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Resumo: A soja (Glycine max) € uma das culturas mais relevantes para a economia
brasileira, mas enfrenta sérios desafios fitossanitarios, especialmente a ferrugem
asiatica (Phakopsora pachyrhizi), responsavel por perdas que podem variar de 10% a
90% da produgdo. O controle quimico, embora amplamente utilizado, apresenta
limitagbes devido ao alto custo, impactos ambientais e surgimento de populagdes
resistentes. Diante disso, alternativas sustentaveis tém ganhado destaque, como o

1 Ana Carolina Antoniasse Miranda dos Santos, nascida em S3o Sim3o, S3o Paulo, 06/09/2007, estuda na Escola
Técnica Estadual de S3o Simdo, Sdo Paulo, cursa técnico em Agropecudria, Objetivo de aplicar na pratica o
conhecimento adquirido ao longo dos anos durante o curso. Portadora do E-mail
anacarolinaantoniasse91@gmail.com

2 Ana Julia Xavier da Costa, nascido em Ribeirdo Preto, S3o Paulo, 17 anos, estuda na Escola Técnica Estadual de
Sdo Simdo, Sdo Paulo, onde cursa os cursos de Técnico Agropecudria, realiza tal trabalho com o intuito de
promover conhecimento sobre o assunto e desenvolver novas técnicas. Portador do E-mail
anajuliaxcosta@gmail.com

3 Eduardo Rogério Gomes dos Santos, nascido em Cajuru, Sdo Paulo, estudo na escola técnica estadual de Sdo
Simdo, Sdo Paulo, curso o técnico em agropecuaria, elaboragéo deste trabalho um passo fundamental para minha
formacéo profissional, pois me prepara para desafios futuros no mercado de trabalho e me incentiva a pensar de
forma independente e criativa. eduardorogerio138@gmail.com

4 Luis Fernando Paixdo Abdon, nascido em Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, 13/07/2007, reside em Jardindpolis,
municipio da regido metropolitana de Ribeirdo Preto e estuda na Escola Técnica Estadual de Sdo Simao, Sdo Paulo,
onde cursa o curso de Agropecudria Integrado ao Ensino Médio, realiza o presente trabalho com o intuito de
promover métodos e estrutura literaria do conceito aplicado. Portador do e-mail luisfernandoabdon@gmail.com



uso do Bacillus subtilis no manejo integrado da doenga. Esta pesquisa indireta de
carater bibliografico e qualitativo, analisou estudos cientificos e técnicos que
evidenciam o potencial de B. subtilis como agente de biocontrole, atuando por meio
da producao de metabdlitos antifungicos, indugéo de resisténcia sistémica e promogéo
do crescimento vegetal. Os resultados apontam que, embora a eficacia dependa de
fatores como condigbes ambientais, métodos de aplicacao e integragdo com praticas
culturais, o uso de B. subtilis representa uma estratégia promissora para reduzir a
dependéncia de fungicidas quimicos e fortalecer praticas agricolas sustentaveis.
Conclui-se que este microrganismo constitui um recurso biotecnolégico relevante para
o controle da ferrugem asiatica, contribuindo para uma sojicultura mais sustentavel,
segura e economicamente viavel.

Palavras-chave: Bacillus subtilis; Controle biolégico; Ferrugem asiatica (Phakopsora

pachyrhizi); Manejo integrado de doencgas; Soja (Glycine max).

1 INTRODUGAO

Este trabalho tem como objetivo apresentar a produgao de soja, um dos alimentos que
executa um papel fundamental na economia nacional. Contudo, a cultura enfrenta
problemas fitossanitarios, sendo o fungo da ferrugem asiatica da soja (Phakopsora
pachyrhizi), uma das doengas mais graves e economicamente impactantes da cultura.
Essa doenca pode causar perdas na produtividade, por esses motivos sendo
necessario um controle continuo e severo. Definido por ter um alto poder de
disseminacgao, provocando perdas que variam entre 10% e 90% da producgéo, de
acordo com o nivel de infecgdo e da eficacia do manejo escolhido. Normalmente, o
controle é realizado através da aplicagao intensiva de fungicidas quimicos. Porém,
esse metodo vem se mostrando cada vez mais restrito, por conta de seu custo elevado
dos produtos, aos impactos negativos causados ao meio ambiente e ao aparecimento

de fungos resistentes ao agente utilizado.

Em vista do aumento da preocupacdo com os impactos ambientais, os custos
elevados, o perigo de novas linhagens resistentes e o aumento do uso de fungicidas
quimicos altamente impactantes no solo e a bacia hidrografica, foi fundamental,
buscar alternativas mais sustentaveis e eficazes para o manejo da ferrugem asiatica.
Neste caso, o uso de agentes bioldgicos, como o Bacillus Subtilis, tem ganhado um
grande destaque. Este microrganismo € conhecido por sua capacidade de impedir o
desenvolvimento de fitopatdgenos, promover o crescimento vegetal e estimular o
mecanismo natural de defesa nas plantas. Esta bactéria possui capacidade de

oposi¢cdo contra patdogenos, atuando por meio da produgdo de metabdlitos



antifungicos, indugcédo de resisténcia sistémica na planta hospedeira, preparando a
planta para se defender. Além disso, B. subtilis tem a capacidade de promover o

fortalecendo das plantas frente a ataques bioldgicos.

A aplicacao de B. subtilis no controle da P. pachyrhizi surge, deste modo, como uma
estratégia favoravel, diretamente ligada com os principios da agricultura sustentavel e
do manejo integrado de doencgas. Este trabalho tem como objetivo explorar os
resultados e o potencial do Bacillus subtilis no combate a ferrugem asiatica da soja,
induzindo ao desenvolvimento de praticas agricolas mais eficientes, seguras e

sustentaveis.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi desenvolvida por meio de um estudo bibliografico que a pesquisa
indireta teve como abordagem um estudo qualitativo, sempre visando analisar e
absorver pesquisas e estudos cientificos que possui como tema o uso do B. Subtilis
como um agente do controle bioldgico na ferrugem da soja (Phakopsora Pachyrhizi).
A busca por esse conteudo foi realizada por meio de fontes confiaveis, sites de
pesquisas e artigos cientificos, tanto escritos em portugués como em inglés, além dos
conteudos, adquirimos também imagens do fungo microscopicamente para absorgao

do assunto em forma visual.

Para aprofundamento do tema, comeg¢ando do conceito geral do fungo Bacillus
Subtilis, sendo um controle biolégico para o combate da Phakopsora pachyrhizi na
Soja. Tal informagdo possibilitou reunir diversos panoramas e a adentrar na

argumentacgéo deste artigo.

A escolha dos materiais, inicialmente foi feita com foco em leituras de resumos e
artigos com assuntos semelhantes, foi selecionado trabalhos que tivesse relagéo
direta com o tema. Apds isso, tais textos foram analisados, tendo como critério os
objetivos dos estudos, os principais resultados apresentados pelos autores e sua
finalidade. Os dados que foram encontrados foram organizados de forma que

facilitasse a compreenséo do potencial do B. Subtilis na ferrugem asiatica.



Além dessas bases, foram analisados report6rios técnicos, com a ideia de acrescentar
nas informagdes ja organizadas. Os tépicos foram preparados de forma ldgica,
permitindo observar a evolugdo das pesquisas, os desenvolvimentos e os desafios

encarados na utilizacado desse método de controle.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A soja ocupa posigao de destaque na agricultura brasileira, sendo uma das culturas
mais expressivas em termos de area plantada e rentabilidade econémica. Entretanto,
a produtividade nacional é fortemente impactada por doengas que comprometem o
desenvolvimento e o rendimento da cultura. Entre estas, a ferrugem-asiatica, causada
pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, € considerada a mais severa e economicamente
prejudicial. Esse patdgeno, pertencente a classe dos Pucciniomycetes, apresenta
habito biotréfico, necessitando de tecido vivo para completar seu ciclo. A infeccéo
ocorre pela germinagéo dos urediniésporos sobre as folhas, seguida da penetragédo
pela cuticula ou pelos estdmatos e do estabelecimento de urédias, responsaveis pela
producdo de novos esporos. Os sintomas manifestam-se como lesdes castanho-
avermelhadas acompanhadas de necrose e queda precoce das folhas, reduzindo
drasticamente a capacidade fotossintética da planta. As condi¢des de alta umidade
relativa e temperaturas entre 18 °C e 26 °C favorecem a disseminagao do fungo, que

pode ser transportado a longas distancias pelo vento e pela chuva.

Embora praticas como o vazio sanitario, a rotagao de culturas e o uso de cultivares
resistentes sejam fundamentais, a aplicagdo de fungicidas ainda constitui a principal
ferramenta de controle. Contudo, o uso repetitivo de moléculas quimicas tem
favorecido a selecao de populacdes resistentes de P. pachyrhizi, elevando custos de
producao e comprometendo a eficiéncia do manejo quimico. Esse cenario reforgca a
importancia do controle biolégico como alternativa sustentavel, capaz de reduzir a

dependéncia de defensivos e integrar-se ao manejo integrado de doengas (MID).

Entre os agentes de biocontrole mais estudados, destaca-se a bactéria Bacillus

subtilis, microrganismo gram-positivo, aerdbico e formador de esporos, amplamente



distribuido no solo e na rizosfera. Considerado um organismo de vida livre, B. subtilis
interage beneficamente com plantas e microbiota associada. Seu potencial
antagonista esta relacionado a producdo de metabdlitos secundarios, incluindo
antibiéticos, enzimas hidroliticas e lipopeptideos como surfactina, iturina e fengicina,
que apresentam comprovada agado antifungica e antimicrobiana. Esses compostos
degradam estruturas celulares de fitopatégenos e inibem processos fundamentais

como germinagao de esporos e desenvolvimento micelial.

Além da agao antimicrobiana direta, B. subtilis atua como promotor de crescimento
vegetal, sintetizando fitormdnios como o acido indolacético (AIA) e aumentando a
disponibilidade de nutrientes essenciais por meio da solubilizacao de fosforo e ferro.
Sua capacidade de colonizar rapidamente raizes e folhas cria uma barreira fisica e
bioldgica, impedindo o estabelecimento de patégenos. Esses fatores conferem ao
microrganismo multiplos mecanismos de ascendéncia no processo de biocontrole,

tornando-o altamente competitivo em ambientes agricolas.

No combate a Phakopsora pachyrhizi, estudos tém demonstrado que B. subtilis pode
reduzir significativamente a germinacao de urediniésporos e a formagao de urédias,
comprometendo o ciclo da ferrugem-asiatica. Essa eficacia depende, entretanto, de
fatores como método de aplicagado, persisténcia do microrganismo no ambiente e
condigdes climaticas. Aplicagdes via pulverizagao foliar, por exemplo, permitem que a
bactéria atue diretamente na superficie das folhas, colonizando o mesmo nicho
ecolégico explorado pelo fungo. A analise dos efeitos mostra que, além de reduzir a
severidade da doenca, B. subtilis pode induzir resisténcia sistémica na planta,
reforcando suas barreiras naturais de defesa e conferindo maior resiliéncia contra

infeccbes subsequentes.

Os estagios de biocontrole podem ser resumidos em: colonizagado eficiente das
superficies da planta; produgdo de metabdlitos com agao antifungica; indugéo de
resisténcia sistémica; e competicao por espago e nutrientes. Essa sequéncia cria um
ambiente desfavoravel ao desenvolvimento da ferrugem, destacando a prevaléncia do
antagonista sobre o fitopatégeno. O confronto e a interagdo entre B. subtilis e P.
pachyrhizi revelam um equilibrio dinamico dentro do ecossistema agricola, no qual

fatores ambientais e praticas de manejo determinam a intensidade da resposta.



Por fim, impde-se a interpretacdo dos ecossistemas de controle, considerando que
a introdugcdo de microrganismos antagonistas em larga escala pode alterar
comunidades microbianas nativas e, em alguns casos, gerar efeitos secundarios
indesejados. Assim, artigos e estudos relacionados destacam a necessidade de
avaliagdes continuas de impacto ecoldgico para assegurar que o uso de B. subtilis

seja seguro e eficiente, sem riscos presumiveis a cultura da Glycine max.

3.1 PARTE HISTORICA

A soja, conhecida cientificamente como Glycine max, destaca-se como uma das
principais culturas agricolas no Brasil, sendo fundamental tanto para a economia do
pais quanto para a seguranga alimentar global. Introduzida no Brasil no inicio do
século XX, a soja passou por uma significativa transformagéo genética e tecnolégica,
especialmente nas décadas de 1970 e 1980, com a ampliacdo das areas cultivadas
no Cerrado. Esse crescimento foi favoravel ao avangco dos programas de
melhoramento genético, a expansao das fronteiras agricolas e a implementagao de
praticas de cultivo intensivo, consolidando o Brasil como lider na producao de graos.
Entretanto, essa intensificacdo da producao traz desafios fitossanitarios substanciais,
dentre os quais se destaca a ferrugem asiatica da soja, que € provocada pelo fungo
biotréfico Phakopsora pachyrhizi, cuja chegada ao Brasil foi oficialmente documentada
em 2001. Desde o seu surgimento, a doenga se tornou uma das mais criticas para a
cultura da soja no Brasil, necessitando de medidas de monitoramento e controle
continuas. A ferocidade da ferrugem asiatica se deve ao seu ciclo de infecgéo veloz,
a capacidade de se espalhar rapidamente por esporos no ar e aos severos impactos
econdbmicos que causa. As condi¢gdes climaticas no Brasil, especificamente a alta
umidade relativa e as temperaturas amenas durante o ciclo da soja, favorecem a
proliferacdo desse patdégeno. Pesquisas indicam que em plantagbes sem tratamento,
as perdas de produtividade podem chegar a 90%, dependendo do estagio da cultura
e da gravidade da infecgdo. Desde sua introdugao, P. pachyrhizi demonstrou grande
capacidade de adaptacao, evoluindo sob forte pressao seletiva imposta pelo uso
frequente de fungicidas. Isso resultou na formagao de populagbes com resisténcia

parcial ou total a produtos quimicos comuns, como os inibidores da succinato



desidrogenase e triazdis. Embora a cisgénese, por definicdo, envolva a inser¢ao de
genes de espécies que podem cruzar entre si, aqui o termo é utilizado de forma
metaforica para descrever a adaptagcdo do patdégeno através de mutagdes naturais,
levando ao surgimento de fendétipos mais resistentes ou agressivos, o que pode ser
visto como uma "cisgénese evolutiva" promovida por processos de selegao natural.
As diferentes linhagens de P. pachyrhizi que circulam no Brasil possuem variagoes
genéticas que aumentam sua prevaléncia e agressividade. O patdgeno tem origem no
sudeste asiatico, mas sua rapida propagagdo na América revela sua robusta
capacidade de adaptagao e agressividade. Esta hereditariedade, somada a habilidade
de gerar esporos e se dispersar pelo ar, assegura ao fungo uma vantagem competitiva
contra outros patdogenos da soja. Historicamente, o controle da ferrugem asiatica tem
se baseado quase que exclusivamente em aplicagées frequentes de fungicidas
quimicos. Contudo, essa abordagem possui limitagdes significativas, como custos
operacionais altos, impacto ambiental devido ao uso continuo de defensivos e o
desenvolvimento de populagdes resistentes aos produtos quimicos disponiveis. Com
isso, cresce a necessidade de solugées mais sustentaveis e eficientes para o manejo
da ferrugem asiatica. Dentro desse quadro, os agentes de biocontrole comegcam a ter
um papel relevante, com destaque para Bacillus subtilis. Esse microrganismo se
mostra promissor devido a sua capacidade de inibir patdégenos, estimular o
crescimento das plantas e ativar as defesas naturais delas. A utilizagdo de agentes
biolégicos, como Bacillus subtilis, apresenta uma alternativa viavel para o combate a
ferrugem asiatica. O funcionamento deste microrganismo envolve multiplos
mecanismos: antagonismo direto por meio da produgdo de compostos
antimicrobianos, inducdo de resisténcia sistémica na planta e competicdo por
nutrientes e espaco. O processo de biocontrole se da em diversas etapas: a
colonizagao do hospedeiro ou da superficie foliar, a supressao do patégeno a partir
de interferéncias bioquimicas, a ativagcao dos mecanismos de defesa das plantas e a
manutengdo do equilibrio microbiolégico no ambiente local da cultura. Embora a
abordagem de biocontrole seja uma opgao ecologicamente sustentavel, sua eficacia
depende de fatores como a formulacdo, o modo de aplicagdo, as condigbes
ambientais e o tempo de inoculagdo. Condicdes inadequadas, como sistemas de
cultivo continuo, falta de rotacdo de culturas e aplicagdo inadequada de agentes

bioldgicos, podem prejudicar a eficacia do biocontrole e aumentar a vulnerabilidade



da soja a ferrugem. Assim, uma compreensao integrada do ambiente do solo, das
condigdes microclimaticas e das interagdes entre plantas e microrganismos € crucial
para o sucesso dessa estratégia. Portanto, esta pesquisa tem como objetivo analisar,
de uma perspectiva técnica e critica, a interagao entre o fitopatégeno P. pachyrhizi e
0 agente biocontrole B. subtilis, avaliando a possivel eficacia do controle biologico da
ferrugem asiatica e suas implicagdes para a sustentabilidade na producao de soja. A
analise dos ambientes experimentais e a revisao da literatura especializada auxiliardo
na fundamentacao do uso estratégico de B. subtilis em sistemas de manejo integrado,

buscando superar os desafios impostos pelo controle quimico tradicional.

3.2 TRABALHO DE PESQUISA

Deve se destacar o uso de bacillus S. para a formacao da resposta e reducao de
efeitos pela ferrugem asiatica a produgdo de soja, com efeitos equivalentes ao de

agrotéxicos e quimicos, seguindo a literatura a seguir:

O isolado BV02 de Bacillus subitilis, aplicado isoladamente ou em associagao
ao cobre, reduziu a severidade da ferrugem asiatica e apresentou desempenho
semelhante a tratamentos quimicos, mostrando-se alternativa viavel para o
manejo da doenga em soja. (MUNIZ, C. R. et al. Associacao de Bacillus subtilis
BV02 e produto a base de cobre no controle da ferrugem asiatica na soja.
Summa Phytopathologica, v. 49, p. 1-9, 2023).

Logo a resposta que adquirimos por meio deste artigo remete aos fundamentos dos
problemas de aplicacdo e acessibilidade ao método qualificado, além dos
procedimentos que necessitam de condi¢des especificas de instalacdo e progressao

de efeito, conforme afirma o estudo adjacente:

Segundo estudos conduzidos em condi¢des de laboratério, casa de vegetagéo
e campo, Bacillus spp. (incluindo B. subtilis) reduziram a germinagao de
uredosporos de Phakopsora pachyrhizi e a severidade da doenga; contudo, a
eficacia depende fortemente do manejo, do momento e da forma de aplicagdo
e da compatibilidade com fungicidas, sendo necessaria atengéo as condigdes
especificas de instalagdo e progressao do efeito. “Em casa de vegetacao e
campo, Bacillus spp. reduziram significativamente a germinagdo de
uredosporos de Phakopsora pachyrhizi e a severidade da ferrugem asiética,
embora a eficiéncia variasse conforme o manejo e as condi¢des de aplicagao.
(DORIGHELLO et al., 2015, p. 63)



Ademais, superando o negativo a funcionalidade do Bacillus S. sobrepbe as
interferéncias ao regular e trazer melhorias fisioldgicas e estruturais para as plantas,

confirmado pelo trabalho expresso:

A eficiéncia do uso de B. subtilis no crescimento de plantas esta relacionado
com as caracteristicas biolégicas deste microrganismo, que expressa
facilidades para a manutengéo de sua viabilidade em bioformulados e com isso
a potencialidade para promover o crescimento vegetal. (Chagas Junior, Aloisio
Freitas; Braga Junior, Gaspar moreira Braga Junior; lima, celso Afonso Lima;
Martins, Albert Lennon Lima Martins; Souza, Manuella costa Souza; chagas,
Lilian Franca Borges Chagas. Bacillus subtilis como inoculante promotor de
crescimento vegetal em soja. Diversitas journal)

Perante as adversidades da producdo da cultura de soja dentre os fatores que
implicam na produtividade encontramos, principalmente, a phakopsora pachyrhizi que
impossibilita uma produgdo adequada e influencia negativamente na colheita
esperada. Portanto, devemos considerar que o biocontrole que acontece por meio do
uso do Bacillus S. agregam consideravelmente no manejo de amplo tratamento, desde
a utilizacdo nas sementes a aplicagdo no solo e area foliar que estimula na

bioformulacéo e resisténcia da planta, como apresenta o seguinte trabalho:

Diversos estudos tém investigado o uso de Bacillus subtilis como agente de
biocontrole no manejo da ferrugem-asiatica da soja, causada por Phakopsora
pachyrhizi. Os métodos de aplicagdo incluem tratamento de sementes,
pulverizagédo foliar e aplicagdo no solo, visando a indugdo de resisténcia
sistémica e a produgcao de metabdlitos antimicrobianos que inibem o patégeno.
Além disso, diferentes cepas de B. subtilis ttm demonstrado eficacia variavel,
dependendo das condigbes ambientais e do estadio de desenvolvimento da
planta (Dorighello et al., 2014; Montino, 2021; Barbosa, 2023).

3.3 DADOS OBTIDOS PELA PESQUISA

A revisao bibliografica mostrou que a ferrugem asiatica que ataca a soja € uma das
doengas mais graves que afetam essa cultura, levando a perdas de produgédo que
pode variar entre 10% e 90%, analisando a sua intensidade. Tendo como o primeiro
registro nacional da doenga em 2001, sua disseminagdo foi favorecida pelas
condigdes climaticas como temperaturas amenas e alta umidade, onde € comum nas

regides que produz tal alimento.



O controle tradicional é realizado ainda por meio de aplicagdes de fungicidas
quimicos, levando ao um grande impacto ambiental e a elevados custos de aplicagao.
Entretanto, no que se refere ao uso de agentes bioldgicos, os resultados adquiridos
apontam que o bacillus subtilis apresenta diversos mecanismos de agao, tal como o
aumento de produgdo de metabolismos antifungicos por meio da secregdo de
substancias como antibiéticos e enzimas que inibem o crescimento de fungos
fitopatogénicos, desestabilizam suas membranas e degradam suas paredes celulares,
inducao de resisténcia na planta hospedeira por meio de mecanismo direto e indireto
como a producdo de substancias antimicrobianas e fitoestimulante hormonal,
promogao do crescimento vegetal e fortalecimento da cultura, isso tudo porque ele
estimula o desenvolvimento das raizes favorecendo a absor¢cdo de minerais e

secrecdes de substancias bioativas.

Dessa forma, os dados evidenciam tanto a problematizagao da ferrugem asiatica da
soja quanto o potencial do bacillus subtilis como agente de biocontrole, mostrando

uma alternativa promissora frente as limitagdes do manejo quimico.

3.4 RESULTADOS ALCANGCADOS E DISCUSSAO

A sistematizacdo das informagdes analisadas possibilitou confirmar que a ferrugem
constitui como um dos principais desafios fitossanitarios da sojicultura brasileira, com
um expresso impacto econdmico e ambiental. Contatou-se ademais, que a
dependéncia apenas de fungicidas quimicos ndo se mostram sustentaveis a longo

tempo, devido ao aumento dos custos de produgao.

Os efeitos alcangados demonstram que o bacillus subtilis representa uma alternativa
promissora dentro de manejo integrado de doencgas, sendo um grande aliado aos
principios da agricultura sustentavel. Seu uso facilita a redugdo de agrotéxicos,
melhorando o equilibrio microbiolégico do ambiente a resiliéncia da cultura frente a

ferrugem asiatica.

Todavia, revelasse que a adogéao afetiva desse método depende de ajustes técnicos,
como modos de aplicagdo adequados e integragdo com praticas culturais, juntando-

se a rotagao de cultura e uso combinado com outros equipamentos.



Em sintese, os objetivos concretizados permitem finalizar que o B. subtilis constitui
um recurso biotecnoldgico relevante para o controle da P. pachyrhizi, beneficiando

uma agricultura mais defensavel, segura e viavel financeiramente.

4 CONCLUSAO

O Bacillus Subtilis demonstrou um grande potencial no controle da ferrugem asiatica
da soja, ajudando na reducao da Phakopsora pachyrhizi, e para a sustentabilidade da
producdo da cultura. A sua utilizagdo pode diminuir o uso de fungicidas quimicos e

apoiar praticas agricolas sustentaveis.
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5 ANEXOS

ANEXO - 1 (descricao)

Figura 1: Sinfoma de ferrugem-asiatica, pontos escuros na folha e formagcdo de

estruturas reprodutivas no verso da folha.



Foto: Alex Maquiel Klein/PET Agronomia
UFSM.

Figura 2: Urédias do fungo (estruturas reprodutivas) causador da ferrugem-asiatica

observadas com lupa de 30 aumentos.



Foto: José Tadashi Yorinori.



