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A ferrugem asiatica da soja, causada pelo fungo Phakopsora
pachyrhizi, € considerada uma das principais doengas que podem
limitar a produgao da soja, pois, em condi¢gdes ideais e sem 0 manejo
correto da doencga, sua agao é muito severa, o que causa o amareleci-
mento das folhas e a desfolha precoce, que inviabilizam o enchimento
dos graos de maneira 6tima, gerando queda na produtividade e
qualidade da colheita, com perdas de mais de 75% da produgao
(YORINORI et al., 2005). O método de controle da doenga mais
utilizado e mais eficaz, atualmente, é o uso de fungicidas (GODQY e
FLAUSINO, 2008). Porém, o uso de defensivos quimicos é oneroso
para os produtores, perigoso para a saude publica e degrada o meio
ambiente.

Dentre os métodos utilizados para fazer aplicagdes mais eficientes
de agrotéxicos, destacam-se 0os modelos epidemioldgicos que visam
modelar, de maneira qualitativa e quantitativa, as diversas relagdes
presentes no tridangulo das doencas — patdégeno, hospedeiro e
ambiente. Com um melhor conhecimento sobre a doenca e seus
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fatores mais significativos, o produtor tem o auxilio sobre a aplicagao
mais eficiente do defensivo quimico, se necessaria, gerando menor
degradacao do meio ambiente, menores riscos a saude e menores
gastos com a compra e aplicagao dos produtos.

Para estudar o comportamento da ferrugem asiatica da soja, alguns
modelos ja foram propostos e avaliados (DEL PONTE et al., 2006a),
mas nenhum desses modelos é absoluto, ou seja, ainda ha espago
para melhorias. Os modelos desenvolvidos no Brasil para a avaliagéao
do risco de epidemia e para previsao da severidade final da doenca
sao os modelos desenvolvidos por Del Ponte et al. (2006b), que
utilizam regressoes, principalmente, da precipitacdo acumulada em
uma determinada janela de tempo.

A proposta deste trabalho € utilizar técnicas de mineragao de dados
(data mining), também conhecida como processo de descoberta de co-
nhecimento em bases de dados (Knowledge Discovery in Databases,
KDD), para encontrar padrées em bases de dados relacionadas com
a cultura da soja, ferrugem asiatica e variaveis climaticas, de maneira
semelhante a realizada por Meira (2008).

A escolha do processo de mineracdo de dados para abordar a
questado acerca da ferrugem asiatica partiu da possibilidade de
extrair conhecimentos da base de dados do Consércio Antiferrugem,
que registra todas as ocorréncias da doenca no Brasil desde 2004
(www.consorcioantiferrugem.net), integrada com dados climaticos
fornecidos pelo Agritempo (www.agritempo.gov.br). Para realizar o
processo de mineracao de dados, as ferramentas escolhidas sao
o software estatistico R para analise exploratéria, linguagem de
programacgao Python para manipulacdo dos dados e os softwares
RapidMiner 5.0 e WEKA 3.6 para aplicagao de técnicas de mineracéo
de dados.

Até o momento foram realizadas as etapas de compreenséo do
dominio e entendimento dos dados. Os dados utilizados foram de
ocorréncias da doenca registradas pelo Consércio Antiferrugem das
safras de 2006/07 a 2009/10, com as informagées do municipio,
estado, data da ocorréncia, tipo de area e estadio fenoldgico da planta
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(VC a R9), totalizando 10.070 ocorréncias no Brasil. Dois exemplos
de gréficos obtidos na analise exploratéria podem ser vi-sualizados na
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Figura 1. (a) Distribuicdo das ocorréncias por estadios fenoldgicos. (b) Distri-
buicao das ocorréncias por Estados do Brasil.
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Alguns aspectos podem ser destacados a partir da visualizagdo dos
dados, como o principal estadio de deteccédo da ferrugem sendo o
R5, que corresponde ao enchimento de graos, e os estados da Bahia,
Parana, Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul, juntos, correspon-
dem a mais de 75% das ocorréncias registradas no pais.

Com esses primeiros resultados, duas possibilidades de estudo
podem ser derivadas: i) Analisar apenas os dados das regides mais
representativas, no caso, dos quatro estados citados anteriormente;
ii) Na modelagem, a possibilidade da utilizagdo de algoritmos que
necessitem que os exemplos possuam classes, como os de arvores
de decis&o, em que o estadio de desenvolvimento da planta pode ser
utilizado para derivar o atributo classe, por exemplo, com a criagao de
trés classes: antes de R5, R5 e apds R5.

Uma melhor compreensdo do dominio e consultas com especialis-
tas devem auxiliar na divisdo correta dessas classes, baseando-se
nas semelhancas e diferengas de um estadio para outro. Os dados
climaticos como temperaturas minima e maxima e precipitacao ainda
estdo em processo de aquisigao.

O resultado esperado é obter modelos que evidenciem os fatores
que mais contribuem para a ocorréncia da doenca, aplicando-se um
processo de mineragcdo de dados no conjunto integrado de dados do
Consorcio Antiferrugem e meteorolégicos.
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