., 2020). Onde ha boa adeséao e fiscalizagédo, observa-se menor incidéncia inicial
e maior previsibilidade no manejo, ainda que seja necessario controlar plantas voluntarias para evitar a
“ponte verde” (MICHELIN, 2017). PETELINKAR (2017) aponta que a adogado dessa medida ha mais de
uma década atrasa a entrada do fungo nas lavouras e quebra o ciclo da doenga. Estudos recentes
confirmam que periodos fitossanitarios sem soja postergam a infeccao e auxiliam na gestao da resisténcia
a fungicidas (CORKLEY et al., 2025).

No Tocantins, GODOY et al. (2020) relataram que a intensificacédo da fiscalizagdo pela Agéncia de
Defesa reduziu a ocorréncia da ferrugem, sendo que entre 2011 e 2016 apenas em 2015 houve registro
em soja voluntaria. Essa baixa incidéncia foi atribuida a combinagao entre o vazio sanitario e outras praticas
de controle, ressaltando que, sem aplicacéo rigorosa dessas regras, o impacto poderia ser muito maior.
Em regides fronteiricas como Vilhena, é fundamental implementar o vazio sanitario de forma articulada com
estados vizinhos para mitigar a presséo de inéculo.

Dessa forma, considerando o peso econdmico da soja em Rondbnia e o contexto geografico
favoravel a disseminagao do patégeno, estratégias sustentaveis a longo prazo devem ser priorizadas, com
integragdo do Manejo Integrado de Pragas e Doengas (MIPD) e inovagbes tecnoldgicas. O uso de
inteligéncia artificial para o monitoramento em tempo real, aliado a praticas de manejo especificas por
municipio, pode aumentar a eficacia das intervengdes e reduzir perdas, garantindo maior resiliéncia da

producéo frente a ferrugem asiatica.
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O vazio sanitario, concebido como Controle Legislativo Phakopsora pachyrhizi, consiste na auséncia
intencional de plantas vivas de soja durante a entressafra. No Estado de Rondobnia, para a safra 2022/23,
Vilhena integra a regido um, estabelecendo uma abordagem regionalizada para a realizagao do plantio de
soja conforme a Portaria SDA n°® 607/2022. Essa estratégia, embora crucial, exige uma revisao continua para
garantir sua eficacia diante dos desafios especificos enfrentados por Vilhena. Em suma, a discussao destaca
a necessidade critica de medidas especificas em Vilhena, ao mesmo tempo em que sublinha a importancia

de estratégias abrangentes e sustentaveis para proteger a produg¢ao de soja em Ronddnia como um todo.

Conclusées

Houve a identificagdo da incidéncia da ferrugem asiatica da soja em Vilhena, Rondb6nia. A
ocorréncia de casos na regido sublinha a urgéncia de estratégias de controle especificas. Os resultados
demonstram que o vazio sanitario foi insuficiente para o controle total da doencga, especialmente na safra

2021/22, mostrando a necessidade de revisao desta medida.
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