Relacao entre medidas de refletancia e area foliar sadia, severidade da
ferrugem asiatica e produtividade da cultura da soja

Relationships between measures of reflectance and health leaf area,
soybean rust severity and soybean yield
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Resumo

O objetivo do trabalho foi verificar se as medidas de refletancia detectavam variaces na area foliar sadia
a fim de serem utilizadas como pardmetros para estimar danos na producéo decorrentes da ferrugem
asiatica, bem como determinar a influéncia da doenca na eficiéncia fotossintética das plantas em condi¢cfes
de campo. O experimento foi conduzido na area experimental pertencente a Embrapa Soja, no municipio
de Londrina, PR, utilizou-se a cultivar de soja BRS 154. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso, com oito tratamentos (diferentes estadios de inicio da aplicacdo do fungicida) com
quatro repeticdes O produto utilizado foi azoxistrobin + ciproconazole (60+24 g i.a./ha) + 6leo mineral
(0,5%). As leituras de refletdncia foram feitas em oito comprimentos de onda, de 460 a 810 nm, em
intervalos de 50 nm. Calculou-se o indieggtativo de Diferenca Normalizada (NDVI), onde NDVI=(810-
660)/(810+660). A producdo apresentou incremento linear (P<0,01) com a Duracdo da Area Foliar Sadia
(HAD) (r2=37,7%), com &bsorcéo da Radiacdo Solar pela Area Foliar Sadia (HAA31t6%), com a

Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AUDPEJH4%) e com a Integral da Diferenca
Normalizada (AUR,,,) ("=54,8%). \érificou-se diferenca significativa (P<0,05) na Eficiéncia Fotossintética
(RUE) entre a testemunha e o tratamento que recebeu trés aplicages de fungicida (primgjra em R
sendo esse também o Unico tratamento que diferiu significativamente (P<0,05) da testemunha em
produtividade. Apesar dos baixos valores para os coeficientes de determinacdo, a sensibilidade das
medidas de NDVI e RUE apresentaram potencial para captar variacdes entre os tratamentos. Sugerem-se
novos estudos para verificar e eliminar possiveis interferéncias decorrentes da calibracdo do radibmetro
e dos demais parametros antes dessas medidas poderem ser utilizadas no processo de tomada de decisao
para controle da ferrugem asiatica.

Palavras-chave RadidmetroPhakopsora pachyrhizi, Glycine maensoriamento remoto

Abstract

The aim of this research was to verify if some measures of reflectance could detect variations in the
healthy leaf area which could be used as parameter to estimate damages in the production due to
soybean rust, and to determine the influence of the disease on photosinthetic efficiency ohgkemts

field conditions.The experiment was lead in the experimental area of Embrapa, in Londrina, PR. The
experimental design was randomly blocks, with eight treatments (different fungicide application times)
with four replications. The fungicide used was azoxistrobin + ciproconazole (60+24 gi.a./ha) + mineral oil
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(0.5%). The reflectance readings were made at eight wave lengths, between 460 and 810 nm, with intervals
of 50 nm. It was estimated the Normalized&iénce ¥getation Index (NDVI), where NDVI=(810-660)/
(810+660). The yield presented linear increments (P<0.01) with Healthy Leaf Area Duration (HAD)
(r’=37.7%), with Healthy Area Absorption (HAAY£21.6%), with Area Under Disease Progress Curve
(AUDPC) (P=25.4%) and with Integral of Normalized Difference (A{JR) (r*=54.8%). Significant
difference in Photosynthetic Efficiency (RUE) (P<0.05) was observed between the control plot and the
treatment with three fungicide applications (first g}, Rvhich was the only treatment that differed
significantly (P<0.05) in production from untreated control. The sensitivity of the measures NDVI and
RUE presented a potential to detect variations among the treatments. However additional studies are
still needed to verify and eliminate some possible interferences, such as the calibration of the radiometer
and other parameters before it can be used for taking of decisions.

Key words: RadiometerPhakopsora pachyiz, Glycine Maxtemote sensing

Introducéo da energia interceptada pelas folhas sadias durante
o ciclo da cultura, dando maior consisténcia fisiologica

Atualmente uma das doencas em s@¥¢ine e
as estimativas de danos.

max(L.) Merrill] de maior importancia é a ferrugem

asiatica, causada p&hakopsora pachyrhizsyd. Para viabilizar o uso de HAD e HAA no célculo de

& P. Syd. O seu controle compreende diversamnos, técnicas de sensoriamento remoto tém

medidas conjuntas, contudo a maior parte daemonstrado potencial para execucéo de estimativas

pesquisas tem como alvo o emprego de fungicidagipidas e precisas do indice da &rea fpliacipalmente

aresisténcia da planta hospedeira. Quando a doesgh condi¢cdes de campo (CANTERI, 1998).

ja esta ocorrendo, o controle quimico com fungicida : L .

o o i Os sensoriamentom situ na agricultura,

€, até 0 momento, o principal método de controle _,. , . . A
realizado através da utilizacdo do radiémetro,

(YORINORI; WILFRIDO, 2002; EMPRESA

i envolvem a deteccdo da energia eletromagnética, tais
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, . o .
como luz e calgrcontidas/emitidas pelo objeto em
2004; SOARES et al., 2004).

estudo. Essa técnica pode ser aplicada como uma

Os danos provocados por doengas em plani@ss ferramentas de suporte ao manejo e controle de
podem ser estimados por modelos obtidos da relagiigencas em plantas, uma vez que ha diferengas nas
injuria-dano, descritos por Bergamin-Filho et alkespostas espectrais de uma planta sadia (maior
(1997). Entretanto, esses modelos séo baseadosgfetancia na banda do infravermelho) e uma planta
l6gica incerta da relacéo injuria-dancA®BGONER;  doente (SIVA et al., 2000).

BERGER, 1987). Outras desvantagens apresentadia% objetivo do trabalho foi verificar se as medidas

pela maioria dos modelos baseados nessa rela(éao A o , .
€ refletancia detectavam variacdes na area foliar

sdo a falta de transportabilidade (ROUSE, 1988) %8dia a fim de estimar danos na producgédo decorrentes

fato de serem destinados a apenas uma doen&a, L .
a’'ferrugem asiatica, bem como determinar a

situacao rara de se observar no campo, onde podem . . Ca .
¢ P POCGELencia da doenca na eficiéncia fotossintética das

ocorrer simultaneamente varias doencas em uma o
plantas em condic6es de campo.
mesma planta.

Para estimar a reducéo da producéo induzida por
doencas, \Alggoner e Beer (1987) propuseram o Material e Métodos
uso da duragéo da area foliar sadia (HADUracao pelineamento experimental
da area foliar sadia) e da absorcéo da radiacao solar

pela area foliar sadia (HAA — Absorcao da radiacao © experlme\nto foi condu2|dq naarea exp.er,lrr?ental
. . : a{aertencente a Embrapa Soja, no municipio de
solar pela area foliar sadia). Os autores relembram

. - J Londrina— PR, localizado a 23°18'37" de latitude Sul,
gue o conceito de producéo de uma planta € funcao
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51°09'46" de longitude Oeste, 585 m de altitude. Rarametps Avaliados
pesquisa foi realizada durante a safra 2004/2005, COM (g yados climaticos correspondentes aos periodos

a semeadura da cultivar BRS 154 em 06/_ 12/04, coi8 experimentacdo foram obtidos junto a estacao
colheita efetuada em 12/04/05. O dellneamen[”ﬂeteorolc')gica pertencente ao Instituto Agronédmico

experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, COf} parana (IARR), em funcéo da sua proximidade
oito tratamentos e quatro repetigdes, sendo caggm a area exper’imental

parcela constituida por seis linhas de 5,0 m, espacadas B _

0,45 m entre linhas. Considerou-se como area util A quantificacao da severidade da doenca, por¢éo
para a aplicaco dos tratamentos e coleta de daela_safe_a foI|.ar com smtomag da ferrugem.a5|at|ca.da
as quatro linhas centrais, e como bordaduras as dS8& foi realizada com o auxilio da escala diagramatica

linhas externas e 0,5 m das extremidades da parc&@Senvolvida por Godoyoga e Canteri (2006).
Foram selecionados quatro pontos aleatdrios em cada

O produto utilizado foi azoxistrobin + ciproconazolehma das parcelas do ensaio, onde foram coletados
(60 +24gi.a/ha) + oleo mineral (0,5%) (EMPRES'%HféIios do terco inferigrmédio e superior (um trifolio
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, de cada altura) das plantas, estimando-se dessa

2005). Os tratamentos testados encontram-se f3fna a severidade média. em porcentagem
Tabela 1. ' '

O indice da éarea foliar (LAl — indice da Area
Foliar) foi estimado pela média de quatro leituras
Tabela 1.NUmero e estadios das aplicag6es para contraigalizadas com ceptdmetro (LAI-2000 Plant Canopy
da ferrugem asiatica da soja. Analyser — Li-Cor) em cada parcela. A relacdo entre

Tratamento NUmero de Estadio da a luz incidente em cima da cultura e embaixo da copa
Aplicacdes Aplicagéo das plantas fornece a transmiténcia de cada angulo,
T1 (Testemunha) 0 - que é inversamente proporcional ao LAl
T2 (Controle) 4 Ry, Re R Rss (HOFFMAN; BLOMBERG, 2004).
T3 3 Ri Ro Rss O valor da area sob a curva de progresso da
doenca (AUDPC — Area Abaixo da Curva de
T4 3 R5.11 R5.41 RG H
Progresso da Doenca) para cada parcela foi
T5 2 Rs2 Rss calculado por integracdo trapezoidal (SHANER;
6 2 R R FINNEY, 1977):
T7 1 R5.5 n-1
AUDPC = Z[(Xi + X)) 12) (L, — 1)
T8 1 Rs E

onde X é a severidade média da doenga por parcela
Sendo o tratamento T1, a testemunha sef@ada em proporcéo), Xi = X(ti), n & o nimero de
aplicacdes, e o T2, o controle com aplicac&f/aliacées e (ti+1 — ti) é o intervalo entre duas
quinzenais iniciadas em,RNos demais tratamentos,avaliagées consecutivas.

as aplicacdes iniciaram-se nos estadios fenoldgicos , . .
plcag g A duracéo da area foliar sadia (HAD) para cada

subsequentes realizando-se re-aplicacdes quinzenais : ,
. . parcela foi calculada pela formula:
até o estadio R
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L HAD = Para cada comprimento de onda e para os indices
Z{[ LAL (1- X, )+ LAL ., (1= X, )1/ 2(t ., —t) vegetativos, foram calculados por integragao
=1 trapezoidal os valores da area sob a curva das
medidas de refletancia (AUR — Area Abaixo da
onde LAli = LAI(ti), X é a severidade média daCurva de Radiacdo) para cada parcela, pela formula:
doenca por parcela (dada em proporc&oy, X(ti),
né o numero de avaliacGestg (-t) € o intervalo

n-1
= R +R —
entre duas avaliacBes consecutivas. AUR = Z[( ) 1210 =)

O valor da absorcao da area foliar sadia (HAA)
em MJ.n? para cada parcela foi calculado como: onde R é a medida de refletdncia em cada
comprimento de onda (porcentagem), Ri = R(ti), n é
HAA = 0 numero de avaliagdes e (ti+1 - ti) € o intervalo

| ({(1- X,)[ 1-exp(~kLAIL)] +(1- X ,,)|  entre duas avaliagdes consecutivas.
1=1

N

n-

[1-exp(-kLAI, )1}/ 2)(t., —t) Anélise dos Dados

Os dados foram submetidos a andlise de variancia,

pelo teste de,Fe as diferencas entre as médias,
ondeli & a média de radiagdo solar incidente (MJ.rgyando significativas, foram comparadas pelos testes
?) no periodoti+1 - ti), k€ o coeficiente de extingao; e Tkey, ao nivel de 5% de probabilidade, usando-
utilizou-sek=0,7 (BERGAMIN FILHO et al., 1997), ¢4 programa SASM-Agri (CANTERI et al., 2001).
LAli = LAI(ti), X € a severidade media da doencag rejacses entre produtividade e HAD e HAA,
por parcelan € o numero de avaliagbeste, 1) €  enyre produtividade e medidas de refletancia e entre
o intervalo entre duas avaliagdes consecutivas. Aagidas de refletancia e HAD e HAA foram
radiagao solar incidentg) foi medida pelas esta¢deSayaminadas por regresséo lineatilizando-se o
meteoroldgicas do Instituto Agronémico do Paran&ograma Excel. Para a andlise dos resultados de
(IAPAR). HAD, HAA e refletdncia foram consideradas as 32

Calculou-se a eficiéncia do uso da radiacdo (RUEarcelas isoladamente.

— Eficiéncia de Uso da Radiacao, em g*Mgdara

cada parcela pela divisdo da produtividade &y.m ] B
pela HAA (MJ.n9). Resultados e Discusséo

As medidas de refletancia foram usadas para As médias da temperatura média e da umidade

calcular o indice vegetativo da diferenca normalizatﬁﬁl""tivgf1 registradas f-oram de 23,9°C e 69,3%
(NDVI), onde NDVI = (IR-R)/(IR+R) (NILSSON respectivamente. A precipitacdo acumulada no periodo

1995). Utilizou-se para os comprimentos de onda rq(g desenvolvimento do experimento (06/12/2004 a 12/
infravermelho (IR — Infravermelho) os valores déM/ 2005) foi de 736,6 mm. Apesar da precipitagéo estar
760 e 810 nanémetros (nm) e para o vermelho (F\dgntro da faixa para a obtencéo de maximo rendimento
Vermelho) os comprimentos de onda 610 e 660 nﬁf".‘ cultura da soja, que varia de 480 a 800 mm/ciclo, foi
A banda do IR (760 a 900 nm) corresponde ao pi&al distribuida, sendo praticamente ausente no periodo
de refletancia da cultura da soja e a banda do R (éé%ﬂoragéo ao enchimento de graos, media 1 mmydia,

a 690 nm) corresponde ao pico da absortancia Rgriodo em que a cuiltura precisa de 7 a 8 mm/dia
regido do visivel (TUCKER, 1979). (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA

AGROPECUARIA, 2004).
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O fato de néo terem ocorrido precipitacdes emesenvolvimento da cultura. O que impossibilitou a
guantidades suficientes a partir da floracdo inibicontinuidade das avaliagdes de severidade até o
tanto o desenvolvimento da cultura quanto o progressstadio da maturacéo fisiologica da sojg.(R
da ferrugem asiatica na safra 2004/05. Estudos Na relacdo de HAD e HAA com os

conduzidos na dilandia por Kawuki, Adipala e comprimentos de ondadMela 2) verificou-se que
Tukamuhabwa (2003) demonstraram que €8k valores de?rpara a regressao lineasto €, a

0O 0 - 0
estagbes secas ocorreram redugges de 10-15 /opg?centagem de variacdo total explicada pelos

produgdo compa~radas com perdas de 100% Ocomqr?édelos foi baixa. Um possivel motivo para este fato

durante- gstagoes chuvosas decorrentesP.dafoi o0 estresse hidrico que limitou o desenvolvimento

pachyrhizi da doenca e da prépria cultura e influenciou o ajuste
Os primeiros sintomas da ferrugem asiatica dib modelo na estimagéo dos parametros.

soja foram observados aos 56 dias apos a emergénci%ontudo a relacio de HAD e HAA com a area
(DAE), no estadio R De acordo com a metodologla(,ibaix0 da curva da radiacio (AUR) dos dois

adotada, a epidemia foi considerada de baixacgmprimentos de onda do R, do IR e dos indices

mediana, apresentando nl’vel,mémm,o fje Seve”da\gggetativos de diferenca normalizada (NDVI)
ha testemunha de 13,2%, até o estagio R apresentados nalbela 2 foi significativa (P<0,01).

As avaliacOes de severidade foram realizadas a$éo €, os valores de P demonstraram que houve alta
o estadio R, contudo neste periodo as folhas da®lacao entre os valores de refletancia com HAD e

parcelas ja se encontravam secas e encarquilhad&@s\, com um grau de confian¢a superior a 99% de
em funcdo da estiagem que adiantou probabilidade (BONZATO; KRONKA, 1995).

Tabela 2.Coeficiente de determinacéaé)(inivel de significancia da andlise de variancia da regresséo linear (P-valor) e
coeficiente angular (b) para as relacdes entre HAD e HAA com AUR de 610, 660, 760 e 810 nm, e NDVI (760/610), (760/
660), (810/610) e (810/660), durante a safra agricola 2004/2005.

Refletancia HAD HAA
b P —Valor* r? b P —Valor* r?

AUR g0 0,144 p<6,7x10 37,6 0,202 P< 0,0004 31,0
AUR 60 -1,923 p<0,0001 36,2 -2,898  P< 0,0007 28.8
AUR 760 0,096 P<73x1¢° 37,5 0,132 P< 0,0006 20.8
AUR g1 0,094 P<5,7x1¢° 38,3 0,130 P<0,0004 31,0
NDVI 760610 15,904 p< 0,0082 18,8 29,636 P<0,0010 27.4
NDVI 760/660 15,329 p<5,0x10° 38,8 22,637 P<0,0001 35,5
NDVI gro10 23,723 P< 0,0009 27,9 39,266 P< 0,0003 32,1
NDVI 810/660 19:786 P< 7,9X:|.d3 57,7 23,749 P< 0,0002 34,9

*Valores de P<0,01 indicam regresséo significativa a 1%.

A produtividade (g.m) apresentou incremento encontrados foram baixos quando comparados
linear (P<0,01) com o incremento da HAD e daqueles observados por Godoy (1995); Bergamin-
HAA, confirmando a possibilidade de uso destaBilho et al. (1997) e Canteri (1998), que
variaveis para estimar os danos provocados palasenvolveram trabalhos similares com feijoeiro.

ferrugem asiatica. A equagao para relagdo IorOduc-;aO'Vélrios trabalhos indicam que o HAA fornece uma

HAD fo: produsao - 2017 J:O,9 HADAF 37,7%), melhor relacdo com a produgéo em comparagéo ao
€ para HAA foi: produgao =204,5 + 0.5 HARE  1\p (BRYSON et al., 1997; BERGAMIN FILHO
21,6%). Os coeficientes de determinacad) (ret al., 1997; CANTERI, 1998), o que nédo ocorreu
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no presente ensaio. Uma possivel hipétese pdra da doenca. A falta de precipitacdo nos estadios
ter sido maior para HAD que para HAA seria que eruciais para do desenvolvimento da cultura pode ser
radiacao incidente absorvida demonstrada nobservada na baixa média de produtividade dos
resultados dos calculos ndo foi eficientementeatamentos @bela 3). A produtividade variou entre
utilizada em decorréncia da falta de agua pafa4,5a 223,4 g.i) e os baixos niveis de severidade
realizacdo da fotossintese. Para ter certeza @oaximo de 13,2% em R

ocorrido seria necessario ter se realizado medicées
diretas das taxas de fotossintes@&NVOIJEN,
1990), que néo foi realizado no presente estudo.

Os tratamentos foram definidos buscando obter
diferentes niveis de severidade da ferrugem asiatica
e, consequentemente, variagdes na area foliar e na
A HAD apresenta desvantagem similar producao. Entretanto, ndo houve diferencas
AUDPC, pois néo leva em consideragdo o tamank@nificativas entre os tratamentos para absorcéo da
das folhas e nem a diminuicdo do efeito do aumerdoea foliar sadia (HAA), nem para a integral das
do tamanho do dossel na proporgdo de radiacaedidas de refletancia em 810 nm (ALR pelo
interceptada. Isto influencia a adocao das estratégiaste de Tkey (P<0,05) (@bela 3). O coeficiente
de controle de doencas, pois folhas maiores podel® variacdo observado para a andlise de variancia
ser capazes de tolerar alguma perda da sua adea variaveis HAA e AUR, foi baixo, 2,4% e 4,5%
verde fotossintetizante sem uma queda significativaspectivamente, demonstrando alta precisédo para o
na produtividade (BRSON et al., 1997). experimento (GOMES, 1987). A auséncia de

A relacéo entre produco e medidas de reﬂetém(ggeren(;as significativas para estas variaveis pode
foi significativa (P<0,05) para a integral da refletancia®’ explicada pelo pouco efeito da quantidade de

em 810 nm (AUR) com #=13,5%, e (P<0,01) para doenca sobre a &rea foliar neste ensaio.

a integral da diferenca normalizada (AWR) com Em relacéo a doenca, representada pela AUDPC,
r’=54,8%, valores estes bem menores que asnaior porcentagem de controle (PC) foi observada
encontrados para o patossiste@ercosporidium para o tratamento 2 (80,2%), com quatro aplicacoes.
personaturSphacelloma arachidig$ amendoim Entretanto, mesmo os tratamentos que receberam trés
(AUR,,, com F=84,5) (CANTERI et al., 1999) e ou duas aplicacdes (T3, T4, T5 e T6) ndo diferiram
Septoria tritici/ trigo (AUR,, com F=92,7%) estatisticamente do tratament@2ratamento 8 foi o
(NICOLAS, 2004). Os indices de AUR, mostraram- que apresentou menor eficiéncia de controle (12,0%),
se mais eficiente em correlagdes com a producéo aum uma aplicacéo feita em Ruanto mais avangado
que o valor de refletancia no infravermefiroximo o estadio em que se iniciaram as aplicacdes, menor foi
utilizado isoladamente (AUR). Outros autores ja a PC da ferrugem asiatica da soja.

haviam sugerido o uso da diferenca normalizada por Os resultados do presente experimento, sob as

apresentar melhor.es relagbes com a pmdugg(?ndigées em que foi conduzido indicaram que
(ASRAR etal., 1984; NILSSON, 1995). No presentauando se realizaram duas aplicacfes, sendo a

trabalho, o comprimento de onda na faixa do Verme'%?imeira em R

- R, com severidade de 3,0%, obteve-
que forr.1eceu melhores resultados na equagdo s%acontrole da ferrugem estatisticamente semelhante
NDVI foi 660 nm.

ao observado com quatro aplicacdes. Entretanto, o

Os baixos valores de€ encontrados para astratamento com quatro aplicacbes, que recebeu
relagbes com producdo tém trés explicacdes: i)palverizacdo na floragcdo plena, apresentou
estresse hidrico que atingiu a cultura em estadipsodutividade menor do que o esperadoésl
criticos; ii) a pouca amplitude dos valores daplica¢des incrementaram a produtividade, quando
produtividade; e iii) a pouca amplitude dos valoreisiciadas em R
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Tabela 3.Absorcao de area foliar sadia (HAA), area sob a curva de progresso da doenca (AUDPC), eficiéncia
fotossintética (RUE), producao e medidas de refletancia observadas para tratamentos com diferentes épocas de inicio
das pulverizacdes para controle da ferrugem asiética.

Tratamentos  Area

foliar Doenca RUE Producdo Acrésc. Refletancia Refletancia
T 1 =2
Estadio de HAA AUDPC gMJ (g m9) sacas/ha AUR 510 AUR oy
aplicagdo  (MJIm?)
média media meédia meédia meédia meédia
1 Testemunha 809,4 a 18,9 a 0,41 b 1345 b - 21785 a 53,1 b
R21 R41 R5'21
2 Rss 866,7 a 32 d 0,46 ab 1855 ab 8,5 2426,3 a 54,8 a

3 Ry Rsp Rss 8815 a 4,8 d 0,50 a 2234 a 13,3 2356,5 a 551 a

4 Rs1,Rs4 Rs 8593 a 89 cd 046 ab 1794 ab 6,7 23644 a 549 a

5 Rs2 Rss 8522 a 95 bcd 045 ab 173,6 ab 5,8 2303,4 a 54,6 ab
6 Rs4 Re 8390 a 15,0 abc 0,46 ab 179,55 ab 6,7 23824 a 54,5 ab
7 Rss 833,1 a 15,0 abc 0,44 ab 160,44 ab 3,9 2303,4 a 54,4 ab
8 Rg 8404 a 16,6 ab 0,45 ab 166,5 ab 4.8 2382,4 a 54,8 a
C.V. 2,4% 28,6% 7,2% 152% - 4,5% 1,3%

Médias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

A produtividade apresentou diferenga significativiratamentos. A estimativa da RUE foi feita dividindo-
(P<0,05) apenas entre os tratamentog4t€munha) se a produtividade (g.fA) pela HAA (MJ.m?)
e 3 (3 aplicagGes). Esta diferenca esteve relaciond@ANTERI, 1998) (&bela 3).
com a variagdo de HAA e da intensidade da ferrugem -0 RUE foi observada para o tratamento 3

asiatica. A integral do indice vegetativo da diferenc(@ 50 g.M3) e a menor RUE para o tratamento 1

normalizada  (AUR,,) apresentou um (0,41 g.MJ). Verificou-se diferenga significativa
comp(.)r.tamento estatl.stlli:arpente semelhgnt~e([9<o,05) entre esses dois tratamentos. Apesar dos
produtividade (g.r) e a eficiéncia de uso da rad"?‘(5""‘1?ratamentos 2 ter recebido 4 aplicacdes, este néo

(RUE), indicando maior relagdo com estas Variéveéﬁ)resentou a maior RUE, provavelmente em fungao

' e terem recebido a primeira pulverizacdo na floracao

do que com a AUDPC det bido a p pul c florac
Apesar dos demais tratamentos (T2, T4, T5, Tplena, o que pode ter afetado negativamente na

T7 e T8) nao terem diferido significativamente darodutividade final.

testemunha, obteve-se um acréscimo no niamero deNo presente ensaio, a variagio significativa

sacas .por hectare em relacao a testemunlt§<0’05) para RUE, talvez se deva aos altos valores
respectivamente de 8,5, 6,7, 5,8, 6,7: 3,9 € 4.8. encontrados de éarea foliar sadia (HLAI — indice de
Para analisar a interferéncia na eficiénciArea Foliar Sadia), superiores a cinco. Em condicdes
fotossintética provocada pela ferrugem asiaticde campo, Bergamin Filho et al. (1997), também
calculou-se a eficiéncia do uso da radiacdo (RUE®rificaram grande variagéo na RUE para ensaios
para produtividade de grdos, em giMgara os 8 com HLAI maximo proximo a cinco para feijéo.
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Koga, L. J.; Canteri, M. G.; Godoy, C. V.

Apesar das evidéncias, somente medi¢des diretas Baferéncias

taxas de fotossintese de plantas sadias e doe{8RAR G.: FUCHS, M.: KANEMASU, E. THATFIELD,

podem mostrar se realmente hé variacdo na RUEL. Estimating absorbed photosynthetic radiation and

(VAN OIJEN, 1990). leaf area index from spectral reflectance in wheat.
Agronomy JournalMadison, V76, p.300-306, 1984.

Qualquer modelo, para que tenha aplicacao, deyeo -\ i o, A; CARNEIRO, S. M. TRG.; GODOY
ser validado com dados diferentes daquele quecO,: AMORIM, L. BERGER, R. D.: HAU, B. Angular leaf
originou antes de ser feita sua validacdo (KRANZpot of phaseolus beans: relationships between disease,

ROYLE, 1978). Sugere-se que novos trabalhos sejdgplthy leaf area, and yiel@hytopathologySaint Paul,
desenvolvidos com o objetivo de validar os modeld&’> P-506-515,1997.
obtidos neste ensaio, e também para verificarBONZATTO, D. A.; KRONKA, S. N.Experimentac&o

eliminar possiveis interferéncias decorrentes c?zg”COIa 3.ed. Jaboticabal: FUNEP995.
SYLVESTER-BRADLEY, R.; SCOTTR. K. Use of in-field
measurements of green leaf area and incident radiation to
estimate the effects of yellow rust epidemics on the yield
of winter wheat.European Journal of Agmomy

Houve relacéo significativa entre os valores demsterdam, ¥, p.53-62, 1997

refletincia com a duracéo da area foliar sadia (HABANTERI, M. G.Uso de medidas daéa foliar sadia e
etancia no manejo da mancha angular do feijoeiro.

~ . ~ , fg
© cqm a absorgdo da radiagao solar pela area fofi% 8. Bse (Doutorado em Agronomia) — Escola Superior
sadia (HAA). de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo
Raulo, Piracicaba.

Conclusodes

As melhores relacdes com a HAD e com a HA
foram obtidas com o indice vegetativo de diferen¢@ANTERI, M. G.; AGNELO, J. Vi AMORIM, L.;

normalizada (NDVI), que usou os comprimentos Q%ERGAMIN FILHO, A. Reﬂ_etanmaeavahagao visual como
indicadores de severidade de doencas foliares

onda 810 e 660 nm e 760 e 660 nm, respectivameni§mparados a produtividade em amendoS8nmma

Houve efeito da ferrugem asiatica da soja r@"topathologicajaguaritnay.25, p.228-233, 1999.

eficiéncia fotossintética (RUE) das plantas no camp@ANTERI, M. G.; ALTHAUS, R. A.;; VIRGENS FILHO, J.
S.; GIGLIOTI, E. A.; GODOYC. V. SASM - Agri: Sistema

A sensibilidade nas medidas de NDVI e RUbpara anélise e separagio de médias em experimentos
apresentou potencial para captar variagdes entreagsicolas pelos métodos Scott - Knott, Tukey e Duncan.
tratamentos. Revista Brasileira de Agrocomputag&onta Grossa,

v.1,n.2, p.18-24, 2001.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA — EMBRAR. Tecnologias de
producéo de sojaegido central do Brasil 2005. Londrina:
Ao Departamento de Agronomia da Universidadembrapa Soja, 2004.
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cedido & area experimental e por ter viabilizado%Odugg‘o de sojaegido central do Brasil 2006. Londrina:
. - n . .. Embrapa Soja, 2005.
utilizacao do ceptémetro e ao Instituto Agronémico

do Parana por ter fornecido os dados climatico @2POY: C- V: Danos causados pela mancha angular em
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