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Relacaoentremedidasderefletanciaeareafoliar sadia, severidadeda
ferrugem asidticaeprodutividadeda culturadasoja

Relationshipsbetween measur esof reflectanceand health leaf area,
soybean rust severity and soybean yield

LucimaraJunko Koga!; Marcelo Giovanetti Canteri®’; ClaudiaVieiraGodoy?

Resumo

O objetivo do trabalho foi verificar se as medidas de refletancia detectavam variagdes naareafoliar sadia
a fim de serem utilizadas como parémetros para estimar danos na producéo decorrentes da ferrugem
asiética, bem como determinar ainfluénciadadoencanaeficiénciafotossintéticadas plantas em condicoes
de campo. O experimento foi conduzido naareaexperimental pertencente a Embrapa Soja, no municipio
deLondrina, PR, utilizou-se acultivar de soja BRS 154. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso, com oito tratamentos (diferentes estédios de inicio da aplicacdo do fungicida) com
quatro repetices O produto utilizado foi azoxistrobin + ciproconazole (60+24 g i.a./ha) + 6leoc mineral
(0,5%). Asleituras de refletancia foram feitas em oito comprimentos de onda, de 460 a 810 nm, em
interval osde 50 nm. Cal culou-se o indice Vegetativo de DiferencaNormalizada (NDV1), onde NDVI=(810-
660)/(810+660). A produco apresentou incremento linear (P<0,01) com aDuraggo daAreaFoliar Sadia
(HAD) (r>=37,7%), com aAbsorczo daRadiacio Solar pelaAreaFoliar Sadia(HAA) (r2=21,6%), coma
Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AUDPC) (r>=25,4%) e com a Integral da Diferenca
Normalizada(AUR, ;) (r*=54,8%). Verificou-se diferencasignificativa(P<0,05) naEficiénciaFotossintética
(RUE) entre a testemunha e o tratamento que recebeu trés aplicaces de fungicida (primeiraem 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
medidasde NDV | e RUE apresentaram potencial paracaptar variagdes entre ostratamentos. Sugerem-se
novos estudos paraverificar e eliminar possiveisinterferéncias decorrentes da calibracdo do radidmetro
e dosdemais parametros antes dessas medidas poderem ser utilizadas no processo de tomada de deciséo
paracontrole daferrugem asiética.

Palavr as-chave: Radiémetro, Phakopsora pachyrhiz, Glycine max, sensoriamento 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 of plants under
field conditions. The experiment was lead in the experimental area of Embrapa, in Londrina, PR. The
experimental design wasrandomly blocks, with eight treatments (different fungicide application times)
with four replications. Thefungicide used was azoxistrobin + ciproconazol e (60+24 gi.a./ha) + mineral oil
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(0.5%). Thereflectance readingswere made at eight wave lengths, between 460 and 810 nm, with intervals
of 50 nm. It was estimated the Normalized Difference Vegetation Index (NDV 1), where NDV1=(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 (HAA) (r>=21.6%), with AreaUnder Disease Progress Curve
(AUDPC) (r*=25.4%) and with Integral of Normalized Difference (AUR ) (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 at R,), which was the only treatment that differed
significantly (P<0.05) in production from untreated control. The sensitivity of the measuresNDV I and
RUE presented a potential to detect variations among the treatments. However additional studies are
still needed to verify and eliminate some possibleinterferences, such asthe calibration of the radiometer

and other parameters before it can be used for taking of decisions.
K ey wor ds: Radiometer, Phakopsora pachyrhiz, Glycine Max, remote sensing

Introducéo

Atualmente uma das doengas em soja [Glycine
max (L.) Merrill] de maior importanciaéaferrugem
asidtica, causada por Phakopsora pachyrhizi Syd.
& P. Syd. O seu controle compreende diversas
medidas conjuntas, contudo a maior parte das
pesquisas tem como alvo 0 emprego de fungicidas e
aresisténciada planta hospedeira. Quando adoenca
jaestaocorrendo, o controle quimico com fungicida
€, até 0 momento, o principal método de controle
(YORINORI; WILFRIDO, 2002; EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA,
2004; SOARES et al., 2004).

Os danos provocados por doencas em plantas
podem ser estimados por model os obtidos darelagéo
injdria-dano, descritos por Bergamin-Filho et al.
(1997). Entretanto, esses modelos séo baseados na
|6gicaincertadarelacdo injuria-dano (WAGGONER;
BERGER, 1987). Outras desvantagens apresentadas
pela maioria dos modelos baseados nessa relacéo
sdo afatadetransportabilidade (ROUSE, 1988) e o
fato de serem destinados a apenas uma doenca,
situacdo rara de se observar no campo, onde podem
ocorrer simultaneamente varias doencas em uma
mesma planta.

Para estimar areduc&o da producéo induzida por
doencas, Waggoner e Berger (1987) propuseram o
uso daduracéo daéreafoliar sadia(HAD —Duragéo
daéreafoliar sadia) e da absorcéo daradiacéo solar
pelaéreafoliar sadia(HAA — Absor¢do daradiagcéo
solar pela érea foliar sadia). Os autores relembram
gue o conceito de producdo de uma planta é fungéo

da energiainterceptada pelas folhas sadias durante
ociclodacultura, dando maior consisténciafisiol6gica
as estimativas de danos.

Paraviabilizar o uso deHAD eHAA no cdculode
danos, técnicas de sensoriamento remoto tém
demonstrado potencia para execucdo de estimativas
rpidaseprecisasdo indicedaéreafoliar, principdmente
sob condigdes de campo (CANTERI, 1998).

Os sensoriamentos in situ na agricultura,
realizado através da utilizagdo do radiémetro,
envolvem adeteccdo daenergiael etromagnética, tais
como luz e calor, contidas/emitidas pelo objeto em
estudo. Essa técnica pode ser aplicada como uma
das ferramentas de suporte a0 manejo e controle de
doencas em plantas, umavez que ha diferencas nas
respostas espectrais de uma planta sadia (maior
refletncianabandado infravermelho) e umaplanta
doente (SILVA et a., 2000).

O objetivo dotrabalho foi verificar seasmedidas
de refleténcia detectavam variagbes na area foliar
sadiaafim deestimar danos naproducéo decorrentes
da ferrugem asiatica, bem como determinar a
influéncia dadoenca na eficiénciafotossintéticadas
plantas em condicBes de campo.

Material e Métodos
Delineamento experimental

O experimento foi conduzido naéreaexperimental
pertencente a Embrapa Soja, no municipio de
Londrina—PR, localizado a23°18' 37" delatitude Sul,
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51°09'46" de longitude Oeste, 585 m de altitude. A
pesquisafoi realizada durante asafra2004/2005, com
asemeaduradacultivar BRS 154 em 06/12/04, com
colheita efetuada em 12/04/05. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
oito tratamentos e quatro repeticdes, sendo cada
parcelaconstituidapor seislinhasde 5,0 m, espacadas
0,45 m entre linhas. Considerou-se como area Util
para a aplicagdo dos tratamentos e coleta de dados
asquatro linhas centrais, e como bordaduras as duas
linhas externas e 0,5 m das extremidades da parcela.

O produto utilizado foi azoxistrobin + ciproconazole
(60+ 24 gi.a/ha) + 6leo minera (0,5%) (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA,
2005). Os tratamentos testados encontram-se na
Tabelal.

Tabela 1. Numero e estédios das aplicagdes paracontrole
daferrugem asiaticadasoja.

Tratamento Ndmero de Estadio da
Aplicacbes Aplicagéo

T1 (Testemunha) 0 --
T2 (Controle) 4 Ro, R4, Rs2, Rss
T3 3 R4, Rs2, Rss
T4 3 Rs.1, Rs4, Rs
T5 2 Rs2, Rss
T6 2 Rs4, Re
T7 1 Rss
T8 1 Rs

Sendo o tratamento T1, a testemunha sem
aplicacbes, e 0 T2, o controle com aplicacbes
quinzenaisiniciadasem R,. Nosdemaistratamentos,
as aplicacdes iniciaram-se nos estadios fenol dgicos
subseqientesrealizando-se re-aplicacOes quinzenais
até o estadio R..

Parametros Avaliados

Osdados climaticos correspondentes aos periodos
de experimentacdo foram obtidos junto a estagdo
meteorol bgica pertencente ao I nstituto Agrondmico
do Parana (IAPAR), em funcdo da sua proximidade
com a érea experimental.

A quantificacéo da severidade dadoenca, porcao
daéreafoliar com sintomas daferrugem asidticada
sojafoi realizadacom o auxilio daescaladiagramatica
desenvolvida por Godoy, Koga e Canteri (2006).
Foram sel ecionados quatro pontos al eatérios em cada
uma das parcelas do ensaio, onde foram coletados
trifdliosdo terco inferior, médio e superior (umtrifélio
de cada altura) das plantas, estimando-se dessa
forma a severidade média, em porcentagem.

O indice da é&rea foliar (LAl — indice da Area
Foliar) foi estimado pela média de quatro leituras
realizadas com ceptémetro (L AI-2000 Plant Canopy
Analyser —Li-Cor) em cadaparcela. A relagcdo entre
aluz incidente em cimada culturae embaixo dacopa
das plantas fornece a transmitancia de cada angul o,
gue é inversamente proporcional ao LAl
(HOFFMAN; BLOMBERG, 2004).

O valor da area sob a curva de progresso da
doenca (AUDPC — Area Abaixo da Curva de
Progresso da Doencga) para cada parcela foi
calculado por integracéo trapezoidal (SHANER;
FINNEY, 1977):

AUDPC = nZ_[(xi + X)) 1 2]ty — )

onde X é a severidade média da doenca por parcela
(dada em propor¢éo), Xi = X(ti), n € o nimero de
avaliagOes e (ti+1 — ti) € o intervalo entre duas
avaliaghes consecutivas.

A duracéo da areafoliar sadia (HAD) para cada
parcelafoi calculada pelaformula:
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i HAD =
Z{ [LAL (1= X;) + LA (A= X )l 2 (G, )

onde LAl = LAI(ti), X é a severidade média da
doenca por parcela (dada em proporgdo), Xi = X(ti),
n € o numero de avaliagbes e (t,, —t) € o intervalo
entre duas avaliagbes consecutivas.

O valor da absorcéo da éreafoliar sadia (HAA)

em MJ.m?2 para cada parcelafoi calculado como:

) HAA =
I ({ (1= X;)[1-exp(—KLAI})] +(1 - X,y)|

1=1

n-

[1-exp(=kLAI )]}/ 2)(t, —1)

ondeli éamédiaderadiacdo solar incidente (MJ.nr
2) no periodo (ti+1-ti), kéo coeficiente de extingéo;
utilizou-sek=0,7 (BERGAMIN FILHO et al., 1997),
LAIi = LAI(ti), X é a severidade média da doenca
por parcela, n € o numero de avaliagbese(t,, —t) €
o intervalo entre duas avaliagOes consecutivas. A
radiacdo solar incidente (1) foi medidapel as estacdes
meteorol égicas do Instituto Agronémico do Parana
(IAPAR).

Calculou-sea€ficiénciado uso daradiagdo (RUE
— Eficiéncia de Uso da Radiacdo, em g.MJ?!) para
cada parcela pela divisdo da produtividade (g.m?)
pela HAA (MJm?).

As medidas de refletancia foram usadas para
calcular o indice vegetativo dadiferencanormalizada
(NDVI), onde NDVI = (IR-R)/(IR+R) (NILSSON,
1995). Utilizou-se para os comprimentos de ondano
infravermelho (IR — Infravermelho) os valores de
760 e 810 nandmetros (nm) e para o vermelho (R —
Vermelho) os comprimentos de onda 610 e 660 nm.
A bandado IR (760 a 900 nm) corresponde ao pico
derefletanciada culturadasojaeabandado R (630
a 690 nm) corresponde ao pico da absortancia na
regido do visivel (TUCKER, 1979).

Para cada comprimento de ondae paraosindices
vegetativos, foram calculados por integracdo
trapezoidal os valores da érea sob a curva das
medidas de refletancia (AUR — Area Abaixo da
Curvade Radiagéo) paracadaparcela, pelaformula:

AUR: Z_[(R * Ri+1)/2] (ti+1_ti)

onde R é a medida de refletdncia em cada
comprimento de onda (porcentagem), Ri = R(ti),né
0 nUimero de avaliacBes e (ti+1 - ti) é o intervalo
entre duas avaliagbes consecutivas.

Analise dos Dados

Osdadosforam submetidos aandlise devariancia,
pelo teste de F, e as diferengas entre as médias,
guando significativas, foram comparadas pel ostestes
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, usando-
seo programaSASM-Agri (CANTERI et al., 2001).
As relacdes entre produtividade e HAD e HAA,
entre produtividade e medidas de refletancia e entre
medidas de refletancia e HAD e HAA foram
examinadas por regressdo linear, utilizando-se o
programa Excel. Para a andlise dos resultados de
HAD, HAA e refletancia foram consideradas as 32
parcel as isoladamente.

Resultados e Discussao

As médias da temperatura média e da umidade
relativa registradas foram de 23,9°C e 69,3%
respectivamente. A preci pitacdo acumul adano periodo
dedesenvolvimento do experimento (06/12/2004 a12/
04/2005) foi de 736,6 mm. Apesar daprecipitacdo estar
dentro dafaixaparaaobtencdo de maximo rendimento
daculturadasoja, quevariade 480 a800 mmy/ciclo, foi
mal distribuida, sendo prati camente ausente no periodo
de florag@o ao enchimento de gréos, média 1 mm/dia,
periodo em que a cultura precisa de 7 a 8 mm/dia
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2004).
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O fato de n&o terem ocorrido precipitacbes em
quantidades suficientes a partir da florag&o inibiu
tanto o desenvolvimento daculturaquanto o progresso
da ferrugem asiatica na safra 2004/05. Estudos
conduzidos na Tailandia por Kawuki, Adipala e
Tukamuhabwa (2003) demonstraram que em
estacOes secas ocorreram redugdes de 10-15% na
produgéo comparadas com perdas de 100% ocorridas
durante estacbes chuvosas decorrentes da P.
pachyrhiz.

Os primeiros sintomas da ferrugem asidtica da
sojaforam observados aos 56 dias apdsaemergéncia
(DAE), no estadio R,. De acordo com ametodologia
adotada, a epidemia foi considerada de baixa a
mediana, apresentando nivel maximo de severidade
na testemunha de 13,2%, até o estadio R..

Asavaliacbes de severidade foram realizadas até
0 estédio R, , contudo neste periodo as folhas das
parcelas ja se encontravam secas e encarquilhadas
em funcdo da estiagem que adiantou o

desenvolvimento da cultura. O que impossibilitou a
continuidade das avaliagbes de severidade até o
estadio da maturagdo fisiol6gica da soja (R,).

Na relacgo de HAD e HAA com os
comprimentos de onda (Tabela 2) verificou-se que
os valores de r?2 para a regressao linear, isto &, a
porcentagem de variacdo total explicada pelos
model osfoi baixa. Um possivel motivo paraestefato
foi o estresse hidrico quelimitou o desenvolvimento
dadoencaedapropriaculturaeinfluenciou o gjuste
do modelo na estimac&o dos parémetros.

Contudo a relagdo de HAD e HAA com a &rea
abaixo da curva da radiacdo (AUR) dos dois
comprimentos de onda do R, do IR e dos indices
vegetativos de diferenca normalizada (NDVI)
apresentados na Tabela 2 foi significativa (P<0,01).
Isto €, osvalores de P demonstraram que houve alta
relacdo entre os valores de refletdncia com HAD e
HAA, com um grau de confianga superior a 99% de
probabilidade (BONZATTO; KRONKA, 1995).

Tabela 2. Coeficiente de determinacao (r?), nivel designificanciadaandlise devaridnciadaregressdo linear (P-valor) e
coeficienteangular (b) paraasrelacbesentreHAD e HAA com AUR de 610, 660, 760 €810 nm, eNDV I (760/610), (760/
660), (810/610) e(810/660), durante asafraagricola2004/2005.

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

AUR 610 0,144 pP<6,7x10° 37,6 0,202  P<0,0004 310
AUR 65 -1,923  p<0,0001 36,2 -2,898  P< 0,0007 28.8
AUR 760 0,0% P<73x10° 37,5 0,132  P<0,0006 20,8
AUR g1 0,094 P<57x10° 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 7601660 15,329 P<5,0x10° 38,8 22,637 P< 0,0001 35,5
NDVI 10610 23,723 P<0,0009 27,9 39,266  P<0,0003 32,1
NDVI 10660 19,786  P< 7,9x10° 57,7 23,749  P<0,0002 34.9

* Valores de P<0,01 indicam regressdo significativaa1%.

A produtividade (g.m) apresentou incremento
linear (P<0,01) com o incremento da HAD e da
HAA, confirmando a possibilidade de uso destas
variaveis para estimar os danos provocados pela
ferrugem asidtica. A equagdo pararel agdo produgdo-
HAD foi: producdo = 20,7 + 0,9 HAD (r? = 37,7%),
e paraHAA foi: produgdo = 204,5 + 0,5 HAA (r? =
21,6%). Os coeficientes de determinacéo (r?)

encontrados foram baixos quando comparados
aqueles observados por Godoy (1995); Bergamin-
Filho et al. (1997) e Canteri (1998), que
desenvolveram trabal hos similares com feijoeiro.

Vé&riostrabahosindicam queo HAA forneceuma
melhor relagdo com a produgdo em comparacdo ao
HAD (BRY SON et a., 1997, BERGAMIN FILHO
et a., 1997; CANTERI, 1998), o que ndo ocorreu
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no presente ensaio. Uma possivel hipotese para o r?
ter sido maior paraHAD que paraHAA seriaque a
radiacdo incidente absorvida demonstrada nos
resultados dos célculos ndo foi eficientemente
utilizada em decorréncia da falta de agua para
realizacdo da fotossintese. Para ter certeza do
ocorrido seria necessario ter se realizado medicoes
diretas das taxas de fotossintese (VAN OIJEN,
1990), que néo foi realizado no presente estudo.

A HAD apresenta desvantagem similar a
AUDPC, pois néo leva em consideragéo o tamanho
das folhas e nem adiminuicéo do efeito do aumento
do tamanho do dossel na proporgdo de radiacéo
interceptada. Isto influenciaaadocdo das estratégias
de controle de doencas, pois folhas maiores podem
ser capazes de tolerar alguma perda da sua area
verde fotossinteti zante sem uma queda significativa
na produtividade (BRY SON et al., 1997).

A relacdo entre producdo e medidas derefletancia
foi significativa(P<0,05) paraaintegral darefletancia
em 810 nm (AUR,, ) com r’=13,5%, e (P<0,01) para
aintegra da diferenca normalizada (AUR,,,) com
r’=54,8%, valores estes bem menores que 0s
encontrados para o patossistema Cercosporidium
personatum-Sphacelloma arachidis / amendoim
(AUR,,, com r*=84,5) (CANTERI et a., 1999) e
Septoria tritici / trigo (AUR,,, com r*=92,7%)
(NICOLAS, 2004). OsindicesdeAUR  , mostraram-
se mais eficiente em correlagbes com a producéo do
que o vaor de refletancia no infravermelho proximo
utilizado isoladamente (AUR,, ). Outros autores ja
haviam sugerido o uso dadiferencanormalizada por
apresentar melhores relagdes com a producéo
(ASRAReta., 1984; NILSSON, 1995). No presente
traba ho, o comprimento de ondanafaixado vermelho
gue forneceu melhores resultados na equacéo da
NDVI foi 660 nm.

Os baixos valores de r? encontrados para as
relagbes com producdo tém trés explicagfes. i) 0
estresse hidrico que atingiu a cultura em estadios
criticos; ii) a pouca amplitude dos valores de
produtividade; eiii) a pouca amplitude dos valores

da doenca. A falta de precipitacdo nos estadios
cruciais parado desenvolvimento dacultura pode ser
observada na baixa média de produtividade dos
tratamentos (Tabela3). A produtividade variou entre
134,5a223,4 g.m?, e osbaixos niveisde severidade
(maximo de 13, 2% em R ).

Os tratamentos foram definidos buscando obter
diferentes niveis de severidade daferrugem asiética
e, consequentemente, variages na area foliar e na
producdo. Entretanto, ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos para absor¢éo da
area foliar sadia (HAA), nem para a integral das
medidas de refletancia em 810 nm (AUR,, ), pelo
teste de Tukey (P<0,05) (Tabela 3). O coeficiente
de variagdo observado para a andlise de variancia
dasvariaveisHAA e AUR,  foi baixo, 2,4% e 4,5%
respectivamente, demonstrando alta preciséo parao
experimento (GOMES, 1987). A auséncia de
diferencas significativas para estas varidveis pode
ser explicada pelo pouco efeito da quantidade de
doenca sobre a area foliar neste ensaio.

Em relagdo a doenga, representada pela AUDPC,
amaior porcentagem de controle (PC) foi observada
para o tratamento 2 (80,2%), com quatro aplicacies.
Entretanto, mesmo os tratamentos que receberam trés
ou duas aplicagbes (T3, T4, T5 e T6) ndo diferiram
edtatisticamente do tratamento 2 O tratamento 8 foi o
que apresentou menor eficiéncia de controle (12,0%),
comumaaplicacdo feitaem R.. Quanto maisavancado
0 estédio em que seiniciaram as aplicagdes, menor foi
a PC daferrugem asidtica da soja.

Os resultados do presente experimento, sob as
condi¢bes em que foi conduzido indicaram que
guando se realizaram duas aplicacdes, sendo a
primeira em R, com severidade de 3,0%, obteve-
se controle daferrugem estati sticamente semel hante
ao observado com quatro aplicagdes. Entretanto, o
tratamento com quatro aplicacdes, que recebeu
pulverizacdo na floracdo plena, apresentou
produtividade menor do que o esperado. Trés
aplicacdes incrementaram a produtividade, quando
iniciadasem R,.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 28, n. 4, p. 571-580, out./dez. 2007



Relacdo entre medidas de refleténcia e drea foliar sadia, severidade da ferrugem asidtica e produtividade da cultura da soja

Tabela 3. Absorgéo de area foliar sadia (HAA), érea sob a curva de progresso da doenca (AUDPC), eficiéncia
fotossintética (RUE), producéo e medidas de refletancia observadas para tratamentos com diferentes épocas deinicio

das pulverizagOes para controle da ferrugem asi ética.

Tratamentos Area
foliar Doenca RUE Producdo  Acrésc. Refleténcia  Refletancia
T 1 -2
Estadio de HAA AUDPC gMJ (gm®) sacas/ha AUR g10 AUR oy,
aplicagdo  (MJmd)
média média média média média média
1 Testemunha 8094 a 189 a 041 b 1345 b - 21785 a 531 b
R21 R41 R5'21
2 Rss 866,7 a 32 d 046 ab 1855 ab 8,5 24263 a 548 a
3 R4, Rs5,Rss 8815 a 48 d 0,50 a 2234 a 13,3 23565 a 551 a
4 Rs1;,Rs4,Rs  859,3 a 89 cd 046 ab 1794 ab 6,7 23644 a 549 a
5 Rs», Rss 8522 a 95 bed 045 ab 1736 ab 58 23034 a 546 ab
6 Rs. Re 8390 a 150 abc 046 ab 1795 ab 6,7 23824 a 545 ab
7 Rss 8331 a 150 abc 044 &b 1604 ab 39 23034 a 544 ab
8 Rs 8404 a 166 ab 045 ab 1665 ab 4,8 23824 a 548 a
C.V. 2,4% 28,6% 7,2% 152% - 4,5% 1,3%

M édias seguidas de mesmalletrando diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

A produtividade apresentou diferencasignificativa
(P<0,05) apenas entre ostratamentos 1 (Testemunha)
e 3 (3 aplicacdes). Estadiferencaesteve relacionada
comavariagdo deHAA edaintensidade daferrugem
asidtica. A integral do indice vegetativo dadiferenca
normalizada (AUR,,) apresentou um
comportamento estatisticamente semelhante a
produtividade (g.m?) eaeficiénciadeuso daradiacéo
(RUE), indicando maior relagdo com estasvariaveis
do que com a AUDPC.

Apesar dos demais tratamentos (T2, T4, T5, T6,
T7 e T8) ndo terem diferido significativamente da
testemunha, obteve-se um acréscimo no nimero de
sacas por hectare em relagdo a testemunha,
respectivamentede 8,5; 6,7; 5,8; 6,7; 3,9e4,8.

Para analisar a interferéncia na eficiéncia
fotossintética provocada pela ferrugem asiética,
calculou-se a eficiéncia do uso da radiacdo (RUE)
para produtividade de gréos, em g.MJ?, para os 8

tratamentos. A estimativadaRUE foi feitadividindo-
se a produtividade (g.m?) pela HAA (MJ.m?2)
(CANTERI, 1998) (Tabela 3).

A maior RUE foi observada para o tratamento 3
(0,50 g.MJ?1) e a menor RUE para o tratamento 1
(0,41 g.MJY). Verificou-se diferenca significativa
(P<0,05) entre esses dois tratamentos. Apesar dos
tratamentos 2 ter recebido 4 aplicacfes, este ndo
apresentou amaior RUE, provavel mente em fungao
deteremrecebido aprimeirapul verizacdo nafloracéo
plena, 0 que pode ter afetado negativamente na
produtividadefinal.

No presente ensaio, a variagé@o significativa
(P<0,05) para RUE, talvez se deva aos altos valores
encontrados de &rea foliar sadia (HLAI — indice de
AreaFoliar Sadia), superioresacinco. Em condicbes
de campo, Bergamin Filho et al. (1997), também
verificaram grande variacdo na RUE para ensaios
com HLAI méximo préximo a cinco para feijao.
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Apesar das evidéncias, somente medi¢desdiretas das
taxas de fotossintese de plantas sadias e doentes
podem mostrar se realmente ha variacéo na RUE
(VAN OIJEN, 1990).

Qual gquer modelo, paraquetenhaaplicacéo, deve
ser validado com dados diferentes daquele que o
originou antes de ser feita sua validagdo (KRANZ;
ROY LE, 1978). Sugere-se que hovostraba hos sejam
desenvolvidos com o objetivo devalidar os model os
obtidos neste ensaio, e também para verificar e
eliminar possiveis interferéncias decorrentes da
calibracéo do radidmetro.

Conclusdes

Houve relacdo significativa entre os valores de
refletdnciacom aduracéo daareafoliar sadia(HAD)
e com a absor¢do daradiacdo solar pela éreafoliar
sadia (HAA).

As melhoresrelacbescomaHAD ecom aHAA
foram obtidas com o indice vegetativo de diferenca
normalizada (NDV1), que usou os comprimentos de
onda 810 e 660 nm e 760 e 660 nm, respectivamente.

Houve efeito da ferrugem asiética da soja na
eficiénciafotossintética(RUE) das plantas no campo.

A sensibilidade nas medidas de NDVI e RUE
apresentou potencial para captar variacfes entre 0s
tratamentos.
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