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RESUMO

A soja é a cultura mais importante do Brasil e esta entre as mais importantes do mundo devido
a sua vasta producdo e possibilidades de utilizacdo. Dentre as doencas de maior potencial
danoso a sua produtividade, destaca-se a ferrugem asiatica devido a sua alta viruléncia e
capacidade de disseminacdo, que sao potencializadas por condi¢Ges de temperatura e umidade
relativa do ar. Desse modo, a analise agrometeorolégica surge como uma ferramenta para
auxiliar no controle a ferrugem, visto que existem caréncia de produtos fitossanitario de alta
eficiéncia e auséncia de cultivares resistentes. Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho
analisar a influéncia de variaveis climaticas no aparecimento da ferrugem asiatica da soja no
Estado do Rio Grande do Sul para a safra de 2020/2021. Para tal, os dados meteorolégicos
foram coletados junto ao INMET, e os registros de ocorréncia de ferrugem asiatica no portal do
Consércio Antiferrugem, possibilitando obter mapas de dispersdo da doenca em fungdo dos
niveis de susceptibilidade climatica. Como resultado, verificou-se que a variavel climatica que
mais influenciou no aparecimento da ferrugem asiatica foi a temperatura do ar, principalmente
a partir do estadio fenoldgico R5. Portanto, 0 mapa de distribuicdo associado a classificacdo de
susceptibilidade da ferrugem demonstra-se uma boa metodologia para auxiliar a tomada de
decisdo no combate a doenca. Essas analises permitem entender a influéncia das varidveis
climaticas no desenvolvimento do patdgeno e, consequentemente, obter maior precisdo nas
medidas de controle, diminuindo o nimero de aplicacdes de fungicidas e riscos ambientais.
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ABSTRACT

Soybean is the most important crop in Brazil and is among the most important in the world due
to its vast production and possibilities of use. Among the diseases with the greatest damaging
potential for productivity, Asian rust stands out due to its high virulence and dissemination
capacity, which are enhanced by temperature and relative humidity conditions. Therefore,
agrometeorological analysis appears as a tool to help control rust, given that there is a lack of
highly efficient phytosanitary products and an absence of resistant cultivars. Thus, this work
aimed to analyze the influence of climatic variables on the appearance of Asian soybean rust in
the State of Rio Grande do Sul for the 2020/2021 harvest. To this end, meteorological data were
collected on the INMET, and occurrences of Asian rust were recorded on the Antirust
Consortium portal, making it possible to obtain maps of the disease's dispersion depending on
the levels of climatic susceptibility. As a result, it was found that the climatic variable that most
influenced the appearance of Asian rust was air temperature, especially from the R5
phenological stage onwards. Therefore, the distribution map associated with the rust
susceptibility classification proves to be a good methodology to assist decision-making in
combating the disease. These analyses make it possible to understand the influence of climatic
variables on the development of the pathogen and, consequently, obtain greater precision in
control measures, reducing the number of fungicide applications and environmental risks.
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1 INTRODUCAO

A Soja (Glycine max (L.) Merril) é uma das culturas mais importante do Brasil e do
mundo (VON BLOH et al., 2023), devido sua capacidade de gerar 6leo vegetal e farelo proteico
a um baixo custo relativo. Dessa forma, sua utilizacdo na industria para producéo de carnes
éfator fundamental para a viabilidade econémica do seguimento produtivo. No contexto
mundial, o Brasil possui significativa parcela da producgéo de soja, a qual vem desempenhando
papel fundamental para o desenvolvimento de diversas regides brasileiras (SCHOFFEL et al.,
2023).

A expansdo do cultivo da soja iniciou-se na década de 1950 com a primeira campanha
da soja no Brasil, e deste entdo, ocorre constante aumento na demanda em decorréncia do seu
elevado teor de proteinas e 6leo. Além do mais, em virtude de ser uma commodity padronizada,
podendo ser negociado por diversos produtores ao redor do mundo, a soja possui alta liquidez,
fato impulsionado ainda pelo aumento expressivo de tecnologias de producdo e pela
estruturacdo do mercado global, voltado ao comércio de produtos do complexo da soja
(Depaula, 2023; Kamrud et al., 2023).

Devido ao fato de ser produzida em monocultivo, a lavoura de soja esta sujeita aos
impactos negativos das condi¢cdes ambientais e de patdgenos como, fungos, virus, nematoides
e bactérias, causando doencas que podem gerar 100% de perdas na auséncia de controle dos
mesmos (Roth et al., 2020). Nesse sentido, a soja estd sujeita ao contagio por mais de 100
doencas (Sinclair; Backman, 1989), dentre as quais destaca-se a ferrugem asiatica, causada pelo
fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow, considerada de maior potencial danoso, devido a sua alta
viruléncia e velocidade de disseminacéo.

Nesse aspecto, a ferrugem asiatica promove perdas em diversos paises produtores, de
modo que tal patdégeno € capaz de se multiplicar e disseminar rapidamente sob condic@es ideias
de temperatura e umidade relativa do ar (Schoffel et al., 2023), além de usufruir do fluxo de ar,
resultando em repentina perda de area foliar e, consequentemente, na ma formacéo de graos.

Dessa forma, as variaveis climaticas sdo uns dos principais fatores que podem
influenciar e intensificar a ocorréncia de epidemias de ferrugem asiatica. Logo, o
acompanhamento das condi¢cdes meteoroldgicas durante a safra auxilia a tomada de decisdo
referente a0 momento ideal para realizacdo do controle quimico. Assim, é possivel obter
benéficos no manejo, de modo a permitir decisdes assertivas sobre adiar ou antecipar a
aplicacdo de fungicidas, evitando o uso excessivo e trazendo melhorias econémicas e

ambientais para o sistema produtivo.
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Além do mais, a indisponibilidade de produtos quimicos com alta eficiéncia para
controlar o P. Pachyrhizi, devido a resisténcia cruzada e multipla que a ferrugem asiatica possui
frente e trés grupos quimicos e fungicidas sitio-especificos, realca a importancia de modelos
empiricos para previsao da doenca (Muniz et al., 2023). De modo que estes podem atuar como
ferramentas de predigdo, auxiliando na formulacdo de estratégias racionais e eficientes de
controle desta doenca que se destaca na cultura da soja (Escobar et al., 2023).

Portanto, objetivou-se com essa pesquisa avaliar, por meio de mapas de distribuicao
espacial, a influéncia das varidveis climaticas na ocorréncia da ferrugem asiatica da soja no
estado do Rio Grande do Sul para a safra de 2020/2021.

2 MATERIAL E METODOS

Devido as condigdes climéticas que favorecem o contagio da ferrugem asiética, o local
escolhido para o estudo foi o Estado do Rio Grande do Sul, no qual possui area de 281.748 km?
e coordenada variando 27°4°50°” e 33°45°2”’ de latitude Sul e de 57°36°46”’ a 49°43°9”" de
longitude Oeste. Os climas predominantes da regido, de acordo com a classificacdo de Koppén,
sdo subtropical Umido (Cfa) e oceéanico (Cfb), com temperatura média anual de 18,6°C e
precipitacbes médias anuais de 1300mm e 1500mm, ao sul e ao norte do estado,
respectivamente. Com relagdo ao relevo, 60% da area possui altitude abaixo de 300m e 11%
acima de 600m, sendo esta Gltima localizada na regido nordeste do estado.

Isso posto, as informacg6es meteoroldgicas foram obtidas por meio do banco de dados
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), de modo que foram selecionadas as séries de
dados referentes as médias diarias de temperatura e umidade relativa do ar de 39 estacGes
(A801, A802, A804, A805, A808, A809, A812, A813, A826, A827, A829, A830, A831, A832,
A834, A836, A838, A839, A840, A844, A852, A853, A854, A856, A880, A882, A883, A887,
A893, A894, A897, 83914, 83916, 83919, 83936, 83942, 83946, 83967 e 83985). Ademais, a
fim de que os dados pertencessem ao mesmo ano agricola e abrangessem todo o ciclo de
desenvolvimento da soja, o periodo de selecéo foi de 15 de dezembro de 2020 ao dia 01 de abril
de 2021, totalizando 107 dias. Na Figura 1 ¢ ilustrada a localizacéo das estacdes meteoroldgicas

utilizadas no presente estudo.
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Figura 1. Mapa do Rio Grande do Sul indicando a localizacéo das 39 estagdes meteoroldgicas
utilizadas neste estudo
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Fonte: Proprios Autores, 2023.

Com base nisso, os dados selecionados foram processados com o auxilio do software
QGIS versdo 3.10 (A Corufia) no sistema de coordenadas EPSG 3857 WGS84/Pseudo-
Mercator, a fim de possibilitar a analise de todos os atributos climéaticos de maneira
georreferenciada. Por sua vez, a interpolacdo dos dados meteoroldgicos foi feita com o plugin
Smart-Map (Pereira et al., 2022), pelo método de krigagem ordinaria, gerando assim imagens
matriciais de 2820 pixels com resolugdo de 10000 x 10000 m a partir dos pontos vetorizados
(estacdes).

A visualizagdo dos sintomas do fungo Phakopsora pachyrhizi na cultura da soja pode
ser vista ap6s 7 dias da infeccdo sob condicbes de temperatura e umidade favoraveis. Dessa
forma, os 103 dias foram agrupados em 15 semanas de forma cronolégica, a fim de facilitar as
identificacOes e analises. Assim, as imagens matriciais do mesmo atributo pertencentes a
mesma semana, foram somadas e divididas por sete, obtendo-se a média da semana para 0s
atributos de temperatura e umidade relativa do ar.

Com o intuito de delimitar e individualizar as regiGes que apresentaram condicGes de
temperatura e umidade relativa favoraveis para o processo patogénico do P. pachyrhizi, as
imagens matriciais das médias semanais para ambos os atributos foram reclassificadas com os
seguintes parametros: se temperatura € menor que 20°C e maior que 25°C, assumir valor 0

(baixa susceptibilidade), caso contrario, valor 1 (alta susceptibilidade); se a umidade é menor
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do que 85%, assumir valor 0 (baixa susceptibilidade), caso contréario, valor 1 (alta
susceptibilidade). Desde modo foi possivel obter duas imagens matriciais semanais, variando
de 0 a 1, para temperatura e umidade relativa de forma individual.

Posteriormente, as duas matrizes pertencentes a mesma semana foram somadas, a fim
de unir o grau de susceptibilidade de temperatura e umidade relativa em uma Unica imagem
matricial, obtendo-se assim uma nova imagem matricial variando de 0 a 2. Nesse aspecto, pixels
com valor zero (obtidos pela soma de dois pixels de valor zero) correspondem a regides em que
ambos os parametros estavam fora da faixa de susceptibilidade para a infeccdo do fungo. Por
sua vez, pixels com valor 1 (obtido pela soma de um pixel de valor 1 e outro de valor zero (1 +
0 ou 0 + 1)) correspondem a regides em que um dos parametros analisados esta dentro da faixa
de alta susceptibilidade para a infeccdo do fungo, podendo ser temperatura ou umidade relativa.
Assim, pixels de valor 2 (obtidos a partir da soma de dois pixels de valor um) correspondem a
regibes em que ambos os parametros estdo dentro da faixa de alta susceptibilidade para a
infecgdo do fungo. Deste modo, foi possivel obter imagem matricial com trés niveis, sendo
estes pixels de valor 0, 1 e 2. Na Figura 2 sdo ilustras as possibilidades de valores obtidos nas

imagens matriciais.

Figura 2. Soma das imagens matriciais classificadas

Temperatura

Temperatura e umidade com baixa susceptibilidade = 0
O 0 1 Ou< Temperatura ou umidade com alta/baixa susceptibilidade = 1
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Fonte: Préprios Autores, 2023.

Portanto, ao final da sistematizacdo do banco de dados meteoroldgicos, foram geradas
trés imagens matriciais para cada semana, sendo uma para temperatura, outra para umidade
relativa, e a terceira para a interacdo entre umidade e temperatura.

Por fim, a partir do Consorcio Antiferrugem do Rio Grande do Sul, foram obtidos dados
sobre a ocorréncia de ferrugem asiatica para mesmo periodo dos dados meteorolégicos
coletados junto ao INMET. Dessa forma, foram encontrados registros de 138 casos, distribuidos
em 63 municipios, de modo que os registros possuem informacdes de data, posi¢ao geogréfica,

estadio fenoldgico da cultura no momento do registro, e quinzena de plantio. Em vista disso, a
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fim de averiguar a existéncia de pré-disposicao para o aparecimento da ferrugem asiatica em
funcdo da temperatura e umidade relativa favoraveis, seja individualmente ou com interagdo
entre ambos, 0 banco de dados de ocorréncias da ferrugem asiatica também foi agrupado em
ordem cronoldgica a cada semana, possibilitando assim a sobreposicdo com os mapas de
susceptibilidade meteoroldgica descritos anteriormente.

Ressalta-se que o registro da ferrugem asiatica em uma determinada semana possui a
influéncia de temperatura e umidade relativa da semana anterior, pois 0 tempo necessario para
que seja possivel a identificacdo da doenca em campo apds a deposicdo do esporo do fungo P.
pachyrhizi, sdo de aproximadamente 7 dias em condi¢fes favordveis. Assim, as imagens
matriciais de susceptibilidade meteorolégica foram sobrepostas com a semana posterior do

registro da ocorréncia de ferrugem asiatica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da espacializacdo vetorizada das estacbes meteoroldgicas do Estado do Rio
Grande do Sul (Figura 1), foi possivel realizar analise de dependéncia espacial entre as estacdes
e suas variaveis coletadas.

Assim, a interpolacdo por krigagem ordinaria gerou um mapa matricial para cada
variavel por dia, sendo 103 para temperatura e 103 para umidade relativa ao longo de todo o
periodo, totalizando 206 matrizes. NA Figura 3 ¢ ilustrado o resultado da interpolacédo dos dados
para o dia 15 de dezembro de 2020.

Figura 3. Mapas obtidos através da interpolacdo por krigagem ordinaria para o dia
15/12/2020. (A) média da umidade relativa do ar (%) e (B) temperatura média do ar (°C)
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Fonte: Proprios Autores, 2023.
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Verifica-se que a umidade relativa variou de 61 a 75%, de forma que as &reas ao leste e
ao oeste obtiveram maior e menor valor de umidade, respectivamente. Ademais, a temperatura
variou de 19 a 26°C, nas quais a regido nordeste apresentou maiores temperaturas enquanto a
noroeste menores. Para esse dia em especifico, ndo houve regides com umidade acima de 85%,
porém observou-se regides com temperaturas médias entre 20 e 25°C. Desse modo, a matriz da
umidade relativa do ar obteve baixa susceptibilidade para todo o Estado, ao passo que para
temperatura do ar ocorreu na mesma matriz regides de alta e baixa susceptibilidade.

O agrupamento em semanas dos mesmos atributos climaticos, gerou matrizes semanais

com as médias de temperatura e umidade, conforme ilustrado na Figura 4 para a semana 6.

Figura 4. Média semanal dos valores observados de umidade relativa (A) e temperatura do ar
(B) para a semana 6, além dos valores de reclassificacdo dos pixels (0 ou 1) para umidade
relativa (C) e temperatura do ar (D)
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Fonte: Proprios Autores, 2023.

Para essa semana, observa-se que a variagdo da umidade foi de 67 a 92% (Figura 4A)

enquanto a temperatura variou de 17 a 25°C (Figura 4B). Dessa forma, verifica-se zonas de alta
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susceptibilidade para a ocorréncia da ferrugem asiatica devido a ambos os parametros.
Entretanto, mesmo utilizando escala de cores, a visualizagdo de tais zonas é dificultada pela
quantidade de pixels que assumem valores distintos dentro da faixa de amplitude das variaveis.
Desse modo, 0s mapas reclassificados auxiliam no processo de identificacao, pois os dados séo
normalizados em duas classes, baixa ou alta susceptibilidade (0 ou 1). Assim, nas Figuras 4C e
4D ¢ ilustrada a reclassificacdo dos dados, de modo que todos os pixels com valores maiores
que 85% e 25°C para umidade relativa e temperatura do ar, respectivamente, assumiram valores
iguais a 1 e foram representados pela cor branca. Em contrapartida, o restante assumiu o valor
zero, sendo representados pela cor preta. Em vista disso, observa-se que as zonas fora da faixa
de susceptibilidade da ferrugem, em decorréncia da umidade relativa (Figura 4C) e da
temperatura do ar (Figura 4D), concentram-se nas regides norte e nordeste, e oeste e nordeste,
respectivamente. O processo de reclassificacdo foi feito para todas as semanas.

Por sua vez, ao executar a soma das matrizes classificadas pertencentes a mesma
semana, obteve-se uma terceira matriz que representa a influéncia simultanea de ambos os
parametros, conforme ilustrado na Figura 1. Desse modo, a partir da Figura 5 é possivel avaliar
0 grau de susceptibilidade de temperatura e umidade relativa em uma Unica matriz para semana
6.

Figura 5. Niveis de susceptibilidade (0, 1 e 2), devido a soma das classificagcdes obtidas para
as imagens matriciais da semana 6.

Fonte: Proprios Autores, 2023.

Nesse sentido, observa-se que a cor preta, de valor numerico zero, representa as regioes
ndo favoraveis para o desenvolvimento do fungo, ocorrendo na regido oeste do estado. A cor
cinza, de valor 1, que predominou em todo estado, foi resultado de alta e de baixa

susceptibilidades devido a temperatura umidade relativa do ar, respectivamente, que ocorreram
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concomitantemente. Além do mais, observa-se que as condi¢des climaticas na regido norte, de
valor 2 e caracterizada pela cor branca, foram favoraveis para o desenvolvimento do fungo,
uma vez que tanto a umidade relativa quanto a temperatura do ar obtiveram valores nas faixas
de susceptibilidade.

Por sua vez, a insercdo dos registros de ferrugem asidtica (obtidos por meio do
Consorcio Antiferrugem do Rio Grande do Sul) foi feita no mesmo sistema de coordenadas das
estacdes meteorologicas. Assim, na Figura 6 € ilustrada a localizacao dos 138 casos de ferrugem
registrados do Rio Grande do Sul para o periodo do estudo. Considerando apenas o nimero de
ocorréncias, nota-se concentracdo de casos ao norte, com diluicdo a medida que se dirige ao

sul, e a auséncia de registros a oeste.

Figura 6. Localizacdo dos 138 registros de casos de ferrugem asiatica no Rio Grande do Sul
para a safra de 2020/2021

Fonte: Préprios Autores, 2023.

Porém, a fim de considerar as influéncias da temperatura e umidade tanto dentro quanto
fora dos valores criticos, os casos registrados foram sobrepostos com a semana anterior de
dados meteorologicos. Dessa forma, na Figura 7 estdo ilustrados casos de ferrugem asiatica
para a semana 7, sobrepostos as variaveis climaticas classificadas e somadas, referentes a
semana 6.

Assim, de um total de oito registros na semana 7, dois estdo dentro da regido susceptivel
para ambos os parametros meteoroldgicos, representado pela cor branca de valor numérico 2.
A0 passo que seis ocorréncias estdo inseridas em regides de valor numérico 1, representado
pela cor cinza, em que a temperatura ou umidade relativa do ar estavam dentro dos valores

criticos. N&o houve registros de ferrugem asiatica para este periodo dentro das regides de baixa
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susceptibilidade para ambos os pardmetros (cor preta), porém, a fim de realizar analises com
maior precisdo, € necessaria a compilacdo de todos 0s casos em suas respectivas semanas de

dados.

Figura 7. Susceptibilidade meteoroldgica da semana 6 sobreposta com os casos de ferrugem
da semana 7
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Fonte: Proprios Autores, 2023.

A Tabela 1 lista o numero de casos de ferrugem asiatica em relacdo ao grau de
susceptibilidade da temperatura e umidade relativa do ar, individualmente e com interagdo entre
ambos os fatores. Observa-se que das quinze semanas analisadas, seis ndo obtiveram grau 1 de
susceptibilidade para umidade, ou seja, a média de umidade relativa semanal ndo foi maior que
85% para todo o Estado do Rio Grande do Sul. Consequentemente, o grau 2 de susceptibilidade
para a interacdo das variaveis térmicas nao existiu para essas mesmas semanas, quando avaliado
a interacdo entre as varidveis. Paralelamente todas as semanas apresentaram temperatura
favoravel para o desenvolvimento do fungo, ou seja, temperatura semanal com valores entre 20
e 25°C.

Dos 138 casos de ferrugem asiatica registrados pelo Consoércio Antiferrugem, 92%
(127) ocorreram em regides que estavam fora da zona de alta susceptibilidade devido a umidade
relativa (valores de umidade < 85%). Tal fato pode ser explicado por alguns fatores: o primeiro
entre a diferenca de umidade existente na atmosfera e ao microclima no dossel (GODOY et al.,
2020a), sofrendo interacdes da umidade proveniente da transpiragéo da planta e evaporagédo do
solo, alem da protecéo contra os raios UV pela area foliar; o segundo pela desconsideracdo do
tipo de sistema na lavoura, pois, caso seja um sistema irrigado, havera um aumento de umidade

ndo registrado no sensor da estacdo meteoroldgica.
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Tabela 1. NUmero de casos de ferrugem asiatica em relagdo ao grau de suscetibilidade da
temperatura e umidade

Periodo de cultivo Casos de Temp. e UR Temp. UR
Semana Inicio Término  ferrugem 0 1 2 0 1 0 1
1 15/12/2020 21/12/2020 0 0 0 0 0 0 0 O
2 22/12/2020 28/12/2020 0 0 0  Nulo 0 0 0 Nulo
3 29/12/2020 04/01/2021 1 0 1 Nulo 0 1 1 Nulo
4 05/01/2021 11/01/2021 0 0 0 0 0 O 0 0
5 12/01/2021 18/01/2021 1 0 1 Nulo 0 1 1 Nulo
6 19/01/2021 25/01/2021 0 0 0 0 0 O 0 0
7 26/01/2021 01/02/2021 8 0 6 2 0 8 6 2
8 02/02/2021 08/02/2021 10 0 1 9 0 10 1 9
9 09/02/2021 15/02/2021 24 9 15  Nulo 9 15 24 Nulo
10 16/02/2021 22/02/2021 52 26 26 0 26 26 52 0
11 23/02/2021 01/03/2021 26 6 20 Nulo 6 20 26 Nulo
12 02/03/2021 08/03/2021 8 0 8 Nulo 0 8 8 Nulo
13 09/03/2021 15/03/2021 8 0 8 0 0 8 8 0
14 16/03/2021 22/03/2021 0 0 0  Nulo 0 O 0 Nulo
15 23/03/2021 29/03/2021 0 0 0 0 0 0 0 0
Total de casos 138 41 86 11 41 97 127 11
Percentual 100% 30% 62% 8% 30% 70% 92% 8%

Temp. = temperatura do ar, UR= umidade relativa do ar.

Fonte: Proprios Autores, 2023.

Em contrapartida, a temperatura do ar foi a varidvel meteoroldgica de maior influéncia
para o desenvolvimento da doenca, sendo que 70% dos registros (97 casos), ocorreram dentro
da regido de alta susceptibilidade (valores entre 20 e 25°C). Tal resultado corrobora com o que
foi relatado Radons et al. (2020), no qual também verificou influéncia da temperatura na
incidéncia de ferrugem no Rio Grande do Sul.

Com relacdo a interacdo entre temperatura e umidade, 30% dos casos ocorreram em
regibes com grau 0; 62% com grau 1 e 8% em grau 2 de susceptibilidade. A baixa ocorréncia
de ferrugem asiatica em regibes com ambos os parametros favoraveis para o desenvolvimento
da doenca, se deve ao fato de que 43,4% dos registros foram feitos em semanas nas quais a
umidade relativa do ar ndo apresentou grau 1 de susceptibilidade, inexistindo por consequéncia,
regibes com ambos os fatores favoraveis nas respectivas semanas.

Por sua vez, na Figura 8 € ilustrada a distribuicdo dos casos de ferrugem asiatica em
funcdo da semana, de forma que é possivel verificar que os dados seguiram distribui¢do normal.
O primeiro registro foi feito isoladamente na semana 3, com incremento significativo a partir
da semana 7, e pico de ocorréncias na semana 10, na qual houve 52 registros. Ressalta-se que
74% dos casos ocorreram entre 09 de fevereiro e 01 de margo. Assim, 0 aumento repentino de
registros se deve ao fato do fechamento da lavoura, em que o dossel das plantas se encontra na

entrelinha, favorecendo o desenvolvimento do fungo, pela protecdo contra os raios UV e
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mantenca da umidade, conforme relatados por Godoy et al. (2020b), além do plantio em massa
na mesma época, sendo que 54% dos registros foram feitos em lavouras semeadas no més de
novembro. Embora a ferrugem asiatica possa ocorrer durante todo o ciclo da cultura, seu
aparecimento tardio € uma reacdo ao vazio sanitario, em que o fungo P. Pachyrhizi indispde de
grande oferta de hospedeiros, fazendo com que surtos de infec¢bes ndo ocorram no inicio da
safra.

Na Figura 9 sdo ilustrados os numeros de casos de ferrugem em funcédo do estadio de

desenvolvimento da soja.

Figura 8. Numero de casos de ferrugem asiatica por semana
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Fonte: Proprios Autores, 2023.

Observa-se que apenas 1 caso de ferrugem asiatica foi registrado no estadio vegetativo

(V5), e 137 casos nos estadios reprodutivos (indicados pela letra R), em que se destaca o R5
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(enchimento de gréos) como o estadio fenoldgico com o maior nimero de ocorréncias (89 casos
que representam 64,5%). Segundo Richetti e Roese (2008) e Godoy et al. (2009), o
aparecimento da ferrugem asidtica € intensamente perceptivel a partir do inicio do
florescimento, e quase ausente na fase vegetativa. Nesse aspecto, 0s dados observados nesse

estudo corroboram com os autores supracitados.

4 CONCLUSOES

A interpolagdo por krigagem ordinaria enquadrou-se como uma eficiente metodologia
para elaboracdo de mapas a partir de pontos que possuem dependéncia espacial, possibilitando
sua posterior classificacdo em diferentes niveis de susceptibilidade ao desenvolvimento da
ferrugem asiatica na soja, facilitando a analise visual.

A temperatura do ar foi a variavel de maior influéncia para a ocorréncia da ferrugem
asiatica da soja no periodo e local analisado. Contudo, com base nos dados do Consorcio
Antiferrugem conciliados com os niveis de susceptibilidade climatica, a presenca de soja a
partir do estadio fenoldgico R5 em temperatura média ideal, intensificaram o desenvolvimento

da doenga.
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