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HIRANO, Mario. Producdo e germinacéo de esporos de Phakopsora pachyrhizi sob
diferentes condicdes climaticas. 2009. 54f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 20009.

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo verificar a variagdo na producdo e na porcentagem de
germinacdo in vitro, de esporos de P. pachyrhizi produzidos em diferentes horas do dia, em
plantas de soja mantidas sob diferentes condi¢cbes ambientais. O trabalho foi subdivido em
dois experimentos. O primeiro experimento foi realizado na Fazenda Escola pertencente ao
Centro de Ciéncias Agrérias da UEL de Londrina, PR, onde avaliou-se a quantidade e
porcentagem de germinacao de esporos produzidos em folhas de soja da cultivar BRS 154, em
trés periodos do dia, e em duas posi¢des de copa, terco superior e inferior, nas safras de
2006/2007 e 2007/2008, comparando com dados climaticos fornecidos pela estacdo
Climatoldgica do lapar. O segundo experimento foi conduzido em casas de vegetacdo e em
campo na Embrapa soja, Londrina, PR, em duas épocas. As avaliacGes foram realizadas no
periodo de novembro de 2007 e repetidas em maio de 2008. Utilizando-se a mesma cultivar
BRS 154 semeada em 30 vasos, posteriormente, distribuidos em trés ambientes diferentes:
ambiente externo, casa de vegetacdo e casa de vegetacdo com sombrite. Quantificou-se a
radiacdo incidente utilizando-se aparelhos piranémetro nos trés ambientes, as 10:00 e as 14:00
horas da tarde. Avaliou-se a porcentagem de germinacéo dos esporos de P. pachyrhizi em trés
periodos do dia. Na analise de porcentagem de germinacdo de esporos utilizou-se 0 meio
agar-dgua. O delineamento experimental utilizado nos dois experimentos foi o de parcelas
subdivididas, considerando-se como repeticdo (bloco) os dias da avaliacdo. Os resultados
obtidos no primeiro experimento apresentaram correlacdo negativa entre os fatores
porcentagem de germinacdo de esporos com a radiacdo solar total diaria (R2: 0,56) para safra
2007 e (R?% 0,39) para safra 2008. Folhas posicionadas no ter¢o inferior das plantas
apresentaram maior nimero de pustulas por area. No segundo experimento o ambiente de
casa de vegetacdo protegida com sombrite apresentou porcentagem de germinacéo de esporos
significativamente superior aos esporos coletados em ambiente aberto ou em casa de
vegetacao sem sombrite.

Palavras-chave: Ferrugem asiatica. Epidemiologia. Radiacéo solar.



HIRANO, Mario. Production and germination of spores of Phakopsora pachyrhizi in
different weather conditions. 2009. 54p. Dissertation (Master's Degree in Agronomy) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 20009.

ABSTRACT

This study aimed to determine the variation in the production and percentage of in vitro
germination of spores of P. pachyrhizi produced at different times of day, in soybean plants
kept under different environmental conditions. The study was subdivided into two
experiments. The first experiment was performed at Farm School belonging to the Center of
Agricultural Sciences of the UEL Londrina, PR, where it was evaluated the number and
percentage of germination of spores produced on leaves of soybean var. BRS 154 in three
periods of the day, and two positions in the crown, upper and lower third, in the seasons
2006/2007 and 2007/2008, compared with weather data provided by the climatology of the
station lapar. The second experiment was conducted in a green house and field at Embrapa
Soybean, Londrina, PR, in two seasons. The evaluations were conducted during November
2007 and repeated in May 2008. Using the same cultivar BRS 154 sown in 30 pots, then,
distributed in three different environments: the external environment, greenhouse and
greenhouse with black. Was quantified using the incident radiation devices in three
environments piranometer, 10:00 and 14:00 hours in the afternoon. We evaluated the
percentage of germination of spores of P. pachyrhizi in three periods of the day. In the
analysis of percentage of germination of spores using the agar-water medium. The
experimental design in both experiments was a split plot, considering as repetition (block) the
days of evaluation. The results obtained in the first experiment showed a negative correlation
between the factors percentage of germination of spores with the total daily solar radiation
(R2: 0.56) for season 2007 and (R 2 0.39) for harvest in 2008. Leaves placed in the lower third
of the plants had higher number of pustules per area. In the second experiment the
environment of a greenhouse protected with black showed the percentage of germination of
spores significantly higher than the spores collected from the open or in a greenhouse without
black.

Keywords: Asian rust. Epidemiology. Solar radiation.
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1 INTRODUCAO

A soja € uma leguminosa pertencente a familia das Fabaceae. A espécie
cultivada é a Glycine max (L.) Merr., considerada como a oleaginosa mais cultivada no
mundo devido a sua grande adaptabilidade a diferentes latitudes e ao seu valor nutricional. Os
grdos sao importante fonte de proteinas, podendo ser utilizados na fabricacdo de racédo animal,
Oleo vegetal, e na alimentagdo humana. Os maiores produtores mundiais em ordem
decrescente sdo: os Estados Unidos, Brasil, Argentina, China, India e Paraguai (FAO, 2007).

O Brasil possui potencial para aumento da producdo pela expanséo da area
de cultivo e aumento de produtividade. Este dltimo tem sido limitado por diversos fatores,
dentre eles as mais de 40 doencas de origem biotica, destacando-se a ferrugem asiatica
causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi.

Os sintomas da ferrugem sdo caracterizados pela presenca de pequenas
pontuacOes escuras, onde sdo visualizadas as estruturas de reproducdo, principalmente, na
parte abaxial da folha. A coloragdo dessas lesdes podem variar de acordo com a raga do
patdgeno e a suscetibilidade do hospedeiro.

As estruturas de reproducédo do fungo sé@o compostas pelas urédias, onde sdo
produzidos os esporos o0s quais sao liberados e disseminados pelo vento. Sob condi¢cbes de
ataque severo ocorre a queda prematura das folhas ocasionando menor producdo
principalmente devido ao menor enchimento dos gréos.

Condic6es do ambiente como intensidade da irradiacdo solar, temperatura,
precipitacdo, e a localizacdo das folhas na planta (terco superior, e inferior) podem apresentar
relacdo com a quantidade e viabilidade de esporos produzidos pela ferrugem asiatica. Por sua
vez, essas condicOes influenciam na epidemiologia da doenca e apresentam potencial para
serem utilizadas para prevencao de danos e perdas, e auxiliarem na tomada de deciséo para o
controle da doenca.

Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo verificar a variacdo na
producédo e na porcentagem de germinagdo de esporos de P. pachyrhizi, em diferentes horas

do dia, em plantas de soja mantidas sob diferentes condi¢fes ambientais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AGENTE CAUSAL

A ferruygem da soja é causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi
pertencente ao género Phakopsora, filo Basidiomycota, classe Pucciniomycetes, ordem
Pucciniales e familia Phakopsoraceae (INDEX FUNGORUM, 2008).

Duas espécies do género sdo descritas como agentes causais de ferrugem na
soja: Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd. e P. meibomiae (Arthur) Arthur, ferrugem
asiatica e americana, respectivamente (SINCLAIR; HARTMAN, 1999). As duas espécies sdo
diferenciadas morfologicamente em suas formas anamorficas e teleomorficas: P. pachyrhizi
apresenta duas a sete camadas de esporos, e o0s telidsporos tém paredes, com coloragédo
variavel de palido amarelado a marrom incolor, com 1 um de espessura ou no maximo de 3
um nas camadas mais externas (ONO et al., 1992). Phakopsora meibomiae apresenta de uma
a quatro camadas de esporos, sendo que as células da camada apical medem até 6um
(CARVALHO JUNIOR; FIGUEIREDO, 2000).

Essas duas espécies também podem ser diferenciadas por meio de analise de
PCR (polymerase chain reaction), utilizando-se a sequéncia do nucleotideo, do espago interno
transcrito (ITS), possuindo similaridade de mais de 99% para isolados de mesma espécie, e
uma similaridade de apenas 80% entre as espécies (FREDERICK, 2002).

2.2 HISTORICO DA DOENCA

Segundo Ono et al. (1992), a ferrugem asiatica da soja (P. pachyrhizi) foi
relatada pela primeira vez por Hennings 1903, em material proveniente do Japdo. Em 1914 foi
encontrada em paises do sudoeste asiatico e Australia e foi considerada uma epidemia severa
(BROMFIELD, 1981).

Em marco de 2001, a Phakopsora pachyrhizi, foi detectada pela primeira
vez na América do Sul em Pirapd no Paraguai, e em maio a doenca atingiu o norte e oeste do

estado do Parana, no Brasil. Em 2003, o patdgeno ja era observado em mais de 90% dos
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campos de producdo do Brasil, somando-se as perdas somente dos estados da Bahia e Mato
Grosso observou-se perdas de 2,2 milhdes de toneladas (YORINORI et al., 2005).

2.3 DANOS E PERDAS

Segundo Sinclair e Hartman (1999), a ferrugem pode causar perdas de até
80% na produtividade. Entretanto, Yorinori (2006) constatou perdas de até 100% nas regides
oeste da Bahia, e no Centro-Oeste e Norte do pais.

Sob condicBes de maiores severidades ocasionam a queda prematura das
folhas o que impede a plena formacdo de grdos. Quanto mais precocemente ocorrer a
desfolha, menor sera o tamanho dos grdos e consequentemente, maior a perda de rendimento
e de qualidade (sementes verdes) (YANG et al., 1990).

Estima-se que a P. pachyrhizi causou prejuizos de mais de US$ 2 bilhdes
sendo identificado em quase todas as regides produtoras do Brasil na safra de 2005/2006
(EMBRAPA SOJA, 2007).

2.4 SINTOMATOLOGIA

Os sintomas iniciais da ferrugem séo caracterizados por minusculas leses
mais escuras, com formato poligonal e coloracdo de marrom a castanho escuro (MUSSURY
et al., 2007). No interior de cada lesdo observa-se erupcdes globosas, subepidérmica
irrompentes, denominadas urédias, onde séo produzidos os ureddsporos e liberados através de
um ostiolo circular, ocorrendo em todas as partes aéreas, mas em maior abundancia na face
abaxial das folhas (MUSSURY et al., 2007; SOUSA et al., 2006).

O tipo de reacdo da planta pode expressar dois tipos de sintomas. As lesbes
nas cultivares suscetiveis sdo, predominantemente, castanho claro (TAN), ja em cultivares
resistentes ou tolerantes, as lesdes sdo, predominantemente, castanho-avermelhadas (RB)
(JULIATTI et al., 2003).

Eventualmente, observa-se a formacgdo de telidsporos, porém a funcédo

destes ainda ndo é bem esclarecida, uma vez que se observou em experimentos que 0sS
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teliosporos produzidos ndo se mostraram infectivos (YUJUN et al., 2001), estudos posteriores
realizados por Sousa et al. (2006) verificando a formacdo de teliésporos, em condicdes de
baixas temperaturas (15°C), sendo que 0s mesmos variaram tanto quanto a forma e tamanho
dependendo da cultivar de soja utilizada, Pintado e Uirapuru, e também o periodo de

incubacédo que variou de 25 a 30 dias, respectivamente.

2.5 INTERACAO PATOGENO HOSPEDEIRO

No inicio do processo da infec¢do, o patdgeno pode apresentar diferentes
periodos de incubacdo (periodo da inoculacdo até o surgimento dos primeiros sintomas), e
diferentes periodos latentes (periodo da inoculagdo até a producéo de esporos) em cultivares
de soja. Segundo Zambedenetti et al. (2007) o periodo de incubacdo observado em ensaios
com diferentes genotipos foi de seis dias, ja o periodo de laténcia variou de seis a 12 dias para
gendtipos de resisténcia Rpp4.

A espécie P. pachyrhizi, geralmente apresenta uma severidade maior no
terco inferior da planta, devido a regido ser a primeira a ser infectada e, também, por possuir
um microclima mais favoravel e por receber constante indculo dos tercos superiores
(ZAMBEDENETT] et al., 2007)

Segundo Furtado (2007), o estadio fenoldgico da soja ndo influencia
significativamente o perido latente médio (PLM), verificando diferenca de apenas um dia
entre as cultivares: BRS 154 e BRS 258, constatando um PLM de oito e nove dias
respectivamente. Porém, analisando-se a suceptibilidade das mesmas Furtado (2007) verificou
que o estaddio R5 mostrou-se menos favoravel a ocorréncia da P. pachyrhizi, do que no estadio
V3 e R1 os mais suscetiveis em contraste com o que se observa no campo, provavelmente,
devido ao baixo potencial de indculo nesse periodo de inicio da cultura, o qual aumenta com
desenvolvimento desta.

Além do estadio fenoldgico, o tipo de superficie no qual o in6culo se
encontra também pode influenciar a formacao de hifas germinativas e de apressérios segundo
Allen et al. (1991), que estudou varias espécies de ferrugens em resposta a diferentes tipos de
superficie, verificando que os esporos da P. pachyrhizi apresentaram apressérios com fraca
associacao com o tipo de superficie com obstaculos, e alta diferenciacdo da hifa em superficie
de membrana apresentando ranhuras, formando apressorios nas depressdes simulando juncGes

das epidermes das folhas.
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2.6 FATORES AMBIENTAIS

2.6.1 Temperatura

2.6.1.1 Efeito na infeccéo

O esporo de P. pachyrhizi tem a capacidade de germinar em uma ampla
faixa de temperatura variando de 7 a 28°C, porém a faixa 6tima de germinacéo gira em torno
de 15 a 25°C (MARCHETTI et al., 1976).

Em condicGes de temperaturas extremas, Alves et al. (2005) verificaram que
P. pachyrhizi ndo tem capacidade de infectar o hospedeiro em temperaturas superiores a 30°C,
e que plantas submetidas a temperaturas de 10°C somente apresentaram sintomas, 20 dias
apos inoculagéo.

J& Ribeiro do Vale et al. (1990) também testando o efeito das temperaturas e
periodos de molhamento sobre a infeccdo de P. pachyrhizi, verificaram que as temperaturas
menores ou iguais a 12°C e maiores ou iguais a 28°C ndo permitiram a formacdo de lesdes,
nem urédias.

Além da germinacdo e da infecgdo, a temperatura também pode influenciar
no periodo latente da doenca que variou de 13 dias, na temperatura de 15,4°C, a seis dias, na
temperatura de 28°C (KITANI; INOUE, 1960).

Alves et al. (2007) analisando o efeito das temperaturas de 15, 20, 25 e
30°C, em trés cultivares de soja: Conquista, Savana e Suprema, observaram diferenca no
comportamento da P. pachyrhizi em cada cultivar, verificando que em geral as melhores
temperaturas para a incidécia da doenca foram de 20 e 25°C, decrescendo acentuadamente na
temperatura de 30°C, com excecdo da cultivar Savana que apresentou uma incidéncia de P.
phachyrhizi a 15°C maior do que a 20°C, observando-se interagdo significativa entre a

temperatura e molhamento foliar dentro de cada cultivar.
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2.6.1.2 Efeito na viabilidade de esporos

Kochman (1979) estudou a viabilidade de esporos expostos a temperaturas
que variaram de 11 a 42,5°C, por periodo de 8 horas. Apos isso o0s esporos foram deixados
para germinar a 21°C. Os esporos que foram expostos a temperaturas acima de 28°C tiveram
sua germinacdo reduzida significativamente.

A forma de armazenamento de esporos sob diferentes condigdes de
temperatura, influencia na infectividade dos esporos, Godoy (2004) analisou a temperatura
ambiente, e observou que a viabilidade decresceu cerca de 80% para 0% ap0s 17 dias, e em
geladeira apds 59 dias ainda se constatou uma viabilidade de 30%. Em outro ensaio
armazenando-se 0s esporos nas proprias folhas com as urédias, apds 30 dias ndo foram mais
detectados esporos viaveis.

Furtado (2007), também testando o armazenamento de esporos, constatou
que logo apds a coleta, os esporos submetidos a desidratacdo em silica gel por 24 horas,
apresentaram-se menos viaveis € menos infectivos de inicio comparando-se com aqueles ndo
desidratados. Porém ao longo do tempo, os esporos desidratados tiveram sua viabilidade
prolongada por aproximadamente 6 dias, e analisando-se diferentes temperaturas de
armazenamento sob refrigeracdo, por periodos maiores 0s esporos submetidos ao processo de
desidratacdo, novamente mostraram-se mais viaveis independente da temperatura.

Aparentemente as baixas temperaturas induzem os urediniosporos de
Puccinia graminis tritici a um estado de dorméncia, a qual € “quebrada” apds um choque
térmico e processo de hidratacdo (MELCHING et al., 1991). Furtado (2007) também
verificou que esporos de P. pachyrhizi armazenados a -80°C apresentaram uma niveis de
germinacdo maiores quando tratados por um processo de hidratacdo de 16-24 horas, e uma
tendéncia de germinacao ainda maior quando submetido a um choque térmico de 40°C por 5

minutos antes do processo de hidratacéo.

2.6.2 Molhamento Foliar

A duracdo do molhamento foliar € um do fatores mais importantes no

processo de infeccdo da P. pachyrhizi (RIBEIRO do VALE et al., 1990), concordando com
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Tsukahara et al. (2008), verificando relacdo entre a duracdo do periodo de molhamento foliar
e 0 aparecimento dos primeiros sintomas, e uma alta correlacdo entre o numero de dias de
chuva e a severidade final da doenca (93%).

Para a P. pachyrhizi, temperaturas de 20°C com 16 horas de molhamento na
superficie foliar constituem condigdes 6timas para infeccdo por P. pachyrhizi, e o periodo
minimo de molhamento para que ocorra a infec¢cdo sdo 6 horas na faixa de temperatura 6tima
(MARCHETTI et al., 1976).

A interrupcdo do molhamento foliar apds 4 horas iniciais, impossibilitaria o
processo de infeccdo da doenca, uma vez que a maioria dos esporos ja se encontram
germinados, e formacdo de apressorios em 6,5% dos esporos germinados, porém sem
formacéo da hifa de penetracdo o que possivelmente viabilizaria a infeccdo pela P. pachyrhizi,
demonstrando a fragilidade do tubo germinativo (FURTADO, 2007).

A caracteristica do esporo de P. pachyrhizi germinar em uma ampla faixa de
temperaturas (10 a 31°C) (BONDE et al., 2007) pode prejudicar a probabilidade de
sobrevivéncia, devido ao risco de interrupcdo do molhamento em temperaturas mais elevadas,
ao contrario de outros patégenos que apresentam esporos que germinam apenas em uma faixa
de temperatura mais estreita e inferior, permanecendo por um periodo maior na condi¢do de
ndo germinado, germinando somente nas condi¢cdes mais favoraveis ao sucesso da infeccao
(FURTADO, 2007).

Ha indicios de que uma maior quantidade de ceras na epiderme da folha
dificulte a formacdo de filme de &gua necessarios para germinacdo de esporos de P.
pachyrhizi e consequente penetracao, caracteristica que pode variar de acordo com a cultivar
(MAGNANI et al., 2007).

No patossistema tropical, onde o orvalho é escasso, as condi¢des gerais do
clima imp&em diversas limitagdes a germinacdo do esporo e a infeccdo do hospedeiro, e para
a elucidacdo do sucesso da ferrugem Bergamim Filho e Amorim (2001) apresentaram o

Modelo analdgico para o patossistema tropical (Figura 1).
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Figura 1 — Modelo analégico para o patossistema tropical (BERGAMIM FILHO; AMORIM, 2001).

No modelo os autores apresentam a via horaria de infec¢do, que demonstra
0 crescimento da epidemia pelo aumento do numero de sitios de infec¢do, porém na auséncia
de condigbes favoraveis de infeccdo, ocorre um aumento na epidemia com o tamanho da
lesdo, representado pela via anti-horéria de infeccéo.

Essas informacGes podem ser comparados com estudos realizados por
Melching et al. (1979) que verificaram que o0 aumento da lesdo ocorreu pelo nimero médio de
urédias por lesdo, que aumentou de seis a oito vezes ao longo de sete semanas. O aumento da
epidemia ndo foi ocasionado por novas inoculagdes, mas sim devido ao crescimento do

patdgeno no interior do tecido do hospedeiro a partir da primeira e Unica inoculacao.

2.6.3 Irradiacdo Solar

A luminosidade influencia na infec¢cdo segundo Furtado (2007). O autor
verificou que os esporos de P. pachyrhizi, sob condicéo de escuro propiciam maior severidade
e frequéncia de infeccdo, porém foram capazes de germinar e de causar infec¢do também sob

condicdes de luz. Observou também que a hifa produziu apressorios com tamanho inferior na
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condicéo de luz. E maior desenvolvimento da P. pachyrhizi quando inoculada na face adaxial
da folha, tanto na condicédo de escuro quanto na de luz.

Outro aspecto observado por Koch e Hoppe (1987) foi o fototropismo
negativo em esporos de P. Pachyrhizi em condicBes de laboratorio, e o crescimento da hifa
germinativa no lado sombreado do esporo, sendo influenciado pela luz azul. Os autores
discutem que este fator de luminosidade poderia favorecer a infeccdo facilitando a formacao
de estruturas de infeccao.

O fator irradiagdo solar pode ifluenciar na capacidade de infeccdo dos
propagulos produzidos. Isard et al. (2006) verificaram diferencas estatisticas no nimero de
lesGes produzidas de inoculagdes com esporos expostos a diferentes intensidades de radiacéo
solar. As amostras de esporos que nao foram submetidas a radiacdo (0 MJ/m?) produziram
150 pustulas por trifélio, as amostras de esporos expostos a uma intensidade luminosa
moderada (10 MJ/m?) produziram 85 pustulas, e as amostras que foram expostas a maior
intensidade de radiacdo solar (23 MJ/m?) produziram 50 pastulas por trifélio.

A irradiacéo solar total (MJ m™) apresentou influéncia significativa sobre a
proporc¢éo de esporos viaveis produzidos pelas urédias, principalmente com radiagdo solar UV
do comprimento de onda entre 0,25 e 0,27 um (ISARD et al., 2006). Os esporos expostos a
radiacOes apresentaram menor viabilidade, sendo que esporos expostos a radiacdo solar de
>27,3 MJ/m2 ou a radiacdo UV >1,2 MJ/m2 ndo germinaram. A relacdo entre as variéveis foi
representada pela funcdo normalizada (R2=0,83) de proporc¢ao de germinagdo de esporos (Y)
em funcéo da exposicdo a radiacdo UV (X) onde: Y = 1,0011 — 0,6724 X. Isard et al. (2006)
também estudaram o efeito da temperatura ambiente e da umidade relativa mas ndo obtiveram
influéncia significativa destas variavies sobre a viabilidade dos esporos.

Este fator ambiental foi incluido em modelos aerobiolégicos Americanos
chamado de SRAPS (Soybean Rust Aerobiology Predition System), que verificam o risco de
epidemia, através de fatores de: producdo de esporos, liberagdo dos esporos das folhas do
hospedeiro, e mortalidade de esporos por exposicdo a radiacdo solar durante o transporte
aéreo, e a umidade da regido de deposicdo (DEL PONTE et al., 2006b).

Além da influéncia exercida pela irradiacdo solar sobre os esporos da
ferrugem asiatica, existe a influéncia sobre o hospedeiro. Segundo Debona et al. (2008)
realizando estudos com dois niveis de sombreamento e diferentes doses de célcio no solo
verificaram que os tratamentos afetaram os niveis de severidade ferrugem asiatica. Houve
maior severidade com aumento da dose de célcio no tratamento sombreado, ja no tratamento

sem sombreamento foi observado o comportamento oposto menor severidade com aumento
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da dose de célcio. Provavelmente o aumento da taxa fotossintética tenha possibilitado maior
incorporacdo de Ca na forma de pectatos na parede celular, aumentando a resisténcia da

mesma e dificultando a penetracao das hifas germinativas produzidas pelos esporos.

2.6.4 Efeito dos Fatores Ambientais no Progresso da Doenca

Dentre as diversas variaveis climaticas, Del Ponte et al. (2006a) estudaram a
epidemia analisando-se as variaveis climaticas (chuva e temperatura) e verificaram que a
chuva explicou grande parte da variacdo da severidade final da doenca entre campos
experimentais. A alta correlacdo entre a chuva e severidade final de doenca pode ser explicada
pela caracteristica incomum de Phakopsora, ndo compartilhada com a maioria das outras
ferrugens, onde urediniosporos do fungo tendem a permanecer firmemente juntos, ndo sendo
facilmente liberados pela acdo do vento (MELCHING et al., 1979). As gotas da chuva, tem a
funcdo de liberar os esporos seja pelo efeito do borrifamento, salpico, ou pelo impacto que
causam nas folhas.

O incremento no periodo de molhamento foliar pode estar relacionado ao
maior adensamento, dificultando a passagem do vento (KNEBEL et al., 2006) e
consequentemente menor eficiéncia do controle quimico, além disso um adensamento maior
no espacamento de 45 cm pode reduzir a sua produtividade, devido a maior competicao entre
plantas (TOURINO et al., 2002).

Esses fatores ambientais influenciam diretamente e indiretamente no
progresso de doenca, compondo variaveis importantes no desenvolvimento de diversos
softwares e modelos de simulagdo capazes de prever o aparecimento e o desenvolvimento de
epidemias através de formulas e modelos matematicos em computadores. Os modelos de
simulacdo podem ser separados em dois grupos: modelos epidemioldgicos e aerobiologicos.
Simulacdo modelos epidemioldgicos tém como objetivo imitar processos biolégicos no ciclo
da doenca para estimar o desenvolvimento local, considerando a disponibilidade de indculo.
Trés modelos deste tipo foram desenvolvidos com aplicabilidade principalmente para estudos
de avaliacdo dos riscos potenciais de estabelecimento, desenvolvimento epidémico, as perdas
e sobrevivéncia Modelos aerobiolégicos sdo eventualmente mais complexos do que
epidemiolégicos sendo utilizados principalmente para avaliar o potencial de entrada e, em
alguns casos, e a subsequente colonizacdo e infeccdo ap6s a entrada (DEL PONTE et al.,
2006b).
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2.7 FORMAS DE CONTROLE

A melhor forma de controle é o manejo integrado, compreendendo
diferentes estratégias como escolha de variedades precoces e época de semeadura, controle
quimico e genético, praticas culturais, controle de hospedeiros alternativos, nutricdo etc,
baseados nos principios de Whetzel et al. (1925) e Whetzel (1929) citado por Bergamin Filho
(1995): excluséo, erradicagéo, protegéo, terapia, imunizagéo.

Em termos gerais, plantas bem nutridas apresentam uma reducdo na
suscetibilidade a doencas, como observado por Balardin et al. (2006), em experimentos com
plantas de soja com resisténcia parcial e diferentes doses de P e K, notando uma correlacéo
positiva entre maiores doses desses elementos com menores severidades e progresso de

doenca.

2.7.1 Controle Genético

Dentre as praticas para controle da ferrugem podemos empregar cultivares
resistentes, obtidos através dos genes de resisténcia identificados e denominados como Rppl e
Rpp4. Mas a estabilidade da resisténcia é duvidosa, devido & grande variabilidade apresentada
pelo patégeno (HARTMAN et al., 1994). Apenas no Japao foram identificadas 18 racas de
ferrugem asiatica provenientes de diferentes regides do pais, e diferentes hospedeiros
(YAMAOKA et al., 2002).

O patogeno apresenta comportamento diferenciado de acordo com o
hospedeiro, seja para os esporos apresentando menor porcentagem de germinacdo, quanto a
menor porcentagem de formacao de apressorios ou pelo maior tempo para a sua diferenciacao
(MAGNANI et al., 2007).

Outras caracteristicas devem ser considerados além dos genes de tolerancia,
como os ciclos da cultura que podem ser precoces, médios ou tardios, que influenciam no
periodo de exposicao da cultura ao ataque da P. pachyrhizi, cultivares de ciclo mais precoces
podem apresentar menor reducdo de produtividade quando comparado as de ciclo tardio
(OLIVEIRA, 2005).
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2.7.2 Controle Quimico

O controle quimico da P. pachyrhizi na soja é obtido através do uso de
fungicidas que podem ter diferentes modos de agéo: erradicantes ou de contato (diretamente
na fonte de indculo), protetores ou residuais (formam uma camada superficial protetora antes
da deposicdo do indculo), e curativos ou terapéuticos (atenua os sintomas ou repara 0s danos
provocados pelo patdégeno) (KIMATI, 1995).

Recomenda-se a aplicagéo de fungicidas a partir do fechamento da cultura
principalmente no estadio R1 dado pelo inicio do florescimento na escala fenologica de Fehr e
Caviness (1977) (Tabela 2.1). Segundo estudos de Godoy e Canteri (2004), testando o efeito
protetor, curativo e erradicante em casa de vegetacdo, de produtos ja registrados para cultura
da soja, pertencentes aos grupos das estrobirulinas e triazdis, sozinhos e em misturas,
verificaram que a eficiéncia decrescia a medida que se atrasava a aplicacdo do fungicida. O
grupo dos benzimidazdis apresentaram as menores eficiéncias de controle, tanto curativa
como preventivamente, enquanto todos os demais apresentaram-se eficientes no controle da
P. pachyrhizi.

Os principios ativos apresentam também diferentes periodos residuais, como
observado por Soares et al. (2004), que em ensaios aos 15 dias 0s principios
difeconazole+propiconazole, difeconazole e carbendazin, apresentavam incidéncia da P.
pachyrhizi, e, aos 21 dias todos os demais tratamentos apresentavam incidéncia em diferentes
graus de intensidade, influenciando no nimero de aplicacdes de fungicidas, que resultam em
diferencas significativas quanto a severidade da P. pachyrhizi. Segundo Barros et al. (2008),
utilizando os tratamentos de pyraclostrobin+epoxiconazole e carbendazin, mostrando-se 0s

primeiros os mais eficientes.
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3. ARTIGO

PRODUCAO E GERMINACAO DE ESPOROS DE Phakopsora pachyrhizi SOB
DIFERENTES CONDICOES AMBIENTAIS E PERIODOS DO DIA.

3.1 RESUMO

Patossistemas tipicos de clima tropical e de clima temperado apresentam diferentes padrbes
de producdo de esporos. O presente trabalho teve por objetivo verificar a variacdo na
producdo e na porcentagem de germinagdo de esporos de P. pachyrhizi, em diferentes horas
do dia, em plantas de soja mantidas sob diferentes condi¢bes ambientais. O primeiro
experimento foi realizado na Fazenda Escola pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da
UEL de Londrina, PR, onde avaliou-se a porcentagem de germinacéo dos esporos produzidos
em folhas de soja da cultivar BRS 154, em trés periodos do dia, e em duas posi¢bes de copa,
terco superior e inferior, nas safras de 2006/2007 e 2007/2008, comparando com dados
climéaticos fornecidos pela estacdo Climatoldgica do lapar. O segundo experimento foi
conduzido em casas de vegetacdo e em campo na Embrapa soja, Londrina, PR, em duas
épocas. As avaliacdes foram realizadas no periodo de novembro de 2007 sendo repetido em
maio de 2008. Utilizou-se a mesma cultivar BRS 154 semeada em 30 vasos. Estes,
posteriormente, foram distribuidos em trés ambientes diferentes: ambiente externo, casa de
vegetacdo e casa de vegetacdo com sombrite. Quantificou-se a radiagéo incidente utilizando-
se aparelhos piranémetro nos trés ambientes, as 10:00 e as 14:00 horas da tarde. Avaliou-se a
porcentagem de germinacdo dos esporos de P. pachyrhizi em trés periodos do dia. Na analise
de porcentagem de germinacdo de esporos utilizou-se 0 meio agar-agua. O delineamento
experimental foi o de parcelas subdivididas, considerando-se como repeti¢do (bloco) os dias
da avaliacdo. Resultados obtidos apresentaram correlacdo negativa entre os fatores
porcentagem de germinacdo de esporos com a radiacdo solar total diaria (R2: 0,56) para safra
2007 e (R?% 0,89) para safra 2008. Folhas posicionadas no terco inferior das plantas
apresentam maior nimero de pustulas por area. Ambiente de casa de vegetacao protegida com
sombrite apresentou porcentagem de germinacdo de eporos significativamente superior aos

esporos coletados em ambiente aberto ou em casa de vegetacdo sem sombrite.

Palavras-chave: Ferrugem asiatica. Epidemiologia. Radiacdo solar.
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3.2 ABSTRACT

This study aimed to determine the variation in the production and percentage of germination
of spores of P. pachyrhizi at different times of day, in soybean plants kept under different
environmental conditions. The study was subdivided into two experiments. The first
experiment was performed at Farm School belonging to the Center of Agricultural Sciences of
the UEL Londrina, PR, where it was evaluated the percentage of germination of spores
produced on leaves of soybean cultivar BRS 154 in three periods of the day, and two positions
of crown, upper and lower third, in the seasons 2006/2007 and 2007/2008, compared with
weather data provided by the climatology of the station lapar. The second experiment was
conducted in a green house and field at Embrapa Soybean, Londrina, PR, in two seasons. The
evaluations were conducted during November 2007 and repeated in May 2008. Using the
same cultivar BRS 154 sown in 30 pots, then, distributed in three different environments: the
external environment, greenhouse and greenhouse with black. Was quantified using the
incident radiation devices in three environments piranometer, 10:00 and 14:00 hours in the
afternoon. We evaluated the percentage of germination of spores of P. pachyrhizi in three
periods of the day. In the analysis of percentage of germination of spores using the water-
agar medium. The experimental design in both experiments was split plot, considering as
repetition (block) the days of evaluation. The results showed a negative correlation between
the factors percentage of germination of spores with the total daily solar radiation (R 2: 0.56)
for season 2007 and (R 2 0.89) for harvest in 2008. Leaves placed in the lower third of the
plants had higher number of pustules per area. Environment of a greenhouse protected with
black showed the percentage of germination of spores significantly higher than the spores

collected from the open or in a greenhouse without black.

Keywords: Asian rust. Epidemiology. radiation.

3.3 INTRODUCAO

A ferrugem asiatica, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. & P.
Syd. € uma das principais doencas da cultura da soja dentre as mais de 40 identificadas. Pode
promover perdas de até 100% como ocorrido em areas de cultivo localizadas nas regides oeste
da Bahia, Centro-Oeste e Norte do pais (Yorinori et al., 2006).

Sob condigdes de maior severidade causa a queda prematura das folhas o

que impede a plena formacdo de grdos. Segundo Yang et al. (1990) quanto mais
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precocemente ocorrer a desfolha, menor é o tamanho dos grdos com consequente elevacao da
perda de rendimento e de qualidade (sementes verdes). Diversas praticas estdo sendo
desenvolvidas visando 0 manejo da P. pachyrhizi, como resisténcia genética (Zambedenetti et
al., 2007) e, principalmente, o controle quimico (Silva et al., 2007; Godoy e Canteri, 2004), as
quais tem encontrado dificuldades devido a grande variabilidade genética do patégeno, como
observado por Bonde et al. (2006), os quais avaliaram inoculos obtidos de diferentes
localidades obtendo reacgdes distintas nos cultivares.

O progresso de uma epidemia estd intimamente relacionado com as
condicBes climaticas como observado em ensaios de campo realizados por Tsukahara et al.
(2008), sendo tema de pesquisas visando desenvolvimento de modelos de previsao baseados
em fatores ambientais, como umidade, molhamento foliar, temperatura e irradiacdo solar
(Isard et al., 2006; Bergamim Filho e Amorim, 2001; Del Ponte 2006, Ribeiro do Vale, 1990).

Diferentes condigdes do ambiente como intensidade de irradiagdo solar,
temperatura, precipitacdo, umidade relativa (UR) e a localizacdo da folha na planta (terco
superior e inferior) podem estar relacionados com a quantidade e na viabilidade de esporos
produzidos pela ferrugem asiatica. O conhecimento dessas condi¢des apresentam potencial
para serem utilizadas na prevencédo de danos e perdas por auxiliarem na tomada de decisdo
para o controle da doenca.

Assim, o presente trabalho teve por objetivo verificar em plantas de soja a
variacdo na producao e na viabilidade de esporos de P. pachyrhizi, em diferentes horas do dia,
sob diferentes ambientes e locais da planta.

3.4 EXPERIMENTO | — CORRELACAO ENTRE CONDICOES CLIMATICAS E
VIABILIDADE DE ESPOROS

3.4.1 MATERIAL E METODOS

Neste estudo sob condi¢es in vitro avaliou-se a germinacédo de esporos de P.
pachyrhizi, produzidos em folhas de soja coletadas no tergo superior e inferior das plantas, em
dias e horarios diferentes, com maior ou menor incidéncia de radiacédo solar.

As atividades foram conduzidas durante as safras de 2006/2007 e 2007/2008,
na Fazenda Escola e no Laboratorio de Fitopatologia pertencentes ao Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR. O clima é do tipo subtropical
Cfa (segundo classificacdo de Kdoeppen), as coordenadas geogréficas sdo 23°18°37”S e

51°09’46”W, 560m de altitude. O solo na area é classificado como Latossolo Vermelho
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distroférrico (Embrapa, 1999).

Utilizou-se a cultivar BRS 154, de ciclo medio, que apresenta como
caracteristica como: suscetivel a ferrugem asiatica, resistente ao acamamento, habito de
crescimento determinado e alta capacidade de ramificagdo. Também apresenta amplo periodo
para semeadura, altura média de 81 cm, flor branca com pubescéncia marrom e hilo preto e
peso de cem sementes de 19,4g. (Embrapa, 2008).

A semeadura dos experimentos foi realizada nos dias 24 de novembro de
2006 e 21 de dezembro de 2007, em parcelas de cinco linhas de seis metros de comprimento,
espacadas 0,45 metros. Préticas culturais recomendadas, como tratamento de sementes,
adubacdo, controle de plantas daninhas e pragas foram realizadas para manter a area livre da
interferéncia desses fatores, porém nao se realizou o tratamento com fungicidas visando o
desenvolvimento da ferrugem asiatica a qual na area do ensaio se desenvolveu apenas com
indculo oriundo de lavouras vizinhas.

As coletas de folhas com sintomas de ferrugem, e com pustulas esporulantes

foram realizadas nos estadios fenolégicos (Fehr e Caviness, 1977) descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Estadios fenoldgico, dias apds a semeadura (DAS), datas da coleta de folhas com sintomas
e pustulas esporulantes nas safras 2006/07 e 2007/08.

Data de Semeadura DAS Data de Coleta Estadio Fenologico

80 11/3/2007 R5
81 12/3/2007 R5

24/11/2006 86 17/3/2007 R5
93 24/3/2007 R5.5
94 25/3/2007 R5.5
49 08/2/2008 R2
56 15/2/2008 R3
60 19/2/2008 R4

21/12/2007 66 25/2/2008 R5
67 26/2/2008 R5
68 27/2/2008 R5
75 05/3/2008 R5.3

77 07/3/2008 R5.4
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A cada data foram realizadas coletas em trés diferentes horas do dia 8:00,
12:00 e 17:00 horas, e a cada horario foram coletados 20 trifélios com sintomas da ferrugem
sendo 10 no terco superior e 10 trifélios do terco inferior. ApoOs a coleta, as folhas foram
analisadas no laboratorio.

Em cada foliolo do trifélio selecionou-se a regido com grande quantidade de
pUstulas e retirou-se um disco com tamanho padrdo de 0,35 cm? com auxilio de um vazador.
Quantificou-se 0 numero total de urédias que cada fragmento apresentava com o auxilio de
microscopio estereoscopio.

Os 10 fragmentos de cada posicdo (superior e inferior) foram imersos em
solugédo de 10 mL de agua+tween 20 ( na proporcao de 2 gotas de tween 20/ litro de 4gua) em
tubos de ensaio, estes submetidos a agitacdo por 30 segundos, obtendo uma suspensdo de
esporos a partir das urédias. De cada suspensdo das amostras, foi pipetado 1 ml sendo
inoculado em trés placas de Petri contendo meio de agar-agua, apds estas foram incubadas por
seis horas em camara escurecida artificialmente sob temperatura ambiente de aproximada de
25+ 2 °C.

Ap0s o periodo de incubacao paralisou-se o crescimento da hifa germinativa
com o corante Lactofenol azul, ap6s isso subdividiu-se a placa em quatro quadrantes, onde
foram efetuadas cinco observacdes de modo aleatério ao longo de cada subdivisao,
totalizando-se 20 observacbes por placa com auxilio de microscopio 6tico no aumento de
400X.

Foi quantificado o nimero total de esporos de ferrugem observados em cada
visada, € 0 numero de esporos germinados. Tendo sido considerados como germinados,
aqueles que apresentavam hifa germinativa maior que o didmetro do esporo.

Os dados obtidos de nimero de esporos e porcentagem de germinacgdo das
mesmas foram analisados e comparados com os dados meteoroldgicos obtidos da estacdo
meteorologica do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) (Anexo 1). Procurou-se

identificar a influéncia dos fatores climaticos na producdo e viabilidade de esporos.

3.4.2 ANALISE DE DADOS

O delineamento experimental foi de parcelas subdivididas, e os dados foram
submetidos a analise de variancia pelo teste de F e as diferencas entre as médias, quando
significativas, foram comparadas pelos testes de Tukey, ao nivel de 1 e 5% de probabilidade,
utilizando o software Sasm-Agri (Canteri et al., 2001). As relagdes entre fatores ambientais,

producdo de esporos e viabilidade foram analisadas por correlacdo utilizando o software
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Microsoft Excel 2007.

3.4.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A ferrugem asidtica atingiu severidade acima de 60% nos dois anos e
conducdo dos ensaios, na area sem tratamento fungicida sem inoculacéo artificial. Foram
observadas diferencgas para producéo, viabilidade de esporos e numero de pustulas por 0,35
cm? da doenca para a localizacdo da folha (sombreados e dos ponteiros), do dia e também de
acordo com o horario de coleta das folhas (Tabelas 2, 3 e 4). Também foi observada possivel
relacdo entre condi¢bes do ambiente de onde se encontravam, e produgdo de esporos viaveis

pelo patdgeno.

3.4.3.1 Safra 2006/2007

De acordo com a Tabela 2, o nimero de pustulas observadas na safra de
2006/2007 para folhas do terco inferior foi em média 63% maior quando comparado ao terco
superior.

Em ensaios realizados por Isard et al. (2006), os autores verificaram que a
irradiacdo solar influenciou negativamente o numero de pustulas por area, sendo menor
numero quanto maior a radiacdo solar incidente, podendo explicar em parte a variacao
ocorrida, uma vez que a incidéncia da irradiacdo solar € menor no terco inferior.

Observou-se também a evolugdo do numero de pustulas no decorrer do

periodo de coleta das amostras, tanto no terco superior quanto no inferior das plantas.

Tabela 2 — Numeros médios de pustulas de ferrugem asiatica presentes em folhas coletado no tergo
superior e inferior de plantas de soja (area: 0,35 cm?), safra 2006/2007, Londrina, PR.

Numero médio de pustulas

Dia
Terco superior Terco inferior
11/03/2007 150,7 237,3
12/03/2007 146,1 371,1
17/03/2007 208,5 308,1
24/03/2007 403,7 704,9
25/03/2007 535,4 731,2
Meédia 288,9* b 4705 a

*Meédias seguidas de letras diferentes, diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.
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Para todos os dias de coleta foram observadas variacdes para quantidade de
esporos produzidos, e viabilidade destes (Tabela 3), provavelmente devido as diferentes
condi¢cdes ambientais decorridas no periodo. Os porcentuais de germinacdo foram menores
para esporos coletados de folhas do tergo superior em comparacdo aos do tergo inferior com
respectivas médias de germinacdo de 42,0 e 53,8%. Essa variacdo possivelmente estava
associada ao microclima mais favoravel o qual propiciou a formacéo de esporos mais viaveis,
em concordancia com Zambedenetti et al. (2007) os quais verificaram maior progresso de

severidade no terco inferior das plantas.

Tabela 3 — Influéncia da posicdo de copa e horario de coleta dos esporos, na porcentagem de
germinacdo de esporos — safra 2006/07.

Horéario Posicdo de copa 11/03/07 12/03/07 17/03/07 24/03/07 25/03/07 Meédias

08:00  Terco superior 49,40 43,68 50,40 46,92 50,95 48,3* Aa
08:00  Terco inferior 52,77 79,70 61,17 58,24 57,14 61,8 Aa
12:00  Terco superior 16,67 55,67 40,76 43,18 39,18 39,1 Ba
12:00  Tergo inferior 67,14 68,46 41,52 51,12 43,52 54,3 Aa
17:00  Terco superior 46,13 42,18 28,20 43,41 33,92 38,8 Ba
17:00  Tergo inferior 51,15 43,89 42,62 52,39 3599 452 Aa

* Meédias seguidas pela mesma letra maidscula para posi¢des de copa e mindscula para os horérios, nao diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

De acordo com a andlise estatistica das médias de germinacdo dos esporos da
safra de 2006/2007 (Tabela 3), observou-se que para as diferentes horas do dia, somente a
germinacdo dos esporos do terco superior foi estatisticamente diferentes no nivel de 5% pelo
teste tukey.

Das folhas do terco superior o maior percentual de germinacao de esporos foi
para a coleta as 8:00 horas, com média de 48,3%, sendo diferente estatisticamente dos
periodos de coleta das 12:00 e 17:00 horas apresentando as médias de 39,1 e 38,8%
respectivamente.

Para folhas do terco inferior somente foram observadas medias com
tendéncia para maior germinacdo quando comparadas ao do terco superior, e reducdo de
germinag&o no decorrer dos horarios do dia.

Provavelmente a ndo ocorréncia de diferencas estatisticas entre horérios de

coleta em folhas do terco inferior, foi em funcdo da menor incidéncia de radiacdo solar
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incidente, uma vez que o terco superior intercepta parte da radiagéo solar que atingiria o terco
inferior.

As menores quantidades de esporos obtidos dos fragmentos de area 0,35
cm? a partir do dia 17/03/2007 podem ser explicados pela mudanga de local de coleta dos
trifélios, devido a queda prematura das mesmas, ocasionada pela alta severidade da ferrugem
asiatica (Tabela 4).

Tabela 4 — Dados da insolagdo (horas) e intensidade de radiacdo solar observadas em diferentes datas
de coleta e respectivos totais de esporos e respectivas e médias dos porcentuais de
germinacéo, safra 2006/07.

Radiacdo solar média de 2 dias

Datas Total de esporos Germinacao (%)
(cal/cm?)
11/3/2007 4,49 a 55,60 a 251,00
12/3/2007 3,35a 49,21 a 253,67
17/3/2007 1,79b 47,21 a 249,67
24/3/2007 1,66 b 4411 a 279,33
25/3/2007 1,10b 43,45 a 295,67

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A Figura 2 relaciona a radiagdo solar e porcentagem de germinacdo dos
esporos. Foram utilizados a média dos valores das radiacGes solares ocorridos no dia da coleta
dos trifolios e do dia anterior a coleta, para originar a equagdo: y= -0,178x + 95,244,

apresentando coeficiente de determinacdo R2= 0,56.
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Figura 2 — Porcentagem de germinacdo dos esporos (%) e radiacdo solar média (cal/cm?) do dia de
coleta, e do dia anterior, safra 2006/07.
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O coeficiente angular negativo: a= - 0,178, indica possivel correlacdo
negativa entre os fatores de radiacdo solar e a capacidade de germinacdo dos esporos
produzidos.

Resultados semelhantes foram obtidos por Isard et al. (2006), que realizaram
ensaios expondo esporos coletados diretamente a radiacdo solar, verificando correlacdo
negativa entre a radiagéo solar e viabilidade de esporos com R2=0,83.

Os mesmos autores afirmaram que esporos nao germinaram quando expostos
a doses de radiacdo solar e ultravioleta (UV) superiores a 27,3 MJm? e 1,2 MJ/m?,
respectivamente.

Verificou-se que as lesdes produziram grande quantidade de esporos todos 0s
dias (Tabela 5) e em 86,7% dos periodos dos dias a producdo de esporos das folhas do terco
superior foram maiores aos do terco inferior, provavelmente devido a maior severidade da
ferrugem no terco inferior, com excecdo do Gltimo periodo do dia 13 que apresentou uma
producdo semelhante nas duas posicdes, e do segundo periodo do ultimo dia 15 de margco em
que a producdo de esporos no terco superior, ultrapassou a producdo do terco inferior,
verificando-se também o aumento da média de nimero de esporos extraidos no decorrer do

periodo.

Tabela 5 — Influéncia da posicdo de copa e horario de coleta das folhas, na quantidade de esporos
extraidos — safra 2006/07.

Periodo Posicdo de copa 11/03/07 12/03/07 13/03/07 14/03/07 15/03/07 Meédias

08:00  Terco superior 0,77 1,07 0,68 2,63 3,47 1,72 Ba
08:00  Terco inferior 1,60 1,73 1,07 3,63 6,40 2,89 Aa
12:00  Terco superior 0,15 1,38 2,13 3,17 5,37 2,44 Aa
12:00  Terco inferior 1,07 3,10 3,32 4,50 4,03 3,20 Aa
17:00  Terco superior 1,05 0,62 1,78 2,90 3,02 1,87 Aa
17:00  Tergo inferior 1,98 2,05 1,78 3,28 465 2,75 Aa

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula para posi¢es de copa e minuscula para os horarios, ndao diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

De acordo com os dados observados (Tabela 5), entre todos os dias, 0 Unico
tratamento que se diferenciou estatisticamente ao nivel de 5% no teste Tukey, foi no horario
das 8:00 horas, na posicdo do ponteiro, indicando menor quantidade de esporos livres.
Observou-se também que em média a maior extragdo de esporos ocorreu no horario de 12:00

horas, e novamente tendéncia de menor nimero de esporos por extracdo no fim do dia.
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3.4.3.2 Safra 2007/2008

Os dados da safra 20007/2008 (Tabela 6) demonstram a maior severidade da
ferrugem quando comparada a safra anterior. A queda no nimero de pustulas a partir do dia
26 de fevereiro foi ocasionada pela alteracdo no local de coleta no dossel das plantas, devido a
auséncia de folhas provocada pela queda prematura das mesmas.

O numero de pustulas observadas nas folhas do terco inferior foi 44% maior
do que o numero de pustulas nas folhas do tergo superior, como também foi observado na

safra anterior.

Tabela 6 — Média do nimero de pustulas de ferrugem asiatica presentes em folhas coletadas no terco
superior e terco inferior de plantas de soja (area: 0,35 cm?2), safra 2007/2008.

Numero médio de pustulas

Dia
Terco superior Tergo inferior
08/02/2008 8,9 38,5
15/02/2008 32,6 14,3
19/02/2008 45,5 139,7
25/02/2008 122,2 201,3
26/02/2008 219,0 76,1
27/02/2008 81,0 191,0
05/03/2008 36,5 78,5
07/03/2008 47,3 112,5
Média 74,2* a 106,5a

*Meédias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Em 58% dos periodos, observou-se maior germinacgdo nos esporos de folhas
do terco inferior em relacdo aos esporos originados no terco superior. Constatou-se variacdo
de 37,50 a 96,67% na média de germinacdo de esporos provindos do mesmo tratamento do
ponteiro no horario de 12:00 horas (Tabela 7). Os dados obtidos na safra de 2007/2008
(Tabela 7) ndo apresentaram diferencas significativas quanto aos tratamentos horarios de

coleta e posicédo de copa, diferindo dos resultados da safra 2006/2007.



39

Tabela 7 — Porcentagem de germinacéo de esporos em funcdo da posicdo das folhas na copa e horario
de coleta, safra 2007/2008.

Posicédo

Periodo ¢ 8/02 15/02 19/02 25/02 26/02 27/02 5/03 7/03 Média
de copa
Terco

08:00 ] 57,97 61,30 76,67 7591 5945 4859 65,05 49,85 61,85*Aa
superior
Terco

08:00 57,21 5593 74,34 67,41 56,41 53,26 74,85 61,34 62,59 Aa
inferior
Terco

12:00 ) 37,50 96,67 95,83 57,03 49,43 454 61,92 6524 63,63 Aa
superior
Tergo

12.00 63,41 77,59 82,36 62,96 56,17 50,60 64,18 56,28 64,19 Aa
inferior
Terco

17:00 ) 61,92 83,19 83,33 65,69 51,65 5595 80,33 40,94 65,38 Aa
superior
Terco

17:00 i feri 69,95 43,33 90,86 66,26 63,21 71,20 75,39 61,30 67,69 Aa
inferior

* Meédias seguidas pela mesma letra maidscula para posi¢des de copa e mindscula para os horérios, nao diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Em 79% das observacdes a posicdo de copa superior (ponteiro) apresentou

maior liberacdo de esporos que sombreado, na safra de 2007/2008 (Tabela 8). Os dados

variaram de 0,27 a 6,05, sendo que ao longo do dia ndo se observou diferenca significativa ao

nivel de 5% de probabilidade. Somente observou-se diferenca estatistica com menor liberacao

de esporos na posicdo dos ponteiros em relacdo aos sombreados, nos horarios de 12:00 e
17:00 horas.
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Tabela 8 — Quantidade de esporos extraidos de acordo com a posi¢do da folha na copa das plantas e o
horario de coleta das folhas, safra 2007/2008.

Posicdo de _

Periodo 8/02 15/02 19/02 25/02 26/02 27/02 5/03 7/03 Média
copa
Tergo

08:00 _ 1,20 0,37 027 390 258 433 0,67 248 1,98*Aa
superior
Tergo

08:00 ) ) 1,37 035 150 2,75 255 3,63 237 427 2,35Aa
inferior
Terco

12:00 _ 040 027 068 212 360 227 0,78 098 1,39Ba
superior
Tergo

12:00 ) ) 238 055 257 482 307 3,37 165 3,63 2,76 Aa
inferior
Terco

17:00 _ 225 078 018 263 348 203 0,70 0,98 1,63Ba
superior
Tergo

17:00 493 045 063 282 6,05 380 225 157 281Aa
inferior

* Meédias seguidas pela mesma letra maidscula para posi¢Oes de copa e mindscula para os horarios, nao diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os dados de médias de esporos liberados e de porcentagem de germinacao

no dias de coleta apresentaram variacGes provavelmente devido as diferentes condicoes

ambientais observadas (Tabela 9).
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Tabela 9 - Insolacéo (horas) e intensidade de radiacdo solar observadas nas datas de coleta e total de
esporos observados e média da porcentagem de germinacao, safra 2007/08.

Radiacdo solar

Datas Total de esporos Germinados (%) média de 3 dias

(cal/cm?)
08/2/2008 2,19*abc 57,99 b 424,50
15/2/2008 046 ¢ 69,67 ab 287,00
19/2/2008 097 c 83,90 a 265,00
25/2/2008 3,17 ab 65,88 ab 378,50
26/2/2008 3,56 a 56,05 b 483,00
27/2/2008 324 ab 54,17 b 460,50
05/3/2008 1,40 bc 70,29 ab 536,50
07/3/2008 2,32 abc 55,83 b 433,50

*Meédias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Como pode ser observado na Figura 3, verificou-se grande variacdo no fator
da radiacdo solar (cal/cm?) e também na insolacgdo, sendo que nos dias 8, 15, 19 de fevereiro
observaram-se queda no valor desses indices e aumento na viabilidade dos esporos liberados.

Radiacdo media de 3 dias - 2008
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Figura 3 — Porcentagem de germinacdo dos esporos (%) e radiacdo solar média (cal/cm?) nos dias de
coleta, safra 2007/2008.
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Os fatores ambientais de radiacdo solar, duracdo da radiacdo diaria e
germinacdo foram analisados e calculou-se a correlagcdo existente entre eles, e observou-se,
correlacdo negativa de -0.44 entre a insolacdo dada em horas e porcentagem de germinacao, e
-0,66 entre a radiacdo diéria e e porcentagem de germinagdo, indicando efeito deletério da
radiacdo na viabilidade dos eporos.

Provavelmente a razdo pela qual os fatores insolacdo e radiacdo solar
decorrente no periodo ndo exercerem maior influéncia na viabilidade dos esporos esteja no
fato da protecdo exercida pela propria folha do hospedeiro, inclusive das folhas do tergo
superior, e pelo curto periodo de exposicdo dos esporos. Segundo Isard et al. (2006) a
exposicdo direta de esporos radiacao solar por apenas um dia ndo mostrou-se suficiente para
inibir completamente a viabilidade dos mesmos.

Outro fator importante que pode ter influenciado a viabilidade dos esporos
estd na variacao de temperatura. Segundo Kochman (1979), esporos expostos a temperaturas
acima de 28°C tiveram a germinacéo reduzida significativamente, porém Bonde et al. (2007)
verificaram capacidade de germinacdo em ampla faixa de temperatura. Provavelmente o alto
indice de radiacdo solar, somado as altas temperaturas prejudicaram o sucesso da infeccéo
devido ao menor periodo de molhamento foliar.

Para cada safra de avaliacdo, os dados de porcentagem de germinacéo e de
radiacOes solares médias de um, dois e trés dias foram utilizados para a elaboracao de graficos
e respectivas equacdes lineares, obtendo diferentes coeficientes de determinacao.

Observou-se na safra de 2007 que os dados de porcentagem de germinagao
se correlacionaram-se melhor com dados de média da radiacéo solar de dois dias (R2: 0,56), e
na safra de 2008 com a radiacdo solar média de trés dias (Rz 0,39), provavelmente devido ao
periodo necessario para a formacdo dos esporos, os quais sofrem influéncia do ambiente
apesar da protecdo da folha do hospedeiro (Tabela 10).
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Tabela 10 — Numero de dias utilizados, equacdes lineares relacionando a radiacdo solar e porcentagem
de germinagdo, safras 2006/2007 e 2007/2008.

_ NUmero ) Coeficiente de Grau de
Experimento/Ano ) Equacdes Lineares ] o )
de Dias Determinacédo (R?)  significancia

1 dia y =-0,034x + 57,838 R2=0,1456 n.s
2007 2 dias y =-0,178x + 95,244 R?=10,5638 *x

3 dias y =-0,054x + 62,497 R2=0,2463 *

1 dia y =-0,021x + 73,872 R2=0,0293 n.s
2008 2 dias y =-0,078x + 96,738 R2 =0,2589 *

3 dias y =-0,068x + 91,999 R2 =0,3892 *

Ndmero de dias de radiacdo solar utilizada na analise incluindo o dia da coleta de esporos e
dias anteriores;

* Grau de significancia a nivel de 5 % de probabilidade do coeficiente de determinacéo (R?);
** Grau de significancia a nivel de 1 % de probabilidade do coeficiente de determinacgéo
(R2).

35. EXPERIMENTO Il - GERMINACAO DE ESPOROS DE FERRUGEM
ASIATICA PRODUZIDOS EM TRES AMBIENTES RECEBENDO DIFERENTES
NiVEIS DE RADIACOES SOLARES.

3.5.1 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante 0 més de novembro de 2007 e repetido
em maio de 2008, nos estabelecimentos da Embrapa Soja — no municipio de Londrina, PR. O
clima é do tipo subtropical Cfa (segundo classificacdo de Koeppen), as coordenadas
geograficas sdo 23°11’37”S e 51°11°03”W, 630m de altitude.

O delineamento experimental adotado foi de parcelas subdivididas sendo
que os dias foram considerados como repeticdo, os trés diferentes ambientes e trés horarios
foram considerados os tratamentos.

Foi utilizada uma variedade suscetivel a P. pachyrhizi, a cultivar BRS 154,

semeando-se 30 vasos de cinco litros, dez sementes em cada vaso, as quais foram mantidas
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em casa de vegetacdo livre de ferrugem asiatica. Efetuou-se o desbaste 10 dias apds
semeadura deixando cinco plantas por vaso.

Transferiram-se todos os 30 vasos para uma casa de vegetacdao, com sistema
de nebulizagéo, na fase vegetativa de R3, para se efetuar a inoculacdo da P. pachyrhizi.
Aplicou se um volume de uma suspensdo de esporos na concentracéo de 3x10* esporos/mL,
com um volume de calda de 700 mL de agua+ tween 20 (2 mL), utilizando-se de uma bomba
costal.

Os vasos foram mantidos sob condi¢do de nebulizacdo para assegurar a
infeccdo da doenca durante quatro dias. Apos esse periodo, foram transferidos para trés
ambientes diferentes (10 vasos por ambiente): Ambiente A: casa de vegetacdo, sem sombrite;
Ambiente B: casa de vegetacdo com sombrite; Ambiente C: ambiente externo, sem cobertura;

Apos reallizou-se a observacdo da producdo de esporos, duas semanas apds
a inoculacdo, coletando-se 10 trifdlios aleatoriamente dos vasos de cada ambiente
separadamente. Com auxilio de um vazador realizou-se um corte nos trifélios, destacando-se
fragmentos de 0,35 cm?, dando preferéncia a regides que apresentassem mais sintomas de P.
pachyrhizi.

Obtidos os 10 fragmentos de cada tratamento, efetuou-se contagem do
numero de urédias com auxilio de um microscépio estereoscopio em cada fragmento.

Preparou-se uma solu¢cdo com 500 ml de agua destilada + 1 gota de tween
20 em frasco de erlenmeyer, apds esse procedimento, transferiu-se uma aliquota de 10 mL
desta solucéo para trés tubos de ensaio, adicionou-se os 10 fragmentos de folha anteriormente
citados de cada tratamento em cada tubo de ensaio, efetuou-se a agitacdo desse tubo de ensaio
com auxilio de um agitador de tubos na poténcia maxima, por periodo padrdo de 30 segundos.
Pipetando-se uma aliquota de 1 mL da suspensdo em 5 placas de Petri contendo o meio agar-
agua (20g de agar por litro de adgua destilada) para cada tratamento (ambientes e horarios).
Esse procedimento foi repetido em trés horarios do dia: 8:00, 12:00, 16:00 horas verificando a
viabilidade dos esporos no decorrer do dia.

As placas contendo os esporos foram acondicionadas em cdmara de BOD, a
temperatura de 23°C, por um periodo de 6 horas. Avaliou-se a germinagdo dos esporos em
microscopio otico comum, utilizando aumento de 400 vezes.

Na avaliacdo, dividiu-se a placa em quatro partes iguais, em cada quadrante
efetuaram-se cinco visadas aleatoriamente, quantificando o numero total de esporos e o
nimero de esporos germinados, considerando-se germinados somente aqueles que

apresentassem hifa germinativa maior ou igual ao diametro do proprio esporo.
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Concomitantemente ao processo de avalia¢do de producdo e porcentagem de
germinacdo de esporos da P. pachyrhizi, efetuou-se a mensuracdo da radiacdo solar ocorrida
nos trés ambientes com auxilio de um pirandmetro: LI -1000 Datalogger-LI-COR, em dois
horarios, das 11:00 as 11:10 e das 14:00 as 14:10 horas da tarde, aferindo a cada 2 minutos,
totalizando 5 aferi¢bes a cada periodo, todos os dias em que realizou-se a coleta de trifélios.
Utilizaram-se dois aparelhos para realizacdo das leituras de radiagdo nos trés ambientes,

realizando cinco leituras com intervalos de 2 minutos por leitura.

3.5.2 ANALISE DE DADOS

O delineamento experimental foi de parcelas subdivididas, e os dados foram
submetidos a analise de variancia pelo teste de F e as diferencas entre as médias, quando
significativas, foram comparadas pelos testes de Tukey, ao nivel de 1 e 5% de probabilidade,
utilizando o software Sasm-Agri (Canteri et al., 2001). As relagdes de fatores ambientais e de
producdo de esporos e viabilidade foram analisadas por correlacdo utilizando o software
Microsoft Excel 2007.

3.5.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os fatores que mais variaram para as plantas localizadas nos trés ambientes
foram de temperatura, umidade, e radiacdo solar, mas para a analise da viabilidade de esporos
produzidos nos trés ambientes as diferentes temperaturas e de umidade relativa ndo foram
levadas em consideracao.

Observaram-se diferencas significativas nas radiacfes solares incidente entre
os trés ambientes testados com auxilio de pirandmetro, sendo a maior média observada no
ambiente externo e a menor a casa de vegetacdo protegida com sombrite, 989,4 e 185,8
(MJ/m?) respectivamente, sendo diferentes significativamente ao nivel de 1 % no teste Tukey
(Tabela 11).
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Tabela 11 — Intensidade de radiacéo solar em (Cal/cm?) mensuradas em diferentes dias, horarios e

ambientes.
Radiacdo
Data Horario C. vegetagdo Casa de Ambiente
sombrite vegetacao externo
05/11/2007 10:00 138,68 459,98 903,00
14:00 178,82 320,92 774,00
07/11/2007 10:00 256,10 673,32 1849,60
14:00 103,94 298,70 461,04
12/11/2007 10:00 166,80 535,14 960,42
14:00 238,62 565,90 946,56
15/5/2008 10:00 266,60 355,00 1366,00
14:00 231,40 356,80 1393,90
19/5/2008 10:00 267,60 333,80 1337,60
14:00 254,60 312,20 1203,10
21/5/2008 10:00 261,60 361,80 1246,30
14:00 218,80 332,40 1323,00
Medias 185,80 ¢ 344,50 b 989,40 a

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.

3.5.3.1 Safra 2007

Observou-se que os dados de germinacdo apresentaram grande variagdo

dentro dos mesmos tratamentos, porém pode-se verificar tendéncia de menor germinagéo no

decorrer dos dias.

Né&o se verificou diferenca estatistica ao nivel de 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey (Tabela 12). Observou-se maior média de germinagdo, 76%, no ambiente

protegido casa de vegetacdo com sombrite as 8:00 horas e a menor, com 58%, no ambiente

externo as 16:00 horas. Provavelmente, devido a formacdo do esporo em melhores condigdes,

praticamente sem incidéncia de radiacao solar as 8:00 horas em ambiente protegido de casa de

vegetacdo com sombrite, observou-se a menor média de porcentagem de germinagdo no

ambiente externo, recebendo a radiacdo diretamente e durante todo o dia devido ao horério de

coleta, 16:00 horas.
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Tabela 12 — Porcentagem de germinacdo de esporos de ferrugem asiatica (P. pachyrhizi) extraido de
plantas sob diferentes ambientes e horario de coleta.

Ambientes 8:00 12:00 16:00
Casa de vegetacéo 63 Aa 66 Aa 64 Aa
Casa de veg. sombrite 76 Aa 60 Aa 72 Aa
Ambiente externo 66 Aa 59 Aa 58 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras maitscula nas linhas e minGscula nas colunas nédo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

N&do foram constatados diferengas estatisticamente quanto as meédias de
viabilidade de esporos nos diferentes ambientes e horarios, provavelmente devido ao curto
espaco de tempo e intensidade de exposicdo dos esporos aos fatores ambientais desde a
formacdo do esporo até a analise em meio agar-agua em laboratério. Contrariamente,

diferencas significativas podem ser observadas nos trabalhos de Isard et al. (2006).

3.5.3.2 Safra 2008

Os dados de porcentagem de germinacdo dos esporos (Tabela 13)
apresentaram um coeficiente e variacdo menor dentro dos tratamentos quando comparados a
safra de 2006/2007. As médias demonstraram tendéncia de queda de porcentagem de
germinacdo nos diferentes tratamentos e horarios. Observou-se também uma tendéncia de
gueda de percentual de germinacdo de esporos ao longo dos dias, 0 mesmo foi observado em
dados da safra anterior, demonstrando possivel influéncia da idade da lesdo na capacidade
epidemioldgica.

Observou-se que os dados de germinacdo apresentaram valores superiores
em todos horarios no ambiente protegido da casa de vegetacdo com sombrite (Tabela 13),
com queda de viabilidade de esporos significativamente no horario de 16 horas da tarde nos
ambientes casa de vegetacdo e ambiente externo, ambientes que se verificaram as maiores

radiacdes solares (Tabela 13).
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Tabela 13 — Efeito dos diferentes ambientes, e horarios de coleta, no percentual de germinacdo de
esporos de Ferrugem Asidtica (P. Pachyrhizi).

Ambientes 8 horas 12 horas 16 horas Média
Casa de vegetacdo 63 Aa 66 Aa 60 Ab 63 b
Casa de veg. sombrite 83 Aa 76 Aa 75 Aa 77 a
Ambiente externo 74 Aa 58 Aa 64 Aab 65b
Media 73A 67 A 66 A

Médias seguidas pelas mesmas letras maitscula nas linhas e mindscula nas colunas néo diferem entre si ao nivel
de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Observando se a relagéo entre os fatores de radiacao solar e de germinacao
de esporos médios nos trés ambientes, apenas na casa de vegetacao apresentou coeficietente

angular negativo (Figura 4), indicando efeito negativo da radiacdo solar na capacidade de
germinacao.
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Figura 4 — Representacao da germinacao dos esporos (%) e radiacdo solar média (cal/cm?) nos dias de
coleta.

O efeito da radiacdo pode ser evidenciado principalmente devido ao fato da
menor porcentagem de germinacdo ao nivel de 5% do teste Tukey (Tabela 13), nos
tratamentos das 16 horas da tarde no ambientes de casa de vegetacdo e ambiente externo.

Esses tratamentos receberam a maior incidéncia de radiacdo solar por
periodo mais prolongado, sendo gque o tratamento casa de vegeta¢do com sombrite ndo diferiu
estatisticamente ao longo do dia, fato semelhante foi observado por Isard et al. (2006), em

ensaios realizados com esporos expostos a diversos niveis de radiagdo solar.
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Outro fator que pode ser levado em consideragdo sdo os efeitos dos
diferentes niveis de radiacdo solar no hospedeiro, como observado em trabalhos realizados
por Debona et al. (2008) no qual a susceptibilidade do hospedeiro variou em diferentes niveis
de sombreamento, apresentando maior susceptibilidade quanto maior sombreamento, devido a
menor taxa fotossintética interfirindo na formacdo das paredes celulares e consequentemente
em seu sistema de defesa.

Nos ambientes de casa de vegetacdo com sombrite e ambiente externo
(Figura 4) né&o se verificou correlacdo negativa entre radiacdo solar e porcentagem de
germinacdo de esporos, provavelmente devido a uma interferéncia de outros fatores nao
identificados como idade da lesdo, condicdes ambientais da safra, idade da planta pois

utilizaram-se dados de dois anos para realizacdo do grafico.
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IIAP;\T\R = INSTITUTO AGRONOMTICO oo P AR AN A 30,04 /2007
Bda - Banco de pados Agrometecrologico
gBdarbom - Relatorio do Boletim Mensal MES: MARCO AMOT 2007
ESTACAD: 2351003 - LoOCAL: LOMDRIMA LATITUDE: 23:22 - 5 LOMSITUDE: 51:10 - W ALTITUDE: 585 M
AMC INICIAL: 197§

—————— VEMNTO 10M ———-
o —-— TEMPERATURA (C) —-- UMID. CHUWA CHLWA, EST EVAP. INS0- RADTAC. ] PICD DIR DIR
I MEDTA MA MIMN RELAT 24 -HR DURACZAD GER PICHE LACAD SOLAR ACUMUL A PICO PRE
A 9] 1) (HORAS TPO Chana’) (HORAS CAL CMZ D (M50
1 23.8 30.8 19.4 83.9 0.0 000 ENC 4.0 7.2 288.0 181.0 7.1 ME ME
2 23.3 31.2 19.8 82.2 2.6 1:30 ENC 2.4 3.4 238.0 153.0 9.8 ME ME
3 25.6 32.0 15.0 62.9 22.6 3:18 NUB 2.4 9.8 378.0 170.0 11.3 W W
4 25.1 32.0 2008 69,3 0.0 000 MNUE 5.6 .9 366.0 184.0 9.4 ME E
5 26.2 32.4 21.0 62.3 0.0 0:00 NUE 4.0 7.8 322.0 155.0 7.3 E E
3] 26,5 33.2 19.8 45,2 0.0 000 MNUE 4.5 11.3 410.0 140.0 8.8 E ME
7 24.7 33.0 158.4 a4.7 0.0 0:00 NUB 6.3 6.2 320.0 152.0 6.9 ME ME
8 25. 8 33.4 158.9 62.7 0.0 000 MNUE 4.0 11.2 365.0 140.0 10.6 E W
o 25.3 33.1 19.8 67,5 0.0 000 ENC 5.5 8.4 306.0 180.0 11.3 M ME
10 23.8 29.8 2002 85.9 0.3 0:24 ENC 3.7 2.5 177.0 193.0 9.3 T M
11 24.5 32.0 2000 74.2 6.8 0:48 ENC 1.8 6.7 270.0 146.0 12.0 Sw W
12 23.6 31.4 2008 82.4 4.2 2:00 ENC 2.5 7.8 314.0 134.0 8.2 Sw E
13 22.2 29.4 19.4 87.3 45,8 G100 ENC 2.5 3.2 234.0 207.0 13.6 E ME
14 23.3 29.2 15.4 81.5 8.3 1:24 NUB 2.1 2.6 242.0 130.0 10,0 ME SE
15 23.7 30.0 2004 82.8 1.2 1:30 ENC 3.1 7.8 320.0 139.0 10.0 M SE
1a 23.1 29.0 2000 85.2 30.2 3:24 ENC 1.3 4.5 225.0 167.0 9.5 SE MW
17 23.6 28.0 20.4 81.7 0.3 0:54 ENC 1.8 2.5 204.0 186.0 10,0 E E
18 21.6 27.8 19.0 79,8 14.4 3130 MNUE 0.2 6.2 240.0 174.0 10.6 SE E
15 15.7 26.0 13.59 66.0 0.3 0:12 NUE 4.7 10.4 373.0 244.0 10.0 W W
20 21.0 28.0 15.0 65.0 0.0 000 MNUE 3.5 10.3 325.0 186.0 9.4 W W
21 21.6 29.2 15.0 58.0 0.0 0:00 NUB 3.8 10.2 342.0 154.0 7.5 W W
22 22.8 30.0 15.0 65.3 0.0 000 MNUE 4.2 7.1 200.0 134.0 6.0 W W
23 22.9 30.8 18.6 87.1 0.0 000 MNUE 4.0 6.7 225.0 140.0 5.7 E E
24 24.7 32.6 18.4 68,5 1.2 1:18 MUB 2.5 8.7 322.0 156.0 11.5 W W
25 25,8 32.8 19.6 56.5 0.0 000 MNUE 3.8 10.1 340.0 134.0 5.4 s W
26 25.6 32.6 18.8 53.8 0.0 0:00 CLA 5.7 10.8 350.0 159.0 9.0 E E
27 26.7 32.9 19.4 8.7 0.0 000 MNUE 6.7 S.8 286.0 161.0 5.4 ME E
28 27.4 34.4 21.4 58.6 0.0 0:00 CLA 5.3 10.5 330.0 la2.0 6.3 ME SE
20 27.1 34.2 21.2 51.9 0.0 000 CLA 5.0 10.9 356.0 139.0 4.8 MW SE
30 26.2 33.1 19.8 57.2 0.0 000 CLA 8.3 S.3 315.0 170.0 G.0 E E
31 26.1 33.4 15.8 65.4 0.0 0:00 MUB 5.7 9.8 302.0 166.0 6.7 E W
MES 24.3 1.2 15.1 69,5 138.2 26:12 NUE 120.7 246.6 9376.0 5036.0
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I AFPAR o IMNMSTITUTO AGROMNOMICO oo P AR AMNA 06,/06/2008
Bda - Banco de Dados agrometeorologico

Bdarbom - Relatorio do Boletim mensal MES: FEVEREIRO ANOT 2008

ESTACAD: 2351003 - LOCAL: LOWNDRIMA LATITUDE: 23:22 - = LOMGITUDE: 51:10 - w ALTITUDE: 58S M

AMO INICIAL: 1976
—————— VENTO 10M ———-—v

D —-— TEMPERATURA (C) —--— UMID. CHUWA, CHUWA, EST EVAP. INSO— RADIAC. KM PICO DIR DIR
I MED LA M MIN RELAT 24-HR DURACAD GER PICHE LACAC SOLAR ACUMUL M PICO  PRE
A (%) () (HORAS) TPO ) (HORAS) CAL CMZ2 D (M5
1 24.6 30.6 18.6 66,0 15.4 0:42 MUE 2.2 11.7 476, 0 110.0 4.8 E S
2 25.0 31.2 20,0 65.4 0.0 0:00 MUE 4.1 11.2 463, 0 128.0 6.2 W W
3 24,4 31.2 19.2 62.1 0.0 [He} MUE 4.3 11.6 558.0 184.0 5.9 W W
4 23.8 29,2 19.4 69,7 0.0 0:00 MUE 5.5 10.8 477.0 2159, 0 8.4 E S
5 21.8 28.4 16.2 74.7 0.0 0:00 HUEB 4.6 9.5 446.0 302.0 3.9 E E
4] 22.8 28.6 18.0 72.9 0.0 0:00 MUE 3.0 10.2 451.0 189. 0 6.2 SE SE
7 24.2 30.0 19,8 7i. 6 7.2 1:12 MUE 4.5 7.1 389.0 278.0 9.8 M E
g 23.0 30.8 18.8 74.2 0.0 0:00 MUE 2.5 10.4 460, 0 118. 0 5.7 E E
9 22.7 25.6 15.4 81.3 0.0 0:00 ENC 3.3 8.1 366.0 161.0 9.0 SE SE
10 22.2 29.0 19.6 90,0 29.6 1:42 ENC 1.7 1.2 212.0 137.0 26.0 M ME
11 22.0 28.1 19.6 B7.7 51.8 5:18 ENC 1.0 4.4 274.0 140.0 14.0 M M
12 23.3 29.6 19,8 82.6 14.8 2:42 MUE 1.0 6.8 329.0 133.0 8.8 W W
13 25.1 31.6 15.2 71.9 0.0 0:00 NUE 2.2 10.9 420.0 170.0 8.3 W SW
14 23.2 31.6 19,8 85.0 0.5 0:06 MUE 3.1 6.0 304.0 142.0 5.0 W SE
15 22.6 26.6 18.2 7.3 3.5 1:42 ENC 2.2 2.3 270.0 184.0 10.0 W W
146 24.2 30.0 18.8 65,2 0.0 0:00 MUE 3.2 G4 513.0 201, 0 6.3 E E
17 25.4 3l.6 19.2 55,0 0.0 0:00 MUE 3.8 10.6 501.0 157.0 7.0 ME ME
18 24,1 28.6 19,60 FO.7 0.0 0:00 MUE 4.0 7.6 327.0 181.0 6.3 M M
19 23.2 27.8 21.0 89,2 1.0 1:24 ENC 2.2 5.0 203.0 181.0 6.1 M ME
20 24,0 31.0 20.6 B3.3 4.0 1:12 ENC 1.3 5.9 266.0 126.0 7.2 M E
21 25.3 31.2 20.2 74.2 24.2 2:30 MUE 1.7 10.7 518.0 142.0 12.2 5 W
22 23.7 29,2 21.4 02,6 0.3 0:18 ENC 2.8 1.6 174.0 169, 0 7.0 M M
23 23.6 29.1 21.2 52.0 23.8 1:18 ENC 1.2 4.2 323.0 OE. 0 8.1 M W
24 24,0 28.2 21.0 50.1 1.6 0:18 MUE 1.8 3.7 277.0 145.0 8.8 S M
25 24.2 30.0 19.2 68,8 0.0 0:00 MUE 2.8 10.4 480, 0 229.0 8.8 E E
26 24.4 30.2 19.7 62.3 0.0 0:00 NUB 5.0 9.3 486.0 247.0 6.2 E E
27 24,5 29,8 19.4 64,5 0.0 0:00 ENC 5.2 5.9 435.0 251.0 8.5 E E
28 22.4 25.0 20,0 83.1 0.0 0:00 ENC 5.0 0.0 181.0 317.0 9.8 E E
29 20,09 22.9 18.8 95,7 19.0 5136 ENC 1.6 0.1 o7. 0 221.0 7.0 E E
MES 23.6 29,3 19.4 7a.6 1596.7 27:00 MUE 87.8 209,86 10676.0 5260.0 E
IAPAR - INSTITUTO AGRONOMICO Do PARAHNA 12,/11,/2008
Bda - Banco de Dados agrometeorologico
Bdarbom - Relatorio do Boletim mMensal MES: MARCO ANO: 2008
ESTACAD: 2351003 - LOCAL: LONDRINMA LATITUDE: 23:22 - S LONGITUDE: 51:10 - W ALTITUDE: 585 M
AMO TMICIAL: 1976

—————— VEMNT2 10M —————-
o} ——— TEMPERATURA (C) ——- UMID. CHUWA CHUWA EST EWVAR. IMNS0- RADIAC, [ PICO DIR DIR
I MEDT A [LF: MIN RELAT 24-HR DURACAD GER PICHE LACAD SOLAR ACUMUL A PICCO  PRE
A, &9 LD (HORAS) TPO [{5ILH] (HORAS) CaL CM2 D (M0
1 23.8 30,0 19,4 72.7 15.8 3:48 MNUE 1.0 9.9 477, 0 118.0 4.2 E E
2 24.6 30.8 19.1 63.3 0.0 0:00 CLA 3.2 11.1 502.0 217.0 7.5 W W
3 23.0 30.6 158.8 59.2 0.0 0:00 MNUE 4.9 11.4 473, 0 253.0 G.4 W W
4 23.7 30.8 15.4 61.0 0.0 0:00 CLA 5.2 11.4 530.0 256.0 10.0 W W
5 23.9 30.6 17.8 53.3 0.0 0:00 CLA 5.8 11.4 543.0 221.0 8.0 W W
4] 24.0 32.2 16.3 50.9 0.0 0:00 MNUE 5.3 10.8 462, 0 168.0 5.0 W W
7 24.8 31.8 18.0 60.0 0.0 0:00 NUE 5.5 7.6 405.0 133.0 5.8 W W
g 24.1 32.6 21.0 74,0 0.0 0:00 EMNC 5.2 8.7 433, 0 157.0 6.0 E E
o 24.2 29,5 19.0 78.3 8.8 B:42 EMNC 5.0 4.3 324.0 263.0 14.4 M E
10 23.0 28.6 20,2 86.4 4,0 2:18 ENC 3.0 6.0 277.0 236.0 9.4 E E
11 22.3 25.8 19,0 8.0 23.6 4:30 EMNC 2.0 1.3 157.0 183.0 G.1 ME ME
12 24.2 28.8 21.8 88.7 8.0 2:48 ENC 1.0 2.6 215.0 202.0 7.3 M M
13 23.0 26.4 21.0 89,7 13.5 0:48 EMNC 1.3 2.8 195.0 120.0 7.9 S W
14 22.8 29,0 158.2 63,3 1.3 0:54 MNUE 1.9 9.5 434, 0 213.0 5.2 E E
15 21.3 27.9 15.6 61,2 0.0 0:00 NUE 5.8 11.1 467.0 297.0 9.0 E E
146 21.0 27.4 15.2 67,5 0.0 0:00 MNUE 6.5 S0 399.0 307.0 11.0 E E
17 20.8 28.8 16.4 70.2 1.7 0:18 NUE 6.0 7.9 389.0 258.0 9.3 E E
18 23.4 29,4 17.59 64,8 0.4 0:12 MNUE 3.0 S0 442, 0 183.0 10.7 E E
19 21.4 24,0 19.6 7o.0 0.8 0:30 MNUE 6.2 0.2 188.0 251.0 .5 E E
20 21.2 25.6 17.8 B83.7 12.0 1:00 ENC 1.8 3.6 186.0 173.0 7.8 M E
21 22.4 29,6 158.5 7o.4 14.6 2:36 EMNC 1.4 8.3 380.0 118.0 3.5 ME SE
22 22.2 26.0 17.2 78.0 3.8 1:00 NUE 3.1 5.7 283.0 167.0 7.5 SE SE
23 22.6 29,7 17.6 84,7 0.0 0:00 MNUE 2.3 6.0 265.0 135.0 .5 M W
24 23.4 30.4 158.0 72.8 6.0 0:36 MNUE 2.0 G4 429, 0 130.0 =] S E
25 23.4 29.8 18.6 67.2 0.0 0:00 NUE 1.0 9.7 424,10 210.0 8.7 s SE
26 23.4 30,2 15.4 69,7 0.0 0:00 MNUE 6.5 10.7 407, 0 379.0 10,3 E E
27 23.3 30.8 17.2 59.7 0.0 0:00 NUE 4.0 10.8 445,10 223.0 7.5 E E
28 23.6 31.4 1a.1 61,5 0.0 0:00 MNUE 4.2 10,2 422.0 127.0 4.0 SE SE
29 24.7 31.8 19,8 62.2 0.0 0:00 MNUE 5.1 O, 2 420, 0 135.0 5.0 E 5
30 21.9 28.0 16.7 61.2 0.0 0:00 NUE 5.4 9.5 425.0 268.0 9.3 E E
31 21.9 27.8 la.6 60,7 0.0 0:00 MNUE 6.8 8.2 400, 0 357.0 O.6 E E
MES 23.0 29,3 15.2 70.1 185.2 30:00 MNUE 121.4 247.4 11806.0 64780 E



