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RESUMO: A soja (Glycine max (L.) Merrill)
pertencente a familia das oleaginosas, teve
sua exploracéo iniciada no sul do pais e
hoje, encontra-se atualmente nas mais
diversas regides do territério nacional, tendo
grande destaque para os avangos do cultivo
que vem sendo realizado em areas de
Cerrado, sendo esta considerada uma das
mais importantes culturas para a economia
mundial. Seus grdos sao utilizados pela
agroindustria (produgéo de 6leo vegetal e
racdes para alimentacdo animal), indUstria
quimica e de alimentos. A ferrugem asiatica
€ a doenca mais importante da soja e
tem alto potencial de dano foliar. O fungo
biotréfico P. pachyrhizi € o agente causal
da ferrugem asiatica da soja (FAS), uma
doenca de grande perda econémica. Uma
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combinacao de elementos meteorolégicos pode afetar significativamente o desenvolvimento
e a produgdo da soja. Em condigbes ideais de temperatura (faixas entre 24°C a 30°C),
radiacdo, chuva, vento e umidade, doencas como a ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi)
podem aparecer e requerem uso expresso de defensivos agricolas. O zoneamento consiste
na compartimentacéo de uma regido em territdrios, obtidas a partir de atributos que possuem
maior importéncia. Cada zona delimitada possui alto grau de associacdo dos elementos
que a compde e ao mesmo tempo possui grandes diferencas com as zonas vizinhas. O
zoneamento na cultura da soja pode combater diversos tipos de riscos para a produgéo,
principalmente o fitossanitario causado pela ferrugem asiatica da soja, uma vez que, leva
em conta recomendagdes de instituicdes de pesquisas e 6rgdos estaduais, orientando sobre
medidas de manejo necessarias para uma boa safra.

PALAVRAS-CHAVE: Temperatura, elementos meteoroldgicos, cultivo.

ABSTRACT: Soybean (Glycine max (L.) Merrill) belonging to the oilseed family, had its
exploitation started in the south of the country and today, it is currently found in the most
diverse regions of the national territory, with great emphasis on the advances in cultivation
that has come being carried out in areas of Cerrado, which is considered one of the most
important crops for the world economy. lts grains are used by the agroindustry (production of
vegetable oil and animal feed), chemical and food industries. Asian rust is the most important
soybean disease and has a high potential for foliar damage. The biotrophic fungus P.
pachyrhiziis the causal agent of Asian soybean rust (ASR), a disease of great economic loss.
A combination of meteorological elements can significantly affect soybean development and
production. Under ideal temperature conditions (ranges between 24°C to 30°C), radiation,
rain, wind and humidity, diseases such as Asian rust (Phakopsora pachyrhizi) may appear
and require the express use of pesticides. Zoning consists of compartmentalizing a region into
territories, obtained from attributes that are of greater importance. Each delimited zone has
a high degree of association of the elements that compose it and at the same time has great
differences with the neighboring zones. Soybean zoning can combat different types of risks
to production, mainly the phytosanitary one caused by Asian soybean rust, since it takes into
account recommendations from research institutions and state agencies, providing guidance
on management measures necessary for a good harvest.

KEYWORDS: Temperature, meteorological elements, cultivation.

11 INTRODUGAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) pertencente a familia das oleaginosas, teve sua
exploracao iniciada no sul do pais e hoje, encontra-se atualmente nas mais diversas
regides do territorio nacional, tendo grande destaque para os avancos do cultivo que vem
sendo realizado em areas de Cerrado (FREITAS, 2011).

A produtividade de uma cultura é definida pela interacéo entre a planta, o ambiente
de producdo e o manejo. Dentre as praticas de manejo a época de semeadura, a escolha
da cultivar, os espacamentos e a densidades de semeadura séo fatores que influenciam o
rendimento da soja e seus componentes da producdo (MUAD et al., 2010).
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Desde a constatagédo de epidemias da ferrugem asiatica no pais, no ano de 2001,
a doenga mostrou-se altamente agressiva e com indice de expanséo rapida, provocando
reducdes de até 80% na produtividade A aplicagdo de fungicidas &€ o método de controle
mais utilizado, porém notou-se que com condicdo climética favoravel (chuva, temperatura
e umidade) aliada a grande quantidade de inoculo inicial do fungo em algumas regides do
pais, tém exigido um numero elevado de pulveriza¢des para ocorra um controle eficiente da
doenca, aumentando os custos de produgdo (CUNHA; PERES, 2010).

O zoneamento climatico € um programa autdbnomo e dindmico que se encontra em
processo de aperfeicoamento constante. Os resultados sdo tidos como positivos pelos
ganhos oriundos da melhoria dos sistemas produtivos, além da melhoria da qualidade
genética das cultivares em uso. O que resulta ao produtor um prévio planejamento quanto
as condicdes de deficiéncia hidrica e problema climético, que permitira assim um aumento
nas quantidades produtivas agricolas.

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura da soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é considerada uma das mais importantes culturas
para a economia mundial. Seus grdos sao utilizados pela agroindustria (producéo de 6leo
vegetal e ragdes para alimentacdo animal), indUstria quimica e de alimentos. Atualmente,
vem crescendo da mesma forma seu uso como fonte alternativa de biocombustivel (COSTA
NETO; ROSSI, 2000).

No Brasil, a soja € cotada como uma das culturas de maior importancia econémica.
Pesquisas realizadas no territorio nacional possibilitaram o seu cultivo em toda a extenséo
territorial do pais, compreendendo dimensdes que se estendem desde o Rio Grande do
Sul até o Equador, tornando a soja, um produto com grande qualidade nutritiva, presente
em todas as regides do Brasil. Seu uso pode ser descrito como excelente fonte vegetal
despertando potencialidade para utilizacdo na dieta humana, apresentando grande
teor de proteinas de boa qualidade. Originaria do Oriente a soja € uma fonte alimentar
pouco conhecida entre os brasileiros, sendo, portanto, considerada um alimento exético
(ALBUQUERQUE et al., 2009).

A ampliagdo da soja no Brasil ocorreu a partir da regido Sul do pais e sua incluséo em
novas areas de plantio foi viabilizada gragas a adog¢ao de novas tecnologias, como uso de
sementes de excelente qualidade fisica, fisiolégica, genética e sanitaria; adogéo do sistema
de plantio direto; o desenvolvimento da soja para baixas latitudes e mais resisténcia as
pragas e doencas, acrescentando cultivares mais produtivas e adequadas aos diferentes
planos de cultivo (PETTER et al., 2012).

De acordo com Cunha et al. (2001a), o zoneamento climatico para a cultura de soja
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nos estados brasileiros, inclui diversas variaveis limitantes, tais como: a deficiéncia hidrica,
a insuficiéncia térmica e a falta de uma estagéo seca na época de colheita. E por meio
do Zoneamento de Risco Climatico que se tem nogdes orientadas em notas técnicas que

direcionam o cultivo da soja.

2.2 Ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi)

Uma combinacdo de elementos meteorologicos pode afetar significativamente
o desenvolvimento e a produgdo da soja. Em condicbes ideais de temperatura (faixas
entre 24°C a 30°C), radiacao, chuva, vento e umidade, doencas como a ferrugem asiatica
(Phakopsora pachyrhizi) podem aparecer e requerem uso expresso de defensivos agricolas
(PERASONI et al., 2020).

Desde 2001, quando foram detectadas as primeiras infeccdes fungicas no pais,
ferrugem asiatica atingiu uma area nacional de aproximadamente 20 milhdes de hectares.
Este evento pode ser atribuido a sua grande capacidade de propagagéo pelo ar, permitindo-
Ilhe atingir areas mais remotas, causando viruléncia e perdas na produtividade. Assim, a
agressividade da doenca esta fortemente relacionada as condicoes climaticas favoraveis
ao desenvolvimento do fungo causador desta doenca em todas as regides do Brasil
(BERUSKI et al., 2019).

Uma andlise geral das variaveis climaticas permitiu observar a relagdo entre
temperatura, umidade relativa, precipitagcdo e o desenvolvimento das primeiras pustilas
da ferrugem asiatica nas estruturas foliares da soja. Com o auxilio de evidéncias climaticas
obtidas em campo, concluiu-se que as condicbes ambientais anteriores ao evento
infeccioso eram favoraveis, possibilitando e favorecendo o desenvolvimento e progressao
da epidemia fangica. Vale ressaltar que os resultados mostram consisténcia com os dados
da literatura em varios casos, principalmente em relacao a (UR), precipitacéo, temperatura
e umidade foliar (PERASONI, 2020).

Aferrugem asiatica é a doenga mais importante da soja e tem alto potencial de dano
foliar. O fungo biotréfico P. pachyrhizi é o agente causal da ferrugem asiatica da soja (FAS),
uma doenca de grande perda econémica. Caracteriza-se por ser muito agressivo € em
rapida expansao, pode reduzir a produtividade em até 90%. O uso de sistemas de previsao
de doencas pode reduzir o numero de surtos de doencgas fungicas, alterando-os apenas
quando necessario, e assim também os custos do produtor, os riscos de grandes epidemias
e contaminagé@o ambiental (ENGERS, 2019).

O nivel produtivo das culturas agricolas esta diretamente relacionado a quantidade
de chuvas, assim como a frequéncia e nivel de intensidade que nos periodos de escassez
durante a estacdo de crescimento das culturas. O momento da escolha da melhor época
para semeadura, pode ser realizado oriundo de simulagdo dos componentes de um balancgo
hidrico, onde os resultados quando georreferenciados, podem ser especializados por meio
de um sistema de informagéo (MACEDO et al., 2001).
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A doenca apresenta sintomas iniciais caracteristicos, onde pequenissimos pontos
surgem (em média 1Tmm de didmetro) em tons geralmente mais escuros do que o tecido
da folha, tendo uma coloragdo que pode variar entre as tonalidades cinza-esverdeada a
esverdeada. Nesse ponto escuro nota-se uma pequena pustula, que evolui e desenvolve
diversas urédias (estrutura reprodutora dos fungos). As puUstulas tendem a ser estruturas
de coloracdo castanho-clara a castanho escura, abrindo-se um minusculo poro, e 0s
uredosporos. Os uredosporos sdo estruturas adquirem a cor bege e acumulam-se ao redor
dos poros ou séo carregados pelo vento. Estes sintomas sdo caracteristicos do processo
infeccioso e podem causar lesdes em folhas, peciolos, haste e promover a desfolha precoce
(TRENTINI et al., 2017).

2.3 O Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC)

Zoneamento é uma das alternativas mais eficazes quanto ao planejamento de
cultivo para determinados ambientes e culturas de interesse econémico. Conforme aponta
Silva e Santos (2011) o zoneamento possui diversas adjetivacdes, utilizado principalmente
para definir zonas a partir de critérios pré-estabelecidos. Os resultados levantados a partir
do zoneamento podem ser apresentados de diversas formas, tais como: mapas, tabelas e
indices técnicos.

O zoneamento consiste na compartimentagéo de uma regido em territorios, obtidas
a partir de atributos que possuem maior importancia. Cada zona delimitada possui alto grau
de associacao dos elementos que a compde e ao mesmo tempo possui grandes diferencas
com as zonas vizinhas (FREITAS et al., 2014).

Este método desenvolvido pela Embrapa tem como principal intuito orientar
produtores rurais sobre os periodos mais indicados para plantio de acordo com a cultura e o
municipio de interesse. Sendo assim, se propde a apoiar a formulag¢ao, ao aperfeicoamento
e a operacionalidade de programas e politicas publicas de gestdo (SANTOS; MARTINS,
2018).

De acordo com o Governo Federal, por intermédio do Ministério da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento, em nota oficial datada de 31/01/2017 “O Zoneamento Agricola
é apontado como um dos instrumentos de politica agricola e gestao de risco na agricultura.
E constitui-se como um estudo que se objetiva primordialmente a minimizar os riscos
relacionados aos fenémenos climaticos adversos e permite que determinado municipio
identifique qual é a melhor época para plantio das culturas, nos mais diferentes tipos de
solos e ciclos cultivares” (BRASIL, 2021).

O risco é um ponto chave quando falamos de agricultura, pois se torna geralmente
necessario um bom nivel tecnoldgico, para producdo de alimentos além de destacar a
importancia do setor agricola para a economia brasileira quando comparadas as atividades
econémicas modernas, a atividade agropecuaria € a que esta sujeita aos maiores riscos

de perdas e oscilagcbes nos volumes produzidos, com impactos negativos para toda a
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sociedade (ASSAD et al., 2008).

Nesse sentido, 0 ZARC é colocado como uma das técnicas de mais facil entendimento
e adocao pelos produtores rurais, agentes financeiros e demais usuarios para o cultivo
de diferentes culturas. Sendo validada pela Empresa Brasileira de pesquisa Agropecuéria
(EMBRAPA) e adotada pelo Ministério da Agricultura. Estabelece os parametros de clima e
solos, para quantificar riscos climaticos envolvidos na conducgéo das lavouras que podem
ocasionar perdas na produgao (HEIL; JOSSEN, 2021).

Dada a importancia da soja que faz com que diversos estudos se formem em torno
do cultivo desta cultura. E através dessa necessidade que a cultura foi inserida junto ao
ZARC. O Zoneamento de Risco Climatico para o cultivo da soja possibilita uma série de
estudos sobre o plantio, sobre os fatores de riscos e doencas como: Ferrugem asiatica,
podridao radicular de fitdéftora e Antracnose, dentre outras que podem degradar o plantio
dessa cultura (MACIEL et al., 2009).

Essa praticidade é resultado de um estudo acerca dos municipios que indica os
plantios de determinadas culturas, os baixos ou altos riscos, elaborando um calendario com
as respectivas datas de plantio para cada cultura por localidade. Este estudo é revisado
anualmente e publicado como portaria no website do Diario Oficial da Unido e no site do
Ministério da Agricultura. Conforme dados levantados pelo site do Ministério da Agricultura,
os estudos de zoneamento ja sédo estabelecidos para 40 culturas, sendo: 15 de ciclo anual
e 24 permanentes atingindo 24 Unidades da Federacdo (WOLLMANN; GALVANI, 2013).

2.4 Zoneamento Climatico no Estado do Maranhao

O Maranh&o estéa situado em uma area de transi¢éo entre a regido nordeste e aregiao
amazobnica., encontrando-se na posi¢ao localizada entre trés macrorregides brasileiras:
Nordeste, Norte e Centro Oeste. Onde desta forma, reinem fei¢des fitogeograficas e
climatolégicas caracteristicas dessas areas, fisiograficamente, o Maranh&o apresenta sete
microrregides: Litoral, Baixada Maranhense, Cerrados, Cocais, Amazo6nia, Chapaddes e
Planalto. O clima semiumido abrange grande porgéo do territério maranhense onde os
solos apresentam uma grande variedade (SILVA et al., 2016).

O estado do Maranhéo apresenta predominantemente clima tropical e temperaturas
médias anuais com niveis superiores a 26 °C, seus indices pluviométricos anuais que
variam desde aproximadamente 700 mm na regido central a superiores a 2200 mm na
regido norte (NuGeo UEMA, 2016).

Um dos grandes fatores condicionantes do clima no estado do Maranh&o é a sua
posicéo geografica, pois 0 mesmo esta situado em uma zona de transicao que recebe
influéncias do complexo amazonico, ao norte e noroeste, favorecendo assim a tendéncia
do clima a apresentar caracteristicas equatoriais (quente e Uumido); e outra na regiao
semiarida do Nordeste dando ao estado caracteristicas peculiares. Sua grande extenséo
territorial no sentido latitudinal contribui anualmente para a atuacao de diferentes sistemas
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meteorolégicos, contando ainda com a influéncia das condicdes dos Oceanos Atlantico e
Pacifico Tropical (NASCIMENTO et al., 2017).

No que se refere a ferrugem asiatica a chuva tende a amplificar o periodo de
molhamento necessario para que ocorram assim o desenvolvimento de novas infeccoes,
alguns modelos empiricos foram desenvolvidos na China, considerando algumas taxas
variaveis de chuva durante meses fixos nas safras, para assim conseguir estabelecer os
niveis finais de severidade da doenca, observando-se os dados de epidemias que ocorreram
em um intervalo de tempo durante mais de 10 anos. Em um levantamento realizado no
Brasil, observou-se que ocorre uma forte associacao entre os niveis finais de severidade
da ferrugem e o numero de dias chuvosos juntamente com quantidade de chuva (mm) em
um periodo de 30 dias ap6s o surgimento inicial da doenca, dados estes obtidos através do
monitoramento de 35 epidemias que ocorreram durante trés anos, em diferentes regides
produtoras (DEL PONTE, 2005).

A ocorréncia completa da infec¢éo do patdgeno depende da sequéncia de eventos
que sdo determinados através da germinagdo de esporos, formacdo de apressorio e
penetracdo. Todos estes eventos e consequentemente a coloniza¢do e esporulagdo sédo
influenciadas por fatores bibticos (interagéo entre patdgeno-hospedeiro) e fatores abiodticos
do ambiente. Entre os fatores abioticos, a temperatura e o molhamento foliar exercem papel
fundamental, principalmente nos processos monociclicos de germinagéo e de infecgcéo de
P. pachyrhizi em soja (ALVES et al., 2007).

2.5 Nota técnica do Zoneamento de Risco Climatico da soja

No més de maio de 2021, foram publicadas no Diario Oficial da Unido, pelo Ministério
da Agricultura, Pecuario e abastecimento, as portarias n® 110 a 125 com notas técnicas
sobre 0 Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC) para a safra de soja nos anos de
2021/2022: “Temos um total de 15 estados que sdo contemplados pelas portarias, dentre
elas temos: Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul, Bahia, Maranhao, Piaui, Acre,
Para, Rondbnia, Tocantins, Minas Gerais, Sado Paulo, Parana, Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. Neste ZARC fica o destaque para os elementos climaticos que apresentam grande
influéncia na produgéo da soja G. Max que séo a precipitagédo pluvial, temperatura do ar
e fotoperiodo. A disponibilidade de 4gua é importante, principalmente, em dois periodos
de desenvolvimento da cultura: germinagcao/emergéncia e floragdo/enchimento de gréos.
Déficits hidricos expressivos, durante a floragdo/enchimento de gréos, provocam alteragdes
fisiolégicas na planta, como o fechamento dos estdbmatos e o enrolamento de folhas e,
como consequéncia, causam a queda prematura de folhas e de flores e abortamento de
vagens, resultando, em redugéo do rendimento de gréos” (BRASIL, 2021).

Brasil (2021) ainda destaca que, “A adaptacdo da soja tende a ser melhor em
temperaturas do ar que estejam no intervalo de 20°C e 30°C, a sua temperatura ideal para
um pleno crescimento e desenvolvimento esta em torno de 30°C, sua faixa de temperatura do
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solo pertinente para semeadura fica variavel entre 20°C e 30°C, sendo 25°C a temperatura
ideal para uma emergéncia rapida e uniforme. O crescimento vegetativo da soja é pequeno
ou nulo a temperaturas menores ou iguais a 10°C. Temperaturas acima de 40°C tém efeito
adverso na taxa de crescimento. A floragcdo da soja somente é induzida quando ocorrem
temperaturas acima de 13°C. A floragcéo precoce ocorre, principalmente, em decorréncia de
temperaturas mais altas, podendo acarretar diminuicédo na altura de planta”.

O zoneamento na cultura da soja pode combater diversos tipos de riscos para a
producdo, principalmente o fitossanitario causado pela ferrugem asiatica da soja, uma
vez que, o ZARC leva em conta recomendagdes de instituicbes de pesquisas e 6rgdos
estaduais, orientando sobre medidas de manejo necessarias para uma boa safra. Sendo
assim, os produtores de soja que se atentam as recomendagdes do ZARC correm menos
riscos de perda da produgdo e podem ainda ser beneficiados por programas como:
Programa de Garantia de Atividade Agropecuaria (PROAGRO) e Programa de Subvencao
ao Prémio do Seguro Rural (PSR).

Neste sentido, Melo et al. (2020), afirmam que o modelo de simulacdo agro
meteorolégico elaborado para o balanco hidrico, juntamente com as técnicas de
geoprocessamento viabilizou a execugéo da obtencao de dados no tempo e no espaco, além
de facilitar o entendimento da relagdes solo-clima-planta, permitindo assim a elaboragéo
de um zoneamento agricola de risco climatico que recomende as épocas mais favoraveis
para efetuar a semeadura da cultura da soja no bioma Cerrado. Desta forma, foi possivel a
identificacdo das zonas agricolas de baixo risco climatico, e estas estéo localizadas na area
central do bioma Cerrado e na area de transicéo entre os biomas do Cerrado e Amazénia;
no entanto, areas de médio e alto risco estédo localizadas em sua grande maioria nas areas
de transicéo entre os biomas do Cerrado e da Caatinga, e entre o Cerrado e o Pantanal.

31 CONCLUSAO

Levando em consideracdo que a doenca da ferrugem asiatica apresenta um
potencial danoso significativo a cultura de interesse econdmico O zoneamento climatico
de risco apresenta-se como uma inovagao perante as informagdes apresentadas sobre
atividades agricolas, tendo como principal intuito a contribuicdo no momento da tomada
de decisdo sobre possiveis manejos e técnicas a serem empregadas para cultura da soja.
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