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Monitoramento de favorabilidade da mancha
de ramularia do algodoeiro e ferrugem-
asiatica da soja no Extremo Oeste Baiano

Julio Cesar Bogiani'

Cristiaini Kano?

Paulo Augusto Vianna Barroso?®
Fernando Antonio de Padua Paim*
Fabiano José Perina®

Resumo — Atualmente no Brasil, a mancha de ramularia e a ferrugem-asiatica
s&o as principais doengas fungicas do algodoeiro e da soja, respectivamente,
comaltissimo potencial de redugao da produtividade, principalmente quando as
condicdes climaticas sédo favoraveis ao seu desenvolvimento. Com o objetivo
de auxiliar o produtor no manejo, foram desenvolvidos mapas que mostram a
favorabilidade climatica para o desenvolvimento dessas doencas. A partir dos
dados histéricos de severidade e de clima, foi ajustado um modelo matematico
que possibilitou estimar a favorabilidade em um determinado local por meio da
utilizagdo dos dados pluviométricos desse local. Com dados pluviométricos
obtidos de estagdes meteoroldgicas distribuidas na mesorregidao Extremo
Oeste Baiano e trabalhos de interpolagao, foi possivel, através da aplicagcao
dos modelos ajustados para cada doenga, construir mapas de favorabilidade
climatica para ocorréncia e desenvolvimento da mancha de ramularia no
algodoeiro e da ferrugem-asiatica na soja. Com auxilio destes mapas, os
produtores podem, em tempo real, fazer inferéncias acerca de atividades
de manejo agricola, com a finalidade de controle dessas doengas fungicas,
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possibilitando, com isso, um controle mais efetivo diante de cada realidade,
sobretudo no que se refere as aplicagdes de fungicidas.

Termos para indexacgdo: doencas, modelagem, Phakopsora pachyrhizi,
Ramulariopsis pseudoglycines, Ramulariopsis gossypii.
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Monitoring favorability of cotton ramularia leaf
spot and Asian soybean rust in Western Bahia

Abstract — Currently in Brazil, ramularia leaf spot and Asian rust are the main
fungal diseases of cotton and soybean, respectively, with very high potential
for reducing productivity, especially when weather conditions are favorable for
their development. With the aim of helping farmers manage these diseases,
maps that show the climate favorability for their development were produced.
Based on historical data on disease severity and climate, a mathematical
model was adjusted to make it possible to estimate the favorability of a given
location using rainfall data. These data were obtained from meteorological
stations distributed in the western mesoregion of the Brazilian state of Bahia
(Extremo Oeste Baiano). By means of interpolation and the application of
the same models adjusted for each disease, climate favorability maps of
occurrence and development of ramularia leaf spot in cotton and Asian rust
in soybeans were produced. Using these maps, farmers may draw inferences
about agricultural management activities, thus making a more effective control
of these fungal diseases under each situation, especially when it comes to
fungicide applications.

Index terms: Diseases, modeling, Phakopsora pachyrhizi, Ramulariopsis
pseudoglycines, Ramulariopsis gossypii.

Introducao

A mesorregiao Extremo Oeste Baiano, € um polo de produgéo agricola de
grande importancia nacional, onde encontram-se extensas areas de produgao
de soja e algodao (Conab, 2021). As doencas fungicas s&o consideradas um
grande problema para a estabilidade produtiva dessas culturas.

Na soja, a ferrugem-asiatica, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi,
€ uma das mais importantes doengas da cultura no Brasil € no mundo, por
sua severidade e ampla distribuicdo (Richetti; Roese, 2010; Godoy et al.,
2016; Mello et al., 2021). Esta doenga causa desfolha precoce da planta,
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comprometendo a formagéo e o enchimento das vagens, e prejudicando a
produtividade com reducao de 10% a 90% nas diversas regides geograficas
onde foi relatada (Yorinori et al., 2005; Hartman et al., 2015).

No algodéo, a mancha de ramularia, causada pelos fungos Ramulariopsis
pseudoglycines e Ramulariopsis gossypii, (sinbnimo: Ramularia areola (Atk.),
com predominancia da ocorréncia de R. pseudoglycines (Mathioni et al.,
2021), é atualmente a doenga mais comum nas principais regides produtoras
do Brasil. As perdas na produgao decorrentes da mancha de ramularia podem
ser expressivas se intervencdes de controle nao forem adotadas em tempo
habil (Chitarra et al., 2020). Assim, conforme Suassuna e Coutinho (2007), as
perdas de produtividade podem chegar a 30% quando medidas de controle
nao sao adotadas e as condi¢des edafoclimaticas sao favoraveis, chegando
a 75% no estado de Mato Grosso (Novaes et al., 2011) e em cultivares mais
suscetiveis (Cia et al., 1999).

Dentre as estratégias de manejo recomendadas no Brasil para ferrugem-
asiatica da soja (Seixas et al.,, 2020) e para mancha de ramularia do
algodoeiro (Araujo et al., 2017), a principal e mais utilizada para ambas ¢é a
aplicagéo de fungicidas (Godoy et al., 2009; Araujo et al., 2019; Chitarra et al.,
2020). As pulverizagdes sdo, em sua maioria, feitas de forma calendarizada
para a cultura da soja (Godoy et al., 2009), situagédo que é diferente para a
cultura do algodoeiro, na qual as mais diversas aplica¢des de fungicidas sao
feitas atualmente, visando ao controle da ramularia. Tal fato pode resultar em
aplicagcbes desnecessarias ou, ainda, aplicagdes com atraso, diminuindo a
eficiéncia do controle (Megeto et al., 2014) dessas doengas e favorecendo a
ocorréncia de casos de resisténcia de isolados fungicos a principios ativos de
fungicidas (Mello et al., 2021).

As condicdes climaticas sao determinantes para a ocorréncia e o aumento
da severidade em condicdo de campo, tanto para mancha de ramularia do
algodoeiro (Rathaiah, 1977; Pizzato et al. 2013) quanto para ferrugem-
asiatica da soja (Alves et al., 2006; Del Ponte et al., 2006b; Bonde et al.,
2007; Garcés, 2011). Modelos epidemiolégicos podem ser utilizados para
indicar periodos e condi¢des climaticas favoraveis ao desenvolvimento dos
patdgenos, estimar o risco de doengas e produzir sistemas de alerta para o
controle, e produzir como resultado o decréscimo do risco de ocorréncia de
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epidemias, a redugao no numero de pulverizagdes, maior lucro e menor dano
ao meio ambiente (Bergamin Filho et al., 1995).

Tentativas sucessivas para a modelagem de doengas de importancia
econOmica para o algodoeiro foram feitas no passado para duas doencgas de
importancia econémica: ramulose e mancha-angular do algodoeiro (Monteiro,
2007). No entanto, no que se refere a ajustes de modelos matematicos que
relacionam dados de ambiente com progresso da doenga, nota-se uma
evidente escassez de informacgdes sobre a mancha de ramularia.

Ja para a ferrugem-asiatica da soja, modelos de previsao foram descritos
por varios pesquisadores, para estimar a favorabilidade climatica quanto
a ocorréncia de epidemias, e nos quais as estratégias de previsdo estéo
fundamentadas em dados meteorolégicos, a partir dos sintomas iniciais da
doenga (Reis et al., 2004; Del Ponte et al., 2006b; Kelly et al., 2015).

Com base na aplicagdo de informagdes climaticas obtidas de estagbes
meteorolégicas georreferenciadas, e por meio da utilizacdo de modelos
matematicos ajustados para cada doenga, & possivel gerar mapas regionais
para caracterizar a favorabilidade climatica para ocorréncia e progresso
dessas doengas. Esses mapas sé&o gerados em tempo real durante as safras
agricolas, com a finalidade de demonstrar se as condi¢des climaticas estéo
favoraveis ou ndo para a ocorréncia e o desenvolvimento das doencas.
Quando associados ao monitoramento do inéculo das doengas no ar, podem
ser uma ferramenta importante para auxiliar o produtor em decisdes quanto
ao momento correto de fazer aplicagbes de fungicidas em busca da maxima
eficiéncia de controle para cada situagao de campo. Nota-se, no entanto, a
necessidade de considerar as especificidades dos sistemas de produgao e
das condic¢des regionais intrinsecas para o ajuste desses modelos.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi gerar e disponibilizar mapas
de favorabilidade climatica para o desenvolvimento da ferrugem-asiatica da
soja e da mancha de ramularia do algodoeiro, adaptados e desenvolvidos
especificamente para a mesorregido Extremo Oeste Baiano, a partir de
modelos matematicos ajustados para cada doenca.
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Material e métodos

O presente trabalho foi desenvolvido com o propésito de possibilitar
a geracdo de mapas de favorabilidade climatica para a ocorréncia e o
desenvolvimento da ferrugem-asiatica da soja e mancha de ramuléaria do
algodoeiro na mesorregiao Extremo Oeste Baiano.

Foram desenvolvidos, separadamente para cada doencga, procedimentos
para obter um modelo matematico de estimativa das condigbes de
favorabilidade, correlacionando a evolugdo da severidade as condigdes
climaticas.

Modelo matematico para mancha de
ramularia do algodoeiro

O modelo foi ajustado a partir dos dados de severidade e climatologicos,
obtidos por meio da rede de ensaios cooperativos, para avaliar fungicidas
utilizados no controle dessa doenca. Os dados utilizados corresponderam aos
mensurados em quatro areas experimentais distintas na regido Extremo Oeste
Baiano (Figura 1) durante trés safras (2017/2018, 2018/2019 e 2019/2020),
totalizando 12 experimentos. Foram utilizadas apenas as mensuragdes de
severidade feitas nas parcelas testemunhas (que nao receberam tratamento
de fungicidas) desses experimentos.

Todos os dados de severidade foram trabalhados e organizados conforme
cada data de avaliagdo, da mesma forma que os dados climatoldgicos. Assim,
cada ponto utilizado para o trabalho de modelagem foi correspondente a
porcentagem de severidade de cada dia de avaliagdo (média das quatro
repeticdes) realizada ao longo da safra de cultivo, e da quantidade de chuva
(mm) acumulada a partir da detecgao da doenga em cada data de avaliagéo,
respeitando o limite maximo de 30 dias.

A partir desses dados foi gerado o modelo de estimativa, escolhido de
acordo com o melhor ajuste e representatividade da realidade de ocorréncia
da doenga no campo:
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SF = 2,7693¢00148
Em que:
SF = Severidade final da doenca (%);

x = chuva (mm) acumulada nos ultimos 30 dias.

Modelo matematico para ferrugem-asiatica da soja

Para esta doenca foi utilizado um modelo matematico ajustado por Del
Ponte et al. (2006a). Usando dados de 34 experimentos de campo, os autores
identificaram 4 modelos lineares que explicaram de 85% a 93% da variagéo
da gravidade da doenca. Dentre os quatro, o modelo de resposta usando
apenas chuva e numero de dias chuvosos durante o periodo de 30 dias
mostrou maior representatividade para a realidade do Extremo Oeste Baiano,
e por isso foi utilizado neste trabalho:

SF =-2,1433 + 0,181x + 1,2865y
Em que:
SF = Severidade final da doenca (%);
x = Chuva acumulada (mm) nos ultimos 30 dias;

y = Numero de dias com chuva maior que 0 mm nos ultimos 30 dias.

Conforme Del Ponte et al. (2006a), este modelo possibilita prever a
gravidade final da doenca em fungdo das condi¢des climatoldgicas de chuva,
conforme apresentado.

Validagao dos modelos selecionados

Os modelos foram validados por meio da sua aplicagdo as condigbes da
realidade da mesorregidao Extremo Oeste Baiano. Para tanto, foram feitos
levantamentos de dados histéricos dos dois ultimos anos das estagbes
meteorolégicas do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) instaladas na
regido, bem como de estagdes meteoroldgicas de produtores e instituicbes de
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pesquisa daquela regido, totalizando 13 estagdes meteoroldgicas. Também,
com apoio de empresas de consultoria e de pesquisa, foram levantadas
informagdes reais referentes a severidade final da ferrugem-asiatica em
lavouras de soja e da mancha de ramularia em lavouras de algodao, nos
locais préximos as estagdes meteoroldgicas.

O critério adotado para selecionar os modelos de previsao das doengas a
ser usado para gerar os mapas de favorabilidade climatica neste trabalho foi
a proximidade dos resultados obtidos em cada modelo com as ocorréncias
em condi¢cbes reais de campo. Assim, apds organizar e aplicar os dados
pluviométricos aos modelos, foi constatada a maior proximidade desses com
a realidade de ocorréncia de ambas as doengas em soja e algodoeiro.

Construgcao dos mapas de favorabilidade climatica

Todos os dados pluviométricos utilizados para construir os mapas
foram obtidos de estagbes meteoroldgicas georreferenciadas instaladas
em fazendas produtoras de soja e algoddo da mesorregidao Extremo Oeste
Baiano (Figura 1).

As informagdes climatoldgicas obtidas dessas estagdes foram organizadas
conforme a necessidade de cada modelo e aplicadas aos modelos.
Os resultados de severidade obtidos em cada estagdo meteoroldgica,
conforme a sua localizagdo, serviram como referéncia geogréafica para a
elaboragao dos mapas.

Os valores para a mesorregiao em estudo foram calculados por meio da
interpolacao pelo inverso do quadrado da distancia dos resultados obtidos,
utilizando o modelo exponencial para a mancha de ramularia do algodoeiro e 0
modelo linear para a ferrugem-asiatica da soja. A interpolacgao foi feita a partir
dos pontos das estagdes meteoroldgicas distribuidos na regido (Figura 1),
e 0s mapas descrevem a extensao das manchas com base nos valores
interpolados. Dessa forma a severidade foi estimada para todos os locais da
mesorregiao.
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Figura 1. Locais onde foram feitos os experimentos que forneceram os dados
para ajuste do modelo matematico da ramularia (o) e localizagdo das estagdes
meteoroldgicas (dos produtores da regido) que forneceram os dados pluviométricos
para elaboragdo dos mapas de favorabilidade (A).
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A partir dessa abordagem, foram definidos trés niveis de severidade,
com base em valores estimados por meio das escalas diagramaticas para
a determinagao da severidade da ramularia e da ferrugem-asiatica da soja,
propostas por Aquino et al. (2008a) e Godoy et al. (2006), respectivamente,
para a elaboracdo do mapa final de favorabilidade climatolégica para o
desenvolvimento das duas doengas:

» Baixa favorabilidade climatica, com valores de severidade até 5%;

» Média favorabilidade climatica, com valores de severidade maiores que
5% ateé 8%;

* Alta favorabilidade climatica, com valores de severidade maiores que 8%.

Com as definicdes dos trés niveis, foi possivel gerar a versao final do
mapa de favorabilidade climatoldgica para o desenvolvimento da ferrugem-
asiatica da soja e da mancha de ramuléria do algodoeiro.

Resultados e discussao

Todos os dados utilizados para ajustar a equagdo matematica de
estimativa da favorabilidade climatica para o desenvolvimento da ramularia
no algodoeiro sdo apresentados na Figura 2.

Os sistemas de previsado de doengas sédo fundamentados basicamente em
trés fatores determinantes: hospedeiro, patégeno e ambiente favoravel (Reis
et al., 2004). Variaveis ambientais ou meteorologicas tém sido empregadas
em diversos modelos de previsao e de simulagao de epidemias para diferentes
patossistemas, nos quais 0 monitoramento das variaveis ambientais pode
contribuir para orientar decisdes sobre as medidas de controle (Del Ponte et
al., 2006a). Durante uma safra agricola, se o hospedeiro (planta de algodao
e de soja) e o patdégeno estdo presentes, as condigbes ambientais sdo os
fatores determinantes para o fechamento desse tridngulo das doengas.

No presente trabalho, no que se refere a manchade ramularia do algodoeiro,
o ajuste do modelo para construir os mapas de favorabilidade climatica para
ocorréncia e desenvolvimento da doenga foi feito utilizando apenas dados de
precipitacéo, apesar da existéncia de outras condigbes ambientais (umidade
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Figura 2. Distribuicdo dos pontos utilizados para ajustar o modelo de estimativa das
condi¢des de favorabilidade climatolégica para o desenvolvimento da mancha de
ramularia no algodoeiro.

e temperatura) que também sao favoraveis ao patégeno (Shivankar; Anvikar,
1995). A Figura 3 mostra que, de forma geral, o fator temperatura € mais
constante na mesorregido do Extremo Oeste Baiano durante o periodo de
cultivo das lavouras de algodéo.

No que se refere ao efeito de variaveis meteorolégicas no progresso
da doenca para o patossistema da ramularia do algodoeiro, ndo foram
encontradas informagdes disponiveis na literatura. Monteiro (2007) fez a
modelagem matematica e propbs a adogédo de um indice de favorabilidade
para a ramulose do algodoeiro utilizando o produto entre a temperatura
média diaria e o tempo de molhamento foliar. Dessa forma, foi ajustado um
modelo logistico que permitiu determinar a taxa de crescimento (r) da doenca.
Neste estudo nédo foi possivel utilizar a variavel temperatura, uma vez que os
dados obtidos dessa variavel ndo mostraram consisténcia quanto o aumento
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da severidade da mancha de ramularia observada no campo ao longo das
duas safras de avaliacdes.

Outra variavel que influencia na ocorréncia e no progresso da
severidade da doenga ramularia no campo é a dispersdo dos esporos de
R. pseudoglycines. Essa variavel também foi analisada e considerada como
um fator determinante para o aumento da taxa de progresso da ramularia
da regido de estudo. Para tanto, foi monitorada a presenga de esporos em
15 diferentes microrregides do Extremo Oeste Baiano, por meio da utilizagéo
de coletores de esporo georreferenciados e instalados em cada uma dessas
microrregides. As avaliagdes da presenca de esporos no ar foram feitas
semanalmente e registradas em um banco de dados. Entretanto, essa variavel
nao apresentou, até o momento, correlagdo alta com o aumento da doenca
no campo. Esse trabalho esta sendo continuado por meio do projeto Monitora
Oeste, que norteia agdes de pesquisa para a disponibilizacdo de ferramentas
que oferecam maior seguranca e precisao as decisdes dos produtores de
algodao e soja dessa regiao.

O modelo que apresentou melhor ajuste significativo e representatividade
da realidade nos testes de validagdo aplicados foi obtido quando os dados

45 ~ @EEERPluviometria Temp. maxima Temp. minima -------- Temp. média - 350
40 1 300
35
250 g
O 30 g
g 25 200 ¢
£ 5
=
520 150 g
S s 2
= >
3} 100 =2
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Figura 3. Temperatura maxima e minima diaria e média pluviométrica mensal obtida
de estacdes meteorologicas da mesorregido Extremo Oeste Baiano (média das 12
estagdes indicadas na Figura 1).
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pluviométricos foram trabalhados considerando a quantidade acumulada de
chuva a partir da deteccao da doenca, respeitado o limite de 30 dias a partir
de cada data de avaliagdo para a mensuragéo da severidade da doenga.

O resultado do modelo ajustado inicial demonstra uma estimativa da
severidade da doenca que a cultura pode apresentar até o fim do ciclo, diante
das condicdes de favorabilidade climatoldgica observadas.

O modelo construido esta sendo implementado em fase experimental
e sera aprimorado, a fim de obter estimativa mais precisa e fidedigna da
ocorréncia da doenga no campo, antes de ser disponibilizado para ampla
utilizagéo pelos produtores de toda a regido Extremo Oeste Baiano. Contudo,
cabe ressaltar que a mancha de ramularia era considerada uma doenga de
importancia secundaria no algodoeiro, pois ocorria no fim do ciclo da cultura
e nao comprometia a produgéo (Aquino et al., 2008b). Com a adogao das
cultivares atuais, cujas caracteristicas sdo de maior produtividade, mas
também de maior suscetibilidade a doenca, a mancha de ramularia passou a
ser identificada ja nos estadios iniciais da cultura, em torno de 60 dias apds o
plantio (Lopes et al., 2017).

Diante da atual realidade de grandes investimentos privados em pesquisa
genética para o langamento de cultivares mais produtivas e adaptadas a
problemas fitossanitarios, sobretudo as doencas, é possivel que as respostas
finais quanto a sensibilidade a mancha de ramularia também possam sofrer
mudangas.

Porisso, é importante que as informagdes de severidade e meteoroldgicas,
sejam continuamente levantadas, armazenadas em banco de dados e
analisadas, pois tais informagdes serdo essenciais para os trabalhos de
afericdo do modelo gerado, ou para ajustar novos modelos correlacionados
a dados de precipitacbes ou mesmo a outros fatores, como temperatura,
umidade e numero de dias de chuva.

Para a ferrugem-asiatica da soja, modelos de previsdo foram descritos por
varios pesquisadores, para estimar a favorabilidade climatica para a ocorréncia
de epidemias, e nos quais as estratégias de previsdo estdo fundamentadas
em dados meteoroldgicos, a partir dos sintomas iniciais da doencga (Reis et
al., 2004; Del Ponte et al., 2006b; Kelly et al., 2015). Para constru¢ao dos
mapas da ferrugem-asiatica da soja também propostos neste trabalho, foi
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adotado o modelo de regressao linear multipla apresentado por Del Ponte
et al. (2006a), que mostrou grande assertividade quanto a estimativa da
favorabilidade climatica para o desenvolvimento da doenga, nos testes de
validagao aplicados para realidade da mesorregido Extremo Oeste Baiano.

Atualmente observa-se grande variagao e rapida renovagao de cultivares
de algodoeiro adotadas nas principais regides produtoras de algodao do
Pais. O sucesso quanto ao uso de mapas de favorabilidade climatica com
o proposito de melhorar a efetividade de controle das doengas depende da
assertividade das estimativas, por isso & essencial fazer uso de modelos
de previsibilidade confiavel e continuamente atualizados, considerando
a realidade de comportamento das doengas as variagdes climatologicas e
as variagcbes do grau de suscetibilidade de cultivares adotadas. Conforme
Bergamin Filho et al. (1995), os modelos epidemiolégicos também podem
ser utilizados para produzir sistemas de alerta para o controle de doengas, e
oferecem como resultado o decréscimo do risco de ocorréncia de epidemias,
a redugédo no numero de pulverizagdes, maior lucro € menor dano ao meio
ambiente.

Os mapas de estimativa das condi¢cdes de favorabilidade climatica para
o desenvolvimento da ferrugem-asiatica da soja (Figura 4) e da mancha de
ramularia do algodoeiro (Figura 5) na mesorregido Extremo Oeste Baiano,
objetivo desta publicagéo, foram construidos utilizando o modelo apresentado
para cada doenca. Entretanto, vale ressaltar que o propdsito deste trabalho de
monitoramento € a obtencdo de mapas com a maior confiabilidade possivel.
Por isso, os modelos para geracdo dos mapas devem ser atualizados a
qualquer momento, seja por novos ajustes (pela atualizagdo e o aumento
dos dados) ou pela obtengédo de novos modelos por grupos de pesquisa, por
meio da literatura.

Para ambas as doencas foram fixadas as mesmas datas de construgado
dos mapas, em cinco épocas distintas durante o ano de 2021. No periodo
de janeiro a maio do referido ano, houve reducdo das areas com alta
favorabilidade de ocorréncia da ferrugem-asiatica na soja (Figura 4) e da
mancha de ramularia do algodoeiro (Figura 5), seguindo a mesma tendéncia
da ocorréncia das chuvas dos meses do primeiro trimestre do ano, quando
ocorreram maiores volumes de chuva (Figura 3).
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Figura 4. Mapas de favorabilidade climatica para o desenvolvimento da ferrugem-
asiatica da soja gerados para diferentes datas a partir de dados de estagbes
meteoroldgicas de produtores da mesorregido Extremo Oeste Baiano.

Por meio da Figura 4 também observa-se um periodo mais prolongado de
alta favorabilidade climatica para o desenvolvimento da ferrugem-asiatica da
soja nos municipios de Luis Eduardo Magalhaes, Sdo Desidério, Correntina,
Jaborandi e Cocos. Esses comportamentos resultam das ocorréncias de chuva
na regido; o fator ambiental é utilizado para o funcionamento dos modelos.
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No caso da ferrugem-asiatica, a correlagdo entre chuva e severidade
final da doenga é explicada pela tendéncia dos esporos da ferrugem-asiatica
permanecerem firmemente juntos e ndo serem liberados facilmente com a
acao do vento. As gotas de chuva que caem sobre as folhas encarregam-se
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Figura 5. Mapas de favorabilidade climatica para o desenvolvimento da mancha de
ramularia do algodoeiro gerados para diferentes datas a partir de dados de estagdes
meteoroldgicas de produtores da mesorregido Extremo Oeste Baiano.
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de disseminar os esporos, além de propiciar condi¢des de molhamento foliar
mais prolongado, facilitando a penetragédo do patégeno no interior dos tecidos
do hospedeiro (Bergamin Filho, 2006; Del Ponte et al., 2006b).

No caso da mancha de ramularia, o patégeno é favorecido por condigées
de alta umidade (Shivankar; Anvikar, 1995). Os esporos do fungo germinam
em agua livre na superficie dos 6rgdos da planta, principalmente nas folhas,
em uma faixa de temperatura que varia entre 16 °C e 34 °C, com a faixa de
temperatura 6tima entre 25 °C e 30 °C (Rathaiah, 1977; Araujo et al. 2017),
temperaturas essas encontradas de forma constante durante o periodo de
cultivo do algodoeiro na mesorregido Extremo Oeste Baiano (Figura 3).

As estacdes meteoroldgicas de onde foram obtidos os dados pluviométricos
para a geracdo dos mapas de favorabilidade das duas doencas estdo
apresentadas com suas localizagbes geograficas na Figura 1. Os locais
proximos das estagdes tendem a apresentar maior precisdo, enquanto os
locais sem presenca de estagdes tendem a ter menor precisdo, pois foram
gerados a partir de dados interpolados. Nesse contexto, quanto maior for a
quantidade das estagbes meteorolégicas e melhor for a sua distribuicdo em
toda a mesorregidao Extremo Oeste Baiano, de forma a minimizar os dados
interpolados, maior sera a confiabilidade da informagcdo de favorabilidade
para ocorréncia das doencgas disponibilizadas no mapa. Dessa forma, um
aumento da disponibilizacdo de dados das estagdes meteoroldgicas por parte
de produtores de soja e algodéo, na situacao de haver um sistema de alerta
em funcionamento, agregara maior precisao aos resultados proximos as suas
propriedades e, por consequéncia, ao mapa da regido como um todo.

E crescente o interesse no desenvolvimento de sistemas de alerta para
a previsao do risco de epidemias de varias doencas em diversos paises.
Tais sistemas sdo comercializados compondo pacotes de sistemas de
alerta de pragas e doengas, Uteis para a redugdo do numero de aplicagdes
de defensivos agricolas ou a maximizagao de sua eficiéncia (Gessler et al.,
2003; Bouma, 2007).

Estes mapas podem ser utilizados em sistemas de alerta e para auxiliar
no manejo das doencas. Através da automatizagdo para o recebimento
de informagbes de estagbes meteorolégicas instaladas na regido, da
aplicacdo destas ao modelo ajustado para cada doenca e da criagédo do
mapa de favorabilidade, é possivel construir um software que disponibiliza,
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diariamente, informagdes georreferenciadas sobre como estdo as condi¢des
de favorabilidade climatica para o desenvolvimento das doengas nas
lavouras da regido. Adicionalmente, também ¢é possivel, através de dados de
previsao climatica, gerar mapas de previsao da favorabilidade climatica para
o desenvolvimento das doengas.

A utilizacao destes mapas em sistemas de alerta fitossanitario, que
notificam o produtor quando as condi¢des climaticas estao favoraveis para
o desenvolvimento das doencgas, bem como em previsdes dessas condigdes
de favorabilidade, pode ser uma ferramenta extremamente util para auxiliar o
produtor a tomar decisdes quanto ao manejo de controle das doencas, para
obter a maxima eficiéncia agronémica e produtiva das culturas, principalmente
no que se refere a aplicacao dos fungicidas, cuja pratica é a principal € mais
utilizada no controle da ferrugem-asiatica da soja e da mancha de ramularia
do algodoeiro (Chitarra et al., 2005; Godoy et al., 2009; Araujo, et al., 2019).

No caso da aplicagdo de fungicidas, estes mapas podem auxiliar para
que as aplicagbes sejam realizadas no melhor momento para o controle da
doenca e, ainda, evitar aplicagcdes desnecessarias.

Conclusoes

Foi possivel gerar mapas que estimam a favorabilidade climatica para a
ocorréncia e o desenvolvimento da ferrugem-asiatica da soja e da mancha
de ramularia do algodoeiro na mesorregiao Extremo Oeste Baiano a partir
de informagdes sobre pluviosidade mensuradas e aplicadas aos modelos
matematicos ajustados para cada doenca.

As informagdes contidas neste documento buscam maximizar a
eficiéncia de controle das doencas, reduzir custos com pulverizagéo e,
consequentemente, riscos de contaminagao ambiental.

Estas informagbes serao utilizadas no desenvolvimento de um sistema
fitossanitario de monitoramento e alerta da favorabilidade climatica para a
ferrugem-asiatica da soja e mancha de ramularia do algodoeiro, que esta em
fase de construgdo e aprimoramento. Este sistema sera disponibilizado via
web e para dispositivos moveis (Android e iOS), através do projeto “Monitora
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Oeste: Monitoramento Agricola e Fitossanitario do Oeste Baiano”, que
contempla, ainda, a¢cdes de monitoramento dos referidos patégenos no ar,
além da coleta de informagdes meteoroldgicas nas diferentes microrregides
componentes da macrorregido produtiva Extremo Oeste Baiano.
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