Duracao e porcentagem de molhamento foliar determinados pelo espacamento
entrelinhas, e influéncia sobre a ferrugem asiatica da soja

Wagner Teigi Igarashi', Marcelo Augusto de Aguiar e Silva®, Seiji Igarashi’, Otavio Jorge Grigoli Abi Saab®, José
Alexandre de Franga®

'Universidade Estadual de Londrina, Doutorando em Agronomia. Londrina, PR, Brasil; *Universidade Estadual de Londrina, Departamento de
Agronomia. Londrina, PR, Brasil. *Universidade Estadual de Londrina, Departamento de Eng. Elétrica. Londrina, PR, Brasil.
Autor para correspondéncia: Wagner Teigilgarashi (wigarashi@gmail.com)

Data de chegada: 23/01/2014. Aceito para publicagdo em: 10/06/2014.

10.1590/0100-5405/1969

RESUMO

Igarashi, W.T.; Aguiar e Silva, M.A; Igarashi, S.; Abi Saab, O.J.G.; Franga, J.A. Duragao e porcentagem de molhamento foliar determinados
pelo espacamento entrelinhas, e influéncia sobre a ferrugem asiatica da soja. Summa Phytopathologica, v.40, n.2, p.123-127,2014.

A ferrugem asidtica da soja causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, é
a doenga de maior viruléncia e rapida disseminagdo da cultura no Brasil. Para
que haja a infec¢@o nas plantas sdo necessarias condigdes ambientais favoraveis,
principalmente molhamento foliar quantificado pela duragdo do periodo de
molhamento (DPM). Alteragdes no espagamento entrelinhas de cultivo podem
modificar a DPM. Este trabalho teve como objetivo verificar o efeito da
utiliza¢do de dois espacamentos entrelinhas sobre a duragio e porcentagem do
molhamento foliar, ¢ a influéncia sobre a infecgdo inicial ¢ desenvolvimento
da doenga. O experimento foi conduzido nas safras 2011/2012 ¢ 2012/2013 na
fazenda da Universidade Estadual de Londrina (23°34” S / 51°21° W), onde
foram instalados coletores de esporo SIGA para identificar os uredosporos

da P. pachyrhizi. Para quantificar a DPM e sua porcentagem foram utilizadas
Arvores Eletronicas de Molhamento, com sensores em trés alturas (0,9m; 0,6m;
0,3m), nos espagamentos entrelinhas de 0,45 ¢ 0,8 m. Nas safras avaliadas foram
detectados uredosporos da P. pachyrhizi antes do aparecimento dos primeiros
sintomas. Foram necessarias cerca de 6 h de DPM acima 50% para que houvesse
a infecgdo e manifestagdo dos sintomas de ferrugem. Foram detectadas 2 h a
mais de DPM acima de 50% no ter¢o médio (0,6 m) no espagamento de 0,45 m
em relagdo ao de 0,8 m em ambas as safras, no entanto nao houve diferenciagao
na severidade entre os espagamentos. A maior quantidade de ureddésporos
detectados ¢ o volume de chuva podem explicar a maior severidade final de
ferrugem na safra 2012/2013.

Palavras-chave adicionais: Phakopsora pachyrhizi, epidemiologia, coletor de esporos, sensor de molhamento foliar.

ABSTRACT

Igarashi, W.T.; Aguiar e Silva, M.A; Igarashi, S.; Abi Saab, O.J.G.; Franga, J.A. Leaf wetness duration and percentage based on inter-row
spacing, and influence on asian soybean rust. Summa Phytopathologica, v.40,n.2, p.123-127, 2014.

The Asian soybean rust, caused by the fungus Phakopsora pachyrhizi, is
the disease of greatest virulence and rapid spread affecting soybean culture
in Brazil. For the infection to occur in plants, favorable environmental
conditions are necessary, especially leaf wetness measured based on the
leaf wetness duration (LWD). Changes in the inter-row spacing can modify
the LWD. This study aimed to verify the effect of using two inter-row
spacings on leaf wetness duration and percentage, as well as the influence
on Asian soybean rust initial infection and development. The experiment
was conducted in the crop seasons 2011/2012 and 2012/2013 at the farm
of “Universidade Estadual de Londrina” (23 °34 * S/ 51 ° 21’ W), where
SIGA spore traps were installed to identify P. pachyrhizi urediniospores. To

Additional keywords: Phakopsora pachyrhizi, epidemiology, spore trap,

quantify LWD and its percentage, Electronic Trees for Wetness containing
sensors at three heights (0.9 m, 0.6 m, 0.3 m) were used in 0.45 and 0.8
m inter-row spacings. During the evaluated crop seasons, P. pachyrhizi
urediniospores were detected before the first symptoms. About 6 h of LWD
over 50% were necessary for the infection to occur and for the manifestation
of the first rust symptoms. Additional 2 h of LWD over 50 % were detected
in the middle third (0.6 m) of 0.45 m spacing, compared to 0.8 m spacing
in both seasons; however, there was no difference in the disease severity
between spacings. The largest number of detected urediniospores and the
volume of rainfall may explain the greater final severity of soybean rust
in the crop season 2012/2013.

leaf wetness sensor.

Desde a safra brasileira de 2001/2002, a ferrugem asiatica da
soja (FAS), causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. & P.
Syd., tem apresentado grande potencial destrutivo das lavouras. Em
condigdes favoraveis a doenga os danos podem ultrapassar 70% da
produgao, sendo necessarias aplicagdes de fungicidas para seu controle,
aumentando o custo em areas de cultivo de soja no Brasil (13, 21, 22).

As condi¢des ambientais influenciam diretamente a incidéncia
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das doengas. Visando melhorar o controle da FAS, podem ser adotadas
formas de manejo do microclima através de praticas culturais, como
varia¢ao do espagamento entrelinhas de cultivo da soja. O aumento do
espagamento de cultivo pode melhorar a penetracdo dos fungicidas,
principalmente no ter¢o médio e inferior (3, 14), além de favorecer
um microclima de maior circulagdo de ar, maior temperatura, e
consequentemente, menor umidade. Esta umidade relativa do ar
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favorece o molhamento foliar, termo geral utilizado para designar a
presenca de agua na forma liquida sobre a parte aérea dos vegetais.

A duracdo do periodo de molhamento (DPM), associada a
temperatura, desempenha papel fundamental em processos como a
infeccdo e a esporulacao (2). De maneira geral, temperaturas entre 18 e
26°C e DPM superior a 10 horas diarias, estdo associadas as condig¢des
otimas para que se desenvolva uma epidemia severa de FAS (2, 16).
Apbs a infeccdo, lesdes e plstulas com ureddsporos podem aparecer
dentro de 7 ou 8 dias. Este ciclo de vida curto indica a velocidade com
que ocorre a epidemia (2, 16, 19).

O emprego de sensores eletronicos facilita a medida da DPM.
Atualmente existem varios modelos de sensores, entretanto, na sua
maioria, apenas acusam a presenc¢a do molhamento, ndo quantificando
sua porcentagem (10). Como o processo de infec¢ao de P. pachyrhizi é
dependente da area foliar molhada (1), o desenvolvimento de sensores
que quantifiquem a porcentagem de molhamento foliar ¢ importante
e pode indicar com maior exatiddo as condigdes de molhamento
favoraveis ou ndo para o desenvolvimento epidemiol6gico da doenga.

Apesar de todas estas informagdes, ndo se sabe ao certo o quanto a
DPM ¢ realmente modificada pelo aumento ou reduc@o do espagamento
entrelinhas. O objetivo do trabalho foi verificar o efeito da utilizagdo
de dois espacamentos entrelinhas sobre a duragdo e porcentagem de
molhamento foliar, ambos em trés alturas, ¢ sua influéncia sobre a
infeccdo inicial e desenvolvimento da ferrugem asiatica da soja.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na area experimental da
Fazenda Escola da Universidade Estadual de Londrina (UEL), no
municipio de Londrina — PR, localizado a latitude 23°34’ S e longitude
51°21° W, com altitude de 560 m, em solo classificado como Latossolo
Vermelho Eutroférrico (5). De acordo com a classificagao climatica de
Kd&ppen, o clima da regido é do tipo Cfa, com temperatura média anual
de 21,1°C e precipitagdo média anual acumulada de 1600 mm (12).

As datas de semeadura nas duas safras foram: 1 de novembro de
2011 e 26 de outubro de 2012. A cultivar BMX Poténcia RR foi semeada
com espagamentos entrelinhas de 0,45 € 0,80 m e com 19 plantas m™
linear. Foi feita a adubagdo de base com 300 kg por hectare de N:P:K
0:20:20. Quando necessario, foram adotados os tratos culturais e
controles fitossanitarios recomendados para a cultura de soja, exceto
para o controle de doengas.

Cada espagamento teve quatro repeti¢des, totalizando oito parcelas,
demarcadas com 20 m de largura e comprimento. No centro de
cada parcela foram instalados equipamentos denominados “Arvores
Eletronicas de Molhamento” (AEM) (11), quando as plantas de soja
estavam fechando as entrelinhas de cultivo, em estadio V8 da escala de
Fehr & Caviness (6) revisada por Ritchie et al. (17). Em cada uma das
parcelas, foram demarcadas quatro parcelas subdivididas com 3 m de
largura por 12 m de comprimento, utilizadas para a avaliagdo da FAS.

Apartir das AEM foi possivel mensurar a DPM total (horas), a DPM
em porcentagem (horas), a umidade relativa do ar (%) e a temperatura
(°C). Para a porcentagem de molhamento foliar foram utilizados
valores acima de 50% (DPM>50%) representando mais da metade da
folha molhada, ndo sendo considerados valores abaixo deste nivel. O
molhamento foliar foi medido em trés alturas (0,90; 0,60 ¢ 0,30 m) com
quatro sensores em cada uma delas. A temperatura e umidade relativa
do ar foram coletadas no abrigo meteoroldgico do mesmo equipamento,
a 1,7 m de altura. A precipitagdo pluvial foi registrada durante a safra
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pela estagcdo meteoroldgica da Fazenda Escola. Os dados das AEM’s
foram registrados automaticamente com intervalos de cinco minutos,
enviados e armazenados diariamente em um servidor da UEL, desde
o estadio fenologico V8 até R7.

Quando a cultura estava no estadio V4 foram instalados quatro
“Coletores de esporo SIGA” (11) distribuidos nas extremidades do
experimento, para determinar o momento da deposi¢ao dos primeiros
uredosporos da FAS antes da manifestacdo dos sintomas iniciais.
Laminas de microscopia com fita adesiva de face dupla foram instaladas
no tubo coletor e analisadas duas vezes por semana em microscopio
optico comum, para a identificagdo e quantificagdo dos ureddsporos.
A partir da detec¢@o dos uredosporos pelo coletor de esporos SIGA,
dados médios das condigdes meteoroldgicas dos sete dias posteriores
foram utilizados, objetivando-se a representatividade do ambiente a que
0 patogeno foi submetido até a manifestagdo dos primeiros sintomas.

Apos a aparicdo dos primeiros sintomas, foram feitas avaliagdes
semanais da severidade da FAS, em quatro pontos aleatdrios,
estabelecidos nas parcelas subdivididas, utilizando-se escala
diagramatica (9). Em cada ponto foram selecionados aleatoriamente
quatro foliolos no terco médio da planta. As analises dos dados foram
realizadas pela estatistica descritiva, realizando-se a média, desvio
padrio e coeficiente de variagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nasafra 2011/2012 os primeiros uredosporos da P. pachyrhizi foram
detectados no momento em que a soja estava em estadio vegetativo V8,
em 22 de dezembro de 2011, sete dias antes do inicio do florescimento.
Apesar disso, ndo foram observados sintomas da FAS nas plantas em
ambos os espagamentos entrelinhas. Ureddsporos foram detectados
novamente no dia 9 de janeiro de 2012, com a soja em R2 para R3,
sendo constatados sintomas iniciais da doenga nos dois espagamentos
entrelinhas ap6s uma semana.

Analisando-se os dados de sete dias posteriores a primeira detecgao
dos uredodsporos (22/12), as condi¢gdes meteoroldgicas médias foram
de 64% de umidade relativa e 25,5°C de temperatura. Para os
espacamentos de 0,45 ¢ 0,8 m a DPM total foi de 10,2 ¢ 11,0 h, e a
DPM>50% foi de 3,5 e 3,2 h, respectivamente. Segundo Melching et
al. (16), o minimo de 6 horas continuas de molhamento é requerido para
que a FAS se desenvolva. Furtado et al. (8) relatam que se ap6s 4 horas
de molhamento houver uma interrup¢ao, os uredosporos perdem sua
capacidade infectiva, indicando tempo insuficiente para a penetragdo
das hifas e intolerancia a periodos secos ap6s o inicio do processo de
germinagdo. Nas 10 h de DPM total, apenas em 3,5 h houve mais de
50% das folhas molhadas, portanto os uredésporos podem ndo ter obtido
condigdes ideais para infectar as plantas.

No segundo momento em que foram detectados ureddsporos
(09/01) na mesma safra, os dados médios dos sete dias seguintes a
detecgao apresentaram valores de 80% de umidade relativa e 23°C de
temperatura, cerca de 15,0 h de DPM total para os dois espagamentos,
e DPM>50% de 7,3 e 5,3 h para os espagamentos de 0,45 ¢ 0,8 m,
respectivamente. Este molhamento foliar proximo a 6 h mantido acima
de 50%, aliado a uma temperatura mais amena e com a umidade relativa
elevada, pode ter fornecido condi¢des favoraveis para que ocorresse
a infecgdo da FAS.

Na safra 2012/2013 ureddsporos de P. pachyrhizi foram detectados
pela primeira vez em 15 de janeiro de 2013, no estadio R5.3, sendo
constatados sintomas da FAS no dia 21 de janeiro. A partir da detecgdo
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de uredodsporos foram medidos e obtidos os seguintes dados dos sete
dias posteriores: umidade relativa de 84,3 %; 22,9°C de temperatura;
DPM total de 14,6 h (0,45 m) e 14,2 h (0,8 m); ¢ DPM>50% de 9,3
h (0,45 m) e 6,7 h (0,8 m). A umidade relativa elevada, temperatura
amena e o molhamento foliar proximo a 6 h mantido acima de 50 %,
foram propicios para o inicio da FAS no campo, do mesmo modo que
no segundo momento em que foram detectados os ureddsporos na
safra 2011/2012.

Nas tabelas 1 e 2 foi calculada a média da DPM total e DPM>50%
do periodo em que a FAS foi avaliada nas safras. Analisando-se a safra
2011/2012, ¢ observada similaridade na DPM total e DPM>50% nos
espacamentos, a 0,9 e 0,3 m de altura. A exceg@o é observada no tergo
médio (0,6 m) no espagamento de 0,45 m, sendo medidas 2 horas a
mais de DPM>50% em relagdo ao espacamento de 0,8 m (Tabela 1). Ja
na safra 2012/2013, os espacamentos apresentaram valores diferentes
entre si nas trés alturas, com maior varia¢do no terco médio (0,6 m),
onde foi mensurado cerca de 2 horas a mais de DPM total e DPM>50%
no espagamento de 0,45 em relacdo ao maior espacamento (Tabela
2). O maior efeito observado a 0,6 m de altura pode ser atribuida
as caracteristicas de cada espacamento, sendo que, devido a menor
densidade de plantas por area no espagamento de 0,80 m, as folhas de
soja fecham menos a entrelinha do que em 0,45 m. Com as entrelinhas
menos densas, em 0,80 m ha maior fluxo de vento e maior temperatura,
e consequentemente menor DPM total e DPM em porcentagem.

Apesar do inicio de infec¢do da FAS ter ocorrido na metade de
janeiro nas duas safras, e apresentarem severidade semelhante no
estadio R5.4 (Figuras 1 e 2), o progresso temporal na severidade da

doenga foi diferente entre as safras. Na safra2011/2012, em um periodo
de 49 dias em que a FAS foi avaliada, a severidade maxima foi de 3,4 %
(Figura 1). Na safra seguinte, em um periodo de 30 dias, a severidade
maxima foi de aproximadamente 32,9 % (Figura 2).

Essa diferenca se deve principalmente a quantidade de uredosporos
inicialmente detectados e as condi¢des ambientais apos o inicio da
FAS no campo. Na safra 2011/2012, do dia 9 ao dia 16 de janeiro de
2012 foram detectados dois ureddsporos da FAS, sendo verificada
severidade da doenga inferior a 0,6 % (valor minimo da escala
utilizada). Posteriormente, houve um periodo de estiagem de 14 dias,
tempo em que a ferrugem nao apresentou aumento de severidade na
lavoura. Durante o desenvolvimento da FAS (49 dias), as condi¢des
ambientais medidas foram de temperatura média de 25,7 °C, 75 % de
umidade relativa média e 207 mm de chuva em 17 dias. Os valores
médios de DPM total foram de 13,5 h para os dois espagamentos, ¢ de
DPM>50% foi 6,6 h e 5,8 h para os espagamentos de 0,45 m e 0,8 m,
respectivamente (Tabela 1).

Na safra 2012/2013, do dia 15 a 21 de janeiro de 2013 foram
detectados 128 uredosporos, com a severidade da FAS abaixo de
0,6 %. Durante o periodo de desenvolvimento da FAS (30 dias), a
temperatura média foi de 22,9 °C, umidade relativa média de 85,6 %,
com precipitagdo acumulada de 321,5 mm em 17 dias. Diferentemente
do ocorrido na safra anterior, o periodo subsequente a detecgdo
dos esporos apresentou maior volume de chuvas, conforme citado
acima. Para os espacamentos de 0,45 m ¢ 0,8 m, os valores médios
de DPM foram de 15,1 h e 13,6 h e de DPM>50% de 8,5h e 7,6 h,
respectivamente (Tabela 2).

Tabela 1. DPM total* e DPM>50%%** em trés alturas do dossel da soja, nos espagamento entrelinha de 0,45 m e 0,80 m, do dia 9 de janeiro de 2012 ao dia 27 de

fevereiro de 2012.

Duracéo do Periodo de Molhamento (horas)

0,45 m 0,80 m
Data Alt.
DPM total DPM >50% DPM total DPM >50%
0,9 m 12,8 5,8 13,2 53
9 jan - 27 fev
0,6 13,2 7,0 13,1 5,0
(2012) ,0m 5 B s B
0,3 m 14,4 7,0 14,2 7,2
Meédia 13,5 6,6 13,5 5,8

*DPM total - Duragdo do periodo de molhamento total; **DPM>50% - Porcentagem de molhamento de valores acima de 50%.

Tabela 2. DPM total* e DPM>50%%** em trés alturas do dossel da soja, nos espagamento entrelinha de 0,45 m e 0,80 m, do dia 15 de janeiro de 2013 ao dia 14 de

fevereiro de 2013.

Duracio do Periodo de Molhamento (horas)

0,45 m 0,80 m
Data Alt.
DPM total DPM >50% DPM total DPM >50%
0,9m 13,3 5,9 12,1 5,5
15 jan - 14 fev
0,6 m 15,8 9,8 13,6 7,5
(2013)
0.3 m 16,2 9,9 15,0 9,7
Média 15,1 8,5 13,6 7,6

*DPM total - Duragdo do periodo de molhamento total; **DPM>50% - Porcentagem de molhamento de valores acima de 50%.

Summa Phytopathol., Botucatu, v. 40, n. 2, p. 123-127, 2014

125



——0,45m
30 A ——0,80 m
£ 25 -
%)
<
= 20 -
<
<
Q
EREE
et
)
5 10 -
19}
5 .
0 : = s —o —o— /
10/jan 16/jan 30/jan 08/fev 16/fev 21/fev 27/fev
R2 R3 R5.1 R5.3 R5.4 RS5.5 R6
Figura 1. Avaliagdes de severidade da FAS nos espagamento entrelinhas de 0,45 ¢ 0,80 m, na safra 2011/2012 de soja.
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Figura 2. Avalia¢des de severidade da FAS nos espagamento entrelinhas de 0,45 ¢ 0,80 m, na safra 2012/2013 de soja.

A combinacdo de condigdes meteorologicas mais favoraveis e
maior quantidade ureddésporos iniciais podem explicar a diferenca
na severidade final da FAS nas duas safras. Dentre os fatores
meteorologicos destaca-se a presenca de chuva, resultando em
temperaturas mais amenas e o ambiente com maior umidade relativa,
aumentando a DPM e favorecendo as doengas. O maior volume de
chuvas com maior regularidade na safra 2012/2013 proporcionou
dias com média de 10% a mais de umidade relativa e temperatura
3°C menores que a safra anterior, proporcionando condi¢cdes mais
favoraveis ao desenvolvimento da FAS. Estudos feitos em Taiwan (20)
mostram que a chuva tem um efeito direto na epidemia da FAS por estar
relacionada com a dispersdo dentro do dossel da cultura, principalmente
nos estagios iniciais da doenca. Estes efeitos estdo relacionados com o
impacto das gotas de agua que dispersam os ureddsporos entre as folhas
da soja (7, 15). O modelo de previsao da FAS desenvolvido por Del
Ponte et al. (4), demonstrou que a chuva pode ser um prognosticador
da severidade final da doenga, explicando de 85 a 93% da variagdo da
severidade maxima. Os dados mencionados acima e os descritos neste
experimento destacam a importancia do monitoramento das condigdes
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meteorologicas da lavoura apos a detecgdo de esporos da FAS na area,
quando se usa equipamentos como o coletor de esporos SIGA. Se
houver a probabilidade de ocorréncia da chuva, ha a necessidade de
iniciar medidas de preveng¢do da infecgdo pela P. pachyrhizi.

Ainda analisando as safras separadamente, verifica-se que a
deteccdo dos primeiros sintomas da FAS ocorreu no mesmo momento
nos dois espagamentos, € que a severidade final foi semelhante entre os
espagamentos. Deste modo, entende-se que o aumento de espagamento
para 0,8 m ndo influenciou na infec¢do e no desenvolvimento da
FAS (Figuras 1 e 2). Este resultado concorda parcialmente com os
resultados obtidos por Roese et al. (18), os quais analisaram trés safras
e o espagamento influenciou somente a severidade da terceira safra
(2010/2011). Estes autores avaliaram quatro espagamentos entrelinhas
(0,35;0,45; 0,55 ¢ 0,65 m), e em cada safra foram utilizadas diferentes
cultivares em diferentes épocas de semeaduras. As cultivares semeadas
nas duas primeiras safras sdo de ciclo médio, e na terceira safra a
cultivar € de ciclo semi precoce, o que pode justificar a diferenca obtida
no experimento. No presente trabalho o espacamento entrelinhas nao
foi um fator limitante a doenca, apesar da duragdo e porcentagem do
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molhamento foliar apresentar variagdes a 0,6 m de altura entre os
espacamentos.

O coletor de esporos SIGA mostrou-se viavel como sistema de
previsdo da FAS na detecc@o dos uredosporos no ar antes de sua infeccdo
efetiva sobre a cultura. A mensuragdo da porcentagem de molhamento
se mostra importante, pois sensores que detectam apenas a presenga da
agua podem superestimar o molhamento quando este ocorre em baixas
proporgdes, como observado na primeira detec¢do de uredosporos de
P. pachyrhizi na safra 2011/2012.
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