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RESUMO 

 

 

O objetivo do trabalho avaliar a incidência e severidade da Ferrugem Asiática e a 
diferença na expressão de doenças em diferentes tratamentos por meio das reações 
de urédias TAN e RB. Dessa forma, pretendeu-se verificar se a cultivar avaliada 
corresponde ou não ao nível de resistência indicado. A pesquisa foi conduzida em 
casa de vegetação, na Fazenda Experimental da UTFPR – Campus Dois Vizinhos. O 
experimento avaliou a cultivar de soja Brasmax Zeus IPRO quanto à sua reação ao 
fungo Phakopsora pachyrhizi, observando o tipo e o número de lesões. O inóculo da 
ferrugem foi obtido de uma área comercial de produção. A cultivar foi  semeada em 
vasos de 3 litros contendo substrato comercial apropriado para o crescimento das 
plantas, foram semeadas de cinco a seis sementes por vaso, os tratamentos foram 
identificados com plaquetas, teve três tratamentos diferentes e em cada tratamento 
dez vasos contendo também uma fileira testemunha ao todo teve 4 fileiras com 10 
vasos cada, ao todo 40 vasos, os tratamentos foram com Metabólitos EP1, Bacillus 
subtilis e Bacillus amyloliquefaciens, e também um controle com um Sanitizante a 
base de peróxido (fungicida). A inoculação foi realizada na abertura do primeiro trifólio, 
utilizando-se uma solução composta por 20 mL de água e uredósporos, com 
concentração de 1 × 10⁴ uredósporos·mL⁻ ¹, proveniente das planta-inóculo. A 
solução foi aspergida nas superfícies superior e inferior das folhas, com o auxílio de 
um aspersor manual. Após a inoculação, as plantas foram mantidas cobertas, no 
escuro, por 48 horas, a fim de evitar o escorrimento do inóculo. A inoculação foi 
realizada mais ou menos às 18h, pois é um horário mais fresco e com a área 
controlada mais umidade mais precisa para se infectar as plantas. As avaliações 
foram feitas em uma área de 1 cm² por folha (região central adjacente à nervura 
central), considerando-se o número de urédias e o número de urédias com esporos 
(TAN,Tan spots refere-se a uma reação de susceptibilidade de uma planta diante de 
um patógeno, a planta apresenta lesões grandes, marrons-claro, RB, Red Brown 
spots, refere-se a uma reação de resistência, a planta apresenta lesões pequenas, de 
coloração marrom-avermelhada).  
Palavras-chave: Metabólitos EP1; Phakopsora pachyrhizi; Bacillus; Sanitizante a base 
de peróxido. 
 
 
  



 

 

ABSTRACT 

 

 

The objective of the work is to evaluate the incidence and severity of Asian Soybean 
Rust and the difference in disease expression under different treatments using TAN 
and RB uredia reactions. The aim was to verify whether the evaluated cultivar 
corresponds to the indicated resistance level. The research was conducted in a 
greenhouse at the UTFPR Experimental Farm – Dois Vizinhos Campus. The 
experiment evaluated the Brasmax Zeus IPRO soybean cultivar for its reaction to the 
fungus Phakopsora pachyrhizi, observing the type and number of lesions. The rust 
inoculum was obtained from a commercial production area. The cultivar was sown in 
3-liter pots containing a commercial substrate suitable for plant growth. Five to six 
seeds were sown per pot. The treatments were identified with tags. There were three 
different treatments, and in each treatment, ten pots were also included, each 
containing a control row. In total, there were 4 rows with 10 pots each, for a total of 40 
pots. The treatments consisted of EP1 metabolites, Bacillus subtilis, and Bacillus 
amyloliquefaciens, as well as a control with a peroxide-based sanitizer (fungicide). 
Inoculation was performed at the opening of the first trifoliate leaf, using a solution 
composed of 20 mL of water and uredospores, with a concentration of 1 × 10⁴ 

uredospores•mL⁻¹, obtained from the inoculating plants. The solution was sprayed on 
the upper and lower surfaces of the leaves using a hand sprayer. After inoculation, the 
plants were kept covered, in the dark, for 48 hours to prevent inoculum runoff. 
Inoculation was performed at approximately 6 PM, as this is a cooler time and the 
controlled humidity in the area provided more precise infection of the plants. 
Evaluations were made in a 1 cm² area per leaf (central region adjacent to the midrib), 
considering the number of uredia and the number of uredia with spores (TAN, Tan 
spots refers to a susceptibility reaction of a plant to a pathogen; the plant presents 
large, light brown lesions; RB, Red Brown spots, refers to a resistance reaction; the 
plant presents small, reddish-brown lesions). 
 
Keywords: EP1 metabolites; Phakopsora pachyrhizi; Bacillus; Peroxide-based 
sanitizer. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
A cultura da soja (Glycine max) teve início no Brasil em 1882, no estado da 

Bahia. Logo após, a cultura foi introduzida no estado de São Paulo por imigrantes 

japoneses. Em 1914, a cultura da soja chegou no Rio Grande do Sul, onde cultivares 

trazidas dos Estados Unidos apresentaram melhor desempenho agronômico, devido 

à maior adaptação às condições edafoclimáticas, com destaque para a sensibilidade 

ao fotoperíodo (Bonato; Bonato, 1987). 

O Brasil atualmente é o maior produtor de soja do mundo com 169 milhões de 

toneladas na safra de 2024/25.  Os três estados brasileiros que mais produziram foram 

Mato Grosso com 44 milhões de toneladas, Paraná com 21,6 milhões de toneladas e 

Goiás com 17,4 milhões de toneladas produzido nesta safra (Agro Sustentar, 2024). 

As grandes áreas cultivadas se concentram no interior do país, as perdas são 

grandes no processo de escoamento da safra durante o deslocamento até os portos, 

somando os danos causados por doenças, competição por plantas daninhas, pragas, 

reduz o lucro do produtor.   

A ferrugem surgiu no Brasil na safra de 2001/2002. Atualmente, a ferrugem 

asiática (Phakopsora pachyrhizi) é considerada um dos principais problemas da 

produção da soja. Quando não controlada, a ferrugem pode causar perdas de até 90% 

do total de uma plantação de soja, isso representa um prejuízo para a economia (Pelin; 

Filho; Nesi, 2020). 

Para seu controle são utilizados diferentes métodos, dentre eles controle 

químico, cultural, biológico, os quais visam reduzir o inóculo inicial do patógeno ou a 

taxa de desenvolvimento da doença, proporcionando a minimização dos danos, 

garantindo assim o desenvolvimento da cultura. 

O seguinte trabalho consiste em avaliar a diferença de expressão da Ferrugem 

Asiática (urédias TAN e RB) em diferentes tratamentos. Comparar tratamentos em 

uma cultivar de soja com relação a Ferrugem Asiática, enumerar urédias totais em 

folíolos de soja, numa área de 1 centímetro quadrado e comparar as lesões da 

ferrugem em TAN e RB. 
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2. OBJETIVO 

 
2.1. Objetivo geral  

 
Avaliar o efeito de metabólitos e Bacilus da diferença na expressão da 

Ferrugem Asiática (urédias TAN e RB) em diferentes tratamentos. 

 

2.2. Objetivo específico  

Implantar e conduzir experimento em casa de vegetação utilizando diferentes 

tratamentos para o manejo da ferrugem asiática. Avaliar a incidência e a severidade 

da ferrugem asiática nos diferentes tratamentos. Quantificar o número de urédias 

totais por centímetro quadrado de área foliar. Classificar as lesões observadas em 

TAN e RB. Comparar a resposta dos tratamentos quanto à expressão dos sintomas 

da doença. Analisar a eficiência dos metabólitos e de Bacillus subtilis no manejo da 

ferrugem asiática da soja.  
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 
3.1. A Cultura da Soja no Brasil   

 
Segundo Bonato; Bonato (1987), a cultura da soja (Glycine max) teve início no 

Brasil em 1882, no estado da Bahia, logo após a cultura foi introduzida no estado de 

São Paulo por imigrantes japoneses. Em 1914 a cultura da soja chegou no Rio Grande 

do Sul, onde cultivares trazidas dos Estados Unidos apresentaram melhor 

desempenho agronômico, devido à maior adaptação às condições edafoclimáticas, 

com destaque para a sensibilidade ao fotoperíodo. 

 

Figura 1 - Expansão da soja cultivada nas áreas no passar dos anos, são 40 Milhões de 
hectares de área mapeada de soja no Brasil. 

 

 

Fonte: MapBiomas, 2025. 

 

A soja é um alimento rico em nutrientes, tendo fonte de proteína vegetal, muito 

usada na agroindústria. Além disso, é a principal oleaginosa cultivada no mundo e as 

atividades relacionadas a ela, têm destaque no mercado mundial. Atualmente o Brasil 

é o maior produtor de soja do mundo com 169 milhões de toneladas na safra de 

2024/25, com destaque nos três estados brasileiros que mais produziram foram Mato 

Grosso com 44 milhões de toneladas, Paraná com 21,6 milhões de toneladas e Goiás 

com 17,4 milhões de toneladas produzido nesta safra (Agro Sustentar, 2024). 

 

 

 

 

 



12 
 

 

 

 

 

Figura 2- 10 maiores produtores de soja do mundo. 

 

Fonte: FAOSTAT, 2025. 
 

Os cinco maiores produtores de soja no mundo são Brasil, EUA, Argentina, 

China e Índia. Paraná 13% da produção do Brasil (“Faostat”, 2023). 

O Brasil exportou um total de 97,2 milhões de toneladas de soja em 2024, 

sendo o volume de exportações inferior ao registrado em 2023, quando o país enviou 

ao exterior 101,312 milhões de toneladas do grão.  A diminuição nas exportações 

pode estar relacionada a fatores sazonais e à oferta de soja no mercado internacional 

(Almeida, 2025). 

 

3.2. Ferrugem Asiática da Soja  

 
O agente causal da ferrugem-asiática da soja, Phakopsora pachyrhizi, foi 

relatado pela primeira vez no Japão em 1902. Já no Brasil teve seu primeiro relato em 

2001, no Estado do Paraná. P. pachyrhizi possui teliósporos organizados de 1 a 7 

camadas com paredes dos esporos de coloração marrom amarelo-pálidas e 

espessura mais ou menos uniforme de 1 a 3 micrómetro de espessura nas células 

das camadas apicais. O fungo é classificado como basidiomiceto o qual na fase 

assexual produz os urediniósporos que constituem o inóculo responsável pelas 

epidemias (Pelin; Filho; Nesi, 2020). 

Os esporos do patógeno são capazes de germinar em temperaturas, variando 

de 8 a 36°C, com uma faixa ótima entre 19 e 24°C. O fungo é capaz de infectar a 



13 
 

 

planta com temperaturas entre 15 e 28°C, desde que a superfície foliar permaneça 

úmida/molhada durante um período mínimo de 6 horas. A penetração nas folhas 

ocorre de forma direta através da cutícula. Possui ampla gama de hospedeiros, sendo 

mais de 150 espécies de leguminosas (Pelin; Filho; Nesi, 2020). 

Os sintomas da ferrugem asiática podem ser observados desde os estádios 

vegetativos da soja, até o final da safra. As lesões são minúsculas, em torno de 1 a 2 

mm, mostrando-se inicialmente verde acinzentadas, progredindo para marrom escuro 

e marrom avermelhado, Em geral, a infecção inicia no baixeiro com a formação de 

pontuações mais escuras no formato poligonal. Após a colonização do fungo, no 

interior dos tecidos, ocorre a formação das urédias e, posteriormente, são formados 

os uredósporos (esporos). Com o passar do tempo e a evolução da doença, o tecido 

ao redor da lesão adquire coloração castanho-avermelhada com lesões visíveis em 

ambas as faces foliares causando rápido amarelamento e queda prematura das folhas 

(Pelin; Filho; Nesi, 2020). 

A dispersão da Phakopsora pachyrhizi (uredosporos) pode ser pelo vento. A 

primeira geração de pústulas pode manter a esporulação por até quinze semanas, 

mesmo sob condições de baixa umidade. Em condições favoráveis, o fungo completa 

o seu ciclo de vida de 6 a 9 dias. A sobrevivência ocorre principalmente em soja 

voluntária, embora também possa ocorrer em hospedeiros alternativos como o feijão 

comum (Landim, 2020). 

Mesmo após 24 anos do seu relato no Brasil a ferrugem asiática pode ser 

considerada a doença mais severa para a cultura da soja, em decorrência da 

agressividade do fungo e das perdas de produtividade que podem ocorrer, caso a 

doença não seja adequadamente controlada. Há relatos de perdas de até 90% da 

produção de soja (Seixas et al., 2020). 

 

3.3. Genética e Resistência da Soja à Ferrugem Asiática 

 
A resistência genética é uma ferramenta fundamental no manejo integrado da 

ferrugem asiática, promovendo redução no uso de fungicidas, menor impacto 

ambiental e maior estabilidade na produção (Lima et al., 2012). 

A resistência genética à ferrugem asiática é amplamente estudada e está 

associada principalmente a genes denominados Rpp (Resistance to Phakopsora 

pachyrhizi). Já foram mapeados pelo menos oito loci de resistência principais, entre 
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os quais se destacam Rpp1, Rpp2, Rpp3, Rpp4, Rpp5, Rpp6 e Rpp 7 (Lima et al., 

2012). 

A resistência genética é uma ferramenta fundamental no manejo integrado da 

ferrugem asiática, promovendo redução no uso de fungicidas, menor impacto 

ambiental e maior estabilidade na produção (Lima et al., 2012). A resistências é fácil 

de ser superadas, pois novas raças do patógeno surgem com frequência e escapam 

do reconhecimento conferido por genes específicos, tornando necessária a constante 

busca por novos genes e o uso de piramidação gênica (Kashiwa; Muraki; Yamanaka, 

2020). 

Entretanto, essa abordagem apresenta limitações importantes. A principal 

delas é a quebra da resistência vertical diante da alta variabilidade genética de P. 

pachyrhizi. Além disso, o melhoramento genético pode ser um processo demorado e 

oneroso, especialmente quando se busca resistência horizontal ou piramidação 

gênica (Godoy et al., 2022). 

 

3.4. Avaliação da Severidade da Ferrugem Asiática 

 
A inoculação do patógeno pode ser realizada de forma natural, a partir da 

presença do inóculo no ambiente, ou artificial, com a aplicação direta de esporos sobre 

as plantas. A inoculação natural apresenta maior variabilidade nos resultados devido 

à influência de fatores ambientais e à distribuição heterogênea dos esporos. Já a 

inoculação artificial permite maior controle experimental, favorecendo a 

homogeneidade da infecção, sendo geralmente realizada com suspensão de 10⁴ à 

10⁵ uredósporos/mL, aplicada sobre as folhas com auxílio de pulverizadores manuais 

(Godoy et al., 2020). 

A quantificação das lesões pode ser realizada por meio da contagem do 

número total de urédias por unidade de área foliar. As urédias do tipo TAN (Tan Spot 

Type), que apresentam coloração castanho-clara e são associadas à resistência 

parcial, são indicativas de uma resposta moderada da planta ao patógeno, indica que 

a planta é suscetível à doença. A proporção de urédias TAN em relação ao total de 

urédias tem sido usada como critério para identificação de resistência em genótipos 

avaliados. “RB” vem de Reddish-Brown marrom-avermelhado lesões menores e mais 

escuras (avermelhadas), indica uma reação de resistência da planta, o fungo até 

https://www.zotero.org/google-docs/?broken=mjMLRN
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infecta, mas não se desenvolve bem produz poucos esporos, a planta “segura” a 

doença, a lesão RB a planta tem uma resistência parcial da doença (Koga et al., 2008). 

A condução dos experimentos em ambiente controlado, como em casas de 

vegetação, é fundamental para garantir condições ideais de temperatura, umidade e 

fotoperíodo, favorecendo o desenvolvimento da doença e a expressão dos 

mecanismos de resistência das plantas. Além disso, possibilita a inoculação 

padronizada e a avaliação de múltiplos genótipos sob as mesmas condições, 

reduzindo a interferência de fatores ambientais externos (Landim, 2020). 

 

3.5. Controle biológico no manejo da ferrugem asiática da soja 

 
 O controle biológico tem se destacado como alternativa sustentável dentro do 

manejo integrado de doenças. Entre os microrganismos mais estudados, destacam-

se as bactérias do gênero Bacillus, especialmente Bacillus subtilis e Bacillus 

amyloliquefaciens, reconhecidas por sua capacidade de antagonismo a diversos 

fitopatógenos e por atuarem como promotoras de crescimento vegetal (Kloepper; ryu; 

Zhang, 2004; Chen et al., 2007). 

Essas bactérias apresentam múltiplos mecanismos de ação no controle de 

doenças. Um dos principais é a produção de metabólitos antimicrobianos, como 

lipopeptídeos (surfactina, iturina e fengicina), que possuem atividade antifúngica 

direta, inibindo a germinação de esporos e o crescimento micelial de patógenos. Além 

disso, competem por espaço e nutrientes na superfície foliar e na rizosfera, reduzindo 

a colonização por P. pachyrhizi. 

A utilização dessas bactérias no manejo da ferrugem asiática contribui para a 

redução da dependência exclusiva de fungicidas químicos, podendo ser integrada a 

programas de manejo sustentável. Além disso, sua aplicação pode favorecer o 

equilíbrio microbiológico e melhorar o desempenho fisiológico da cultura, promovendo 

maior estabilidade produtiva. 

Dessa forma, o uso de Bacillus subtilis e Bacillus amyloliquefaciens representa 

uma estratégia promissora dentro do manejo integrado da ferrugem asiática da soja, 

alinhando produtividade, sustentabilidade e inovação tecnológica na agricultura. 
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3.6. Avaliação da eficiência de fungicida sanitizante à base de peróxido no 

manejo da ferrugem asiática da soja 

 
Alternativas complementares têm sido estudadas dentro do manejo integrado 

de doenças, destacando-se os fungicidas sanitizantes à base de peróxido. Compostos 

como o peróxido de hidrogênio (H₂ O₂ ) e formulações estabilizadas apresentam forte 

ação oxidativa, promovendo desnaturação de proteínas, oxidação de membranas 

celulares e destruição de estruturas fúngicas por contato (Agrios, 2005). 

Os sanitizantes à base de peróxido atuam principalmente por mecanismo de 

ação multissítio, reduzindo o risco de desenvolvimento de resistência pelo patógeno. 

Sua aplicação pode interferir na germinação de urediniósporos de P. pachyrhizi e 

reduzir a viabilidade do inóculo presente na superfície foliar. Além disso, o peróxido 

pode estimular respostas fisiológicas na planta, uma vez que espécies reativas de 

oxigênio (EROs) estão envolvidas na sinalização de defesa vegetal e na ativação de 

mecanismos como a resposta de hipersensibilidade (Taiz et al., 2017). 

Entretanto, por se tratar de produto de ação predominantemente por contato e 

com baixa persistência, sua eficiência depende de fatores como dose, momento de 

aplicação, condições ambientais e nível de pressão da doença. Dessa forma, torna-

se fundamental avaliar experimentalmente sua eficácia no manejo da ferrugem 

asiática, tanto isoladamente quanto em associação com fungicidas convencionais. 

A inserção de fungicidas sanitizantes à base de peróxido no manejo da 

ferrugem asiática pode contribuir para a redução da pressão de seleção sobre 

moléculas específicas, favorecendo estratégias antiresistência e promovendo maior 

sustentabilidade ao sistema produtivo da soja. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 
A pesquisa foi conduzida em ambiente controlado, em casa de vegetação, 

localizada na Fazenda Experimental da UTFPR – Campus Dois Vizinhos.  

Figura 3 - Localização da fazenda experimental  

 

Fonte: O próprio autor, 2026. 
 

Figura 4 - Casa de vegetação. 

 

Fonte: O próprio autor, 2026. 
 

O experimento avaliou a cultivar de soja Brasmax Zeus IPRO quanto à sua 

reação ao fungo P. pachyrhizi, observando o tipo e o número de lesões. No dia 

31/10/2025 foi feita a semeadura da cultivar, em vasos de 3 litros, usando substrato 

comercial para o melhor desenvolvimento das plantas, foram semeadas 5 sementes 

por vaso. Neste dia foram colhidas as plantas com inoculo de uma lavoura comercial. 
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Figura 5 - Semeadura  

 

Fonte: O próprio autor, 2026. 
 

 

No dia 12/11/2025 foi feita a primeira inoculação do fungo. E essas plantas 

estavam no estádio de abertura dos primeiros trifólios. Foi coletado os uredósporos 

nas plantas fonte de inoculo, utilizando-se uma solução composta por 20 mL de água 

e uredósporos, com concentração de 1 × 10⁴ uredósporos mL⁻ ¹. A solução foi 

aspergida nas superfícies superior e inferior das folhas, com o auxílio de um aspersor 

manual. Após a inoculação, as plantas foram mantidas cobertas, embaixo da bancada 

por 48 horas, a fim de evitar o escorrimento do inoculo. A inoculação foi realizada às 

18h, pois é um horário mais fresco, ideal para a inoculação. 
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Figura 6 - 1° inoculação 

 

 

Fonte: O próprio autor, 2026. 
 
 

No dia 27/11/2025 foi feita a segunda inoculação para garantir uma grande 

proliferação da ferrugem nas plantas. 
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Figura 7 - 2° inoculação 

 

Fonte: O próprio autor, 2026. 

A primeira avaliação foi realizada com coleta de dados e sem aplicação dos 

tratamentos no dia 05/01/2026. A mesma foi feita em uma área de 1 cm² por folha 

(região central adjacente à nervura central). As lesões Tan tinham grandes 

quantidades de uredósporos viáveis. As lesões Rb que são marrom avermelhadas, 

indicavam menos ou nenhum uredósporos. 

Figura 8 - 1° avaliação para coleta de dados 

 

Fonte: O próprio autor, 2026. 
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 A primeira aplicação dos tratamentos foi feita no dia 06/01/2026. Onde foram 

realizados 3 tratamentos diferentes para se avaliar o qual seria o melhor, cada 

tratamento tinha 10 vasos de plantas contendo três fileiras de tratamento e uma fileira 

testemunha ao todo o experimento teve 40 vasos de plantas, cada tratamento foi 

identificado com uma plaqueta no início da fileira. Os tratamentos utilizados foram o 

metabólito EP1, um controle biológico com Bacillus subtilis e Bacillus 

amyloliquefaciens, e um químico com um fungicida sanitizante à base de peróxido. A 

concentração de EP1 usada foi 0,5 ml em 200ml de água; a concentração do Bacillus 

foi 1,5ml em 300ml de água, e a concentração do fungicida foi de 0,6ml em 300ml de 

água. 

Figura 9 - 1° aplicação dos tratamentos 

 

Fonte: O próprio autor, 2026. 
 

 Após 15 dias foi realizada a segunda avaliação para coleta de dados no dia 

23/01/2026. A avaliação foi feita da mesma maneira que na avaliação 1, 

considerando-se o número de TAN e RB.  
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Figura 10 - 2° avaliação para coleta de dados. 

 

Fonte: O próprio autor, 2026. 

Logo após a segunda avaliação foi realizada a segunda aplicação dos 

tratamentos. A terceira e última avaliação foi feita 15 dias após a aplicação, no dia 

09/02/2026.  

Figura 11 - 3° avaliação para coleta de dados. 
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Fonte: O próprio autor, 2026. 
 

As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o software Rbio, 

integrado ao ambiente R, Bhering (2017). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A severidade da ferrugem asiática da soja (Phakopsora pachyrhizi) apresentou 

variação ao longo das avaliações, com diferenças mais evidentes nas fases finais da 

cultura, indicando influências dos tratamentos na progressão da doença. 

 

Tabela 1. Tabela de médias dos tratamentos e das três avaliações. 

 

1AV 
(TRAT) 

 
TAN 

 
RB 

2AV 
(TRAT 

 
TAN 

 
RB 

3AV 
(TRAT) 

 
TAN 

 
RB 

Metabólito 
EP1 

3,28a 2.96a Metabólito 
EP1 

2,44a 4,28a Metabólito 
EP1 

10,62c 4,71a 

Bacilus 3,04a 2,36ab Bacilus 1,86a 3,68a Bacilus 11,28bc 4,16a 

Fungicida 2,44a 0,94b Fungicida 2,80a 2,72a Fungicida 15,50ab 5,79a 

Testemunha 1,62a 1,22b Testemunha 4,48 2,86a Testemunha 16,51a 5,43a 

 
Fonte: O próprio autor, 2026. 

 

Na primeira avaliação, não foram observadas diferenças estatísticas 

significativas entre os tratamentos para a variável TAN (p≤0,05), com média geral de 

2,60, indicando baixa severidade inicial da doença. Esse comportamento é esperado, 

uma vez que a ferrugem asiática, causada por P. pachyrhizi, apresenta período inicial 

de infecção com sintomas pouco expressivos, dificultando a diferenciação entre 

estratégias de manejo. Para a variável RB, observou-se que o tratamento com 

metabólito EP1 apresentou maior valor de severidade, enquanto os tratamentos com 

Bacillus subtilis + Bacillus amyloliquefaciens e o sanitizante à base de peróxido 

apresentaram menores valores, indicando possível efeito inicial desses produtos na 

supressão da doença. 

Na segunda avaliação, não houve diferença significativa entre os tratamentos 

para ambas as variáveis analisadas, com médias de 2,90 (TAN) e 3,38 (RB). Esses 

resultados sugerem que, até o momento, a pressão da doença ainda não foi suficiente 

para evidenciar diferenças consistentes entre os tratamentos. Porém, sugere-se que 

existia mais urédias Rb para o tratamento 1, sendo este mais controle da doença. 

Na terceira avaliação, observou-se diferença estatística significativa para a 

variável TAN, evidenciando a resposta dos tratamentos sob maior pressão da doença. 

A testemunha (Tratamento 4) apresentou o maior valor de severidade (16,51), 
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diferindo estatisticamente do tratamento com metabólito EP1 (Tratamento 1), que 

apresentou o menor valor (10,62), demonstrando maior eficiência no controle da 

doença. Os tratamentos com Bacillus subtilis + Bacillus amyloliquefaciens 

(Tratamento 2) e com sanitizante à base de peróxido (Tratamento 3) apresentaram 

valores intermediários (11,28 e 15,50, respectivamente), indicando eficiência parcial 

no manejo da ferrugem asiática. 

Para a variável RB, não foram observadas diferenças estatísticas significativas 

entre os tratamentos na terceira avaliação, apesar da variação numérica, com média 

geral de 5,02. Esse comportamento pode estar relacionado à menor sensibilidade 

desta variável para detectar diferenças entre tratamentos ou à própria dinâmica da 

doença. 

De forma geral, os resultados indicam que o tratamento com metabólito EP1 

apresentou maior eficiência no controle da ferrugem asiática da soja, especialmente 

em condições de maior severidade da doença. Os tratamentos biológicos à base de 

Bacillus spp. demonstraram efeito intermediário, possivelmente relacionado à 

produção de metabólitos antimicrobianos e indução de resistência nas plantas. Já o 

sanitizante à base de peróxido apresentou controle parcial, possivelmente devido à 

sua ação de contato e menor persistência no tecido vegetal. A testemunha apresentou 

os maiores níveis de severidade, evidenciando a necessidade de adoção de 

estratégias de manejo para o controle da doença. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 
 

 

Gráfico 1. Evolução do número médio de lesões do tipo TAN causadas por Phakopsora 
pachyrhizi em diferentes tratamentos ao longo de três avaliações. 

 

Fonte: O próprio autor, 2026. 

 

Gráfico 2. Evolução do número médio de lesões do tipo RB causadas por Phakopsora 
pachyrhizi em diferentes tratamentos ao longo de três avaliações. 

 

Fonte: O próprio autor, 2026. 
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Esses resultados corroboram os achados de Muniz et al. (2023), que 

verificaram que doses crescentes de B. subtilis BV02, quando aplicado isoladamente, 

proporcionaram reduções na severidade de ferrugem asiática em avaliações 

sucessivas ao longo do ciclo da soja, atribuindo esse efeito principalmente à ação dos 

lipopeptídeos fengicinas, iturinas e surfactinas produzidos por esse microrganismo. 

Conforme relatado por Maisagro/Syngenta (2025), os metabólitos secundários de B. 

subtilis são capazes de inibir o crescimento de fungos fitopatogênicos ao 

desestabilizar suas membranas celulares, além de atuarem na formação de biofilmes 

protetores na superfície foliar que dificultam a aderência e colonização dos patógenos. 

No contexto do presente estudo, o metabólito Ep1, ao ser aplicado isoladamente, pode 

ter exercido ação direta sobre a germinação dos uredósporos de P. pachyrhizi, 

reduzindo a taxa de infecção ao longo do tempo e, consequentemente, limitando a 

formação de novas lesões TAN. 

Os tratamentos com Bacillus subtilis e Bacillus amyloliquefaciens apresentaram 

eficiência intermediária, o que também é relatado em trabalhos de conclusão de curso 

e estudos experimentais no Brasil, nos quais agentes biológicos apresentam controle 

parcial da ferrugem asiática, sendo sua eficiência dependente das condições 

ambientais e da pressão da doença. De acordo com Wagner Bettiol e Ghini (2011), o 

uso de microrganismos no controle de doenças de plantas apresenta resultados 

variáveis em campo, sendo mais eficiente quando integrado a outras estratégias de 

manejo. 

O peróxido pode atuar na ativação de mecanismos de defesa das plantas, 

contribuindo para respostas ao estresse biótico. No entanto, sua ação é limitada pela 

rápida decomposição no ambiente, o que reduz seu efeito residual. Da mesma forma, 

Palharini et al. (2017) relatam que produtos à base de peróxido apresentam ação 

eficiente na redução de patógenos, porém com efeito temporário. 

A testemunha (T4), como esperado, acumulou os maiores valores de TAN na 

terceira avaliação (16,51a), confirmando a progressão natural e sem restrição da 

epidemia. Esse comportamento está de acordo com a dinâmica epidemiológica 

descrita para P. pachyrhizi no Brasil, patógeno que, desde sua introdução no país em 

2001, tornou-se o principal desafio fitossanitário na cultura da soja, com potencial de 

causar reduções de produtividade de até 90% em condições favoráveis ao 

desenvolvimento da doença (Agrolink, 2024). A progressão contínua das lesões TAN 

na testemunha reforça a necessidade de aplicação de estratégias de manejo eficazes, 
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especialmente em cenários de resistência do patógeno aos principais grupos químicos 

de fungicidas sítio-específicos. 

De forma geral, os dados obtidos indicam que os tratamentos biológicos 

testados especialmente o metabólito Ep1 (T1) e a associação B. subtilis + B. 

amyloliquefaciens (T2) apresentaram-se como alternativas promissoras para o 

manejo da ferrugem asiática da soja, com potencial de integração em programas de 

manejo integrado da doença. O uso de agentes biológicos contribui não apenas para 

a redução da pressão de doença, mas também para a diminuição da seleção de 

populações resistentes do patógeno aos fungicidas químicos convencionais, aspecto 

de crescente relevância diante dos relatos de resistência múltipla e cruzada de P. 

pachyrhizi aos grupos dos triazóis, estrobilurinas e carboxamidas (Muniz et al., 2023). 
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6.  CONCLUSÕES 

 
Com base nos resultados obtidos, foi possível concluir que os tratamentos 

avaliados influenciaram a expressão da ferrugem asiática da soja ao longo do 

desenvolvimento da doença. O metabólito EP1 apresentou maior eficiência no 

controle da severidade da ferrugem asiática, principalmente na terceira avaliação, 

onde apresentou menores valores de lesões do tipo TAN, demonstrando potencial 

promissor no manejo da doença. 

Os tratamentos à base de Bacillus subtilis e Bacillus amyloliquefaciens também 

apresentaram efeito positivo, reduzindo parcialmente a severidade da ferrugem, 

evidenciando o potencial do controle biológico como alternativa sustentável dentro do 

manejo integrado da cultura da soja. Já o sanitizante à base de peróxido apresentou 

eficiência intermediária, contribuindo parcialmente para a redução da doença, porém 

com menor persistência de controle. 

A testemunha apresentou os maiores índices de severidade, confirmando a 

elevada agressividade de Phakopsora pachyrhizi e a necessidade da adoção de 

estratégias eficientes de manejo para minimizar os danos causados pela ferrugem 

asiática. Essa observação destaca a importância de implementar medidas protetivas 

em cultivos comerciais, uma vez que a ausência de controle resulta em perdas 

significativas. 

A avaliação das lesões do tipo TAN e RB permitiu observar diferenças na 

reação da cultivar frente ao patógeno, contribuindo para melhor compreensão dos 

mecanismos de resistência parcial da soja à doença. Essas distinções fenotípicas são 

fundamentais para o melhoramento genético e a seleção de cultivares mais 

adequadas para o cultivo em regiões com alta pressão da doença. 

Dessa forma, conclui-se que o uso de produtos biológicos e metabólitos pode 

representar uma importante ferramenta complementar no manejo da ferrugem 

asiática, auxiliando na redução da dependência de fungicidas químicos e contribuindo 

para sistemas de produção mais sustentáveis. 
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