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RESUMO

VARIAVEIS METEOROLOGICAS RELACIONADAS AO INICIO DA EPIDEMIA
CAUSADA POR Phakopsora pachyrhizi EM SOJA

AUTORA: Angélica Marian da Silva
ORIENTADOR: Alessandro Dal’Col Lucio

A ferrugem asiatica da soja é causada pelo patégeno Phakopsora pachyrhizi que se
desenvolve e dissemina-se rapidamente em condi¢des ambientais ideias de umidade e
temperatura. A literatura carece de informacgdes sobre a relacdo existente entre esses fatores
e 0 aparecimento do primeiro sintoma da doenca devido, principalmente, a dificuldade de
realizacdo deste tipo de experimento a campo. Com auxilio das metodologias estatisticas de
correlagdo de Pearson (r), analise de trilha e anélise de componentes principais (ACP) o
objetivo desse trabalho foi identificar quais variaveis meteoroldgicas sdo determinantes para
0 aparecimento do primeiro sintoma visivel da doenca utilizando periodos de dias anteriores
a sua identificacdo a campo. O experimento foi realizado nos anos agricolas de 2015/16 e
2016/17, na estacao experimental do Instituto Phytus, localizada no municipio de Itaara, RS.
O experimento foi conduzido em blocos ao acaso, com quatro repeticdes, em um fatorial 5x2.
O fator A constituido por cinco épocas de semeadura e o fator C por duas cultivares de soja.
As observacdes meteorologicas referentes a precipitagdo e temperatura, foram obtidas
diariamente com auxilio da estacdo meteoroldgica de superficie automatica. As variaveis
explicativas avaliadas, referentes a precipitagdo, foram: precipitacdo acumulada em
milimetros (mm) (PrecAcum), nimero de dias sem precipitacdo (NdSP), nimero de dias com
menos de um mm (NdM1mm), nimero de dias com precipitagdo entre 1 e 25mm (Nd1-25mm),
nuimero de dias com precipitagdo entre 26 e 50mm (Nd26-50mm), nimero de dias com
precipitacdo entre 51 e 75mm (Nd51-75mm) e referentes a temperatura, foram avaliadas:
temperatura minima média do periodo (TempMédia), nUmero de dias com temperatura
minima entre 15-25°C (NdT15-25°C), nimero de dias com temperaturas minimas inferiores a
15°C (NdTemp<15°C), nimero de dias com temperaturas minimas superiores a 25°C
(NdTemp>25°C), e por fim, a umidade relativa média (URMédia). A variavel principal utilizada
foi a data do aparecimento do primeiro sintoma, expressa em dias apos a emergéncia (DAE).
Os periodos utilizados no calculo das variaveis meteoroldgicas foram 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20
dias anteriores ao aparecimento do primeiro sintoma da doenca. As analises estatisticas
foram realizadas com auxilio do software Genes, Microsoft OfficeExcel e Minitab. Verificou-se
que as cultivares ndo apresentaram diferencas expressivas quanto as variaveis analisadas.
As observagfes meteorolégicas que compreenderam periodos superiores a 10 dias foram as
qgue melhor caracterizaram o inicio da epidemia. A precipitacdo favoreceu a antecipacao dos
sintomas de forma direta e indiretamente através Ndmlmm, Nd26-50mm e a temperatura
minima média foi determinante na safra 2016/17 atuando direta e indiretamente sobre a
variavel principal. As varidveis meteorolégicas de maior contribuigcdo para o aparecimento do
primeiro sintoma de P. pachyrhizi na cultura da soja, identificadas pela técnica de
componentes principais, foram o nimero de dias sem precipitacdo, numero de dias com
menos de um mm, numero de dias com precipitacdo entre 1 e 25mm e 26 e 50mm e nimero
de dias com temperatura entre 15 e 25°C.

Palavras-chave: Ferrugem asiatica. Temperatura. Precipitacdo. Analise de trilha.
Analise de componentes principais.






ABSTRACT

ANALYSIS OF METEOROLOGICAL OBSERVATIONS RELATED TO THE
APPEARANCE OF THE FIRST SYMPTOM CAUSED BY Phakopsora pachyrhizi
IN SOYBEAN

AUTHOR: Angélica Marian da Silva
ADVISOR: Alessandro Dal’Col Lucio

Asian soybean rust is caused by the pathogen Phakopsora pachyrhizi that develops and
spreads rapidly under ambient conditions of humidity and temperature. The literature lacks
information about the relationship between these factors and the appearance of the first
symptom of the disease due mainly to the difficulty of performing this type of field experiment.
The objective of this work was to identify which meteorological variables are determinant for
the appearance of the first visible symptom of the disease using periods of days prior to
Pearson (r) correlation, track analysis and principal component analysis field. The experiment
was carried out in the agricultural years of 2015/16 and 2016/17, at the experimental station
of the Phytus Institute, located in the municipality of Itaara, RS. The experiment was conducted
in randomized blocks, with four replicates, in a factorial 5x2. Factor A consisting of five sowing
seasons and factor C by two soybean cultivars. The meteorological observations concerning
precipitation and temperature were obtained daily with the help of the automatic surface
meteorological station. The cumulative precipitation in mm (PrecAcum), number of days
without precipitation (NdSP), number of days with less than one mm (NdM1mm), number of
days with precipitation between 1 and 25mm (Nd1-25mm), number of days with precipitation
between 26 and 50mm (Nd26-50mm), number of days with precipitation between 51 and
75mm (Nd51-75mm) and referring to temperature were evaluated: mean temperature
(NdTemp <15°C), number of days with minimum temperatures above 15°C (NdTemp>15°C),
number of days with minimum temperatures between 15-25°C (NdT15-25°C), number of days
with minimum temperatures below 25°C (NdTemp<25°C), and, finally, the average relative
humidity (URMédia). The main variable used was the date of the appearance of the first
symptom, expressed in days after the emergency (AED). The periods used in the calculation
of the meteorological variables were 5, 7, 8, 10, 11, 14 and 20 days prior to the appearance of
the first symptom of the disease. Statistical analyzes were performed using Genes, Microsoft
Office Excel and Minitab software. It was verified that the cultivars did not present expressive
differences as the variables analyzed. The meteorological observations that included periods
longer than 10 days were the ones that best characterized the beginning of the epidemic. The
precipitation favored the anticipation of the symptoms directly and indirectly through Ndm1lmm,
Nd26-50mm and the average temperature was determinant in the 2016/17 crop, acting directly
and indirectly on the main variable. The meteorological variables of greatest contribution to the
appearance of the first symptom of P. pachyrhizi in the soybean crop, identified by the main
components technique, were the number of days without precipitation, number of days with
less than one mm, number of days with precipitation between 1 and 25mm and 26 and 50mm
and number of days with a temperature between 15 and 25°C.

Keywords: Asian rust. Temperature. Precipitation. Path analysis. Principal component
analysis.
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1 INTRODUCAO GERAL

A soja (Glycine max L. Merrill) € uma das principais oleaginosas cultivadas no
mundo. No Brasil, a expansdo e consolidacdo das novas fronteiras agricolas no
Centro Oeste e Norte do pais impulsiona constantemente o setor econémico. O
crescente aumento de produtividade da cultura esta associado aos avancos cientificos
e as de novas tecnologias disponiveis aos produtores. Entretanto, alguns fatores
interferem na sua producdo, como a ocorréncia de doencas, dentre elas a ferrugem
asidtica da soja, capaz de causar perdas que variam de 10 a 80% no rendimento de
graos (YORINORI et al., 2005).

A ferrugem asiatica é uma doenca policiclica, causada pelo parasita biotréfico
Phakopsora pachyrhizi. E considerada uma das principais ameacas a produtividade
da cultura, devido a sua rapida disseminacéo e elevado potencial de dano. A doenca
provoca a queda prematura das folhas, deficiéncias na formacédo das vagens e
enchimento dos gréos, impactando diretamente na producéo da cultura (SOARES et
al., 2004; YORINORI; YUYAMA; SIQUERI, 2009).

O estabelecimento e desenvolvimento da doenca sdo processos totalmente
dependentes de condicbes meteorolégicas favoraveis, destacando-se,
principalmente, precipitacdo, temperatura e a umidade relativa do ar. E sua
disseminacao ocorre através do vento, o que facilita a propagacdo de seus esporos
por longas distancias e acelera ainda mais o processo de infeccdo (MARCHETTI,
MELCHING; BROMFIELD, 1976; ALVES; FURTADO; BERGAMIN, 2006).

A literatura carece de informacé&o sobre a relacdo existente entre a precipitacao
e temperatura do ar com o aparecimento do primeiro sintoma da doenca. Esse fato
esta relacionado, principalmente, a dificuldade na conducdo de experimentos
realizados a campo com essa finalidade. A grande maioria dos experimentos S&ao
realizados em condicdes de casa de vegetacao, com objetivo de avaliar o efeito das
condi¢gbes ambientais sobre a severidade da doenca.

As ferramentas estatisticas, analise de correlacdo de Pearson (r) e analise de
trilha séo utilizadas quando o objetivo € avaliar o grau de relacionamento entre duas
variaveis e analisar as relagbes de causa e efeito existentes, respectivamente. A
primeira ferramenta indica a magnitude e o sentido da correlagdo, se positivo ou
negativo, e a segunda ferramenta possibilita 0 desdobramento do coeficiente em seus

efeitos diretos e indiretos, auxiliando, portanto, na interpretacdo e na conclusao do
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estudo (CRUZ; CARNEIRO, 2003). A Analise de Componentes Principais (ACP) é
uma técnica da estatistica multivariada que permite a reducdo de um grande conjunto
de dados com a menor perda possivel de informacdo. Essa andlise agrupa os
individuos do mais explicativo para o0 menos explicativo, de acordo com sua variagao
dentro da populacéo (VICINI, 2005).

Diante do exposto acima, 0 objetivo geral deste trabalho é identificar quais
variaveis meteoroldgicas sdo determinantes para o inicio da epidemia de ferrugem
asiatica na cultura da soja e, ainda, qual o intervalo de dias que representa o inicio da

infeccéao.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 FERRUGEM ASIATICA DA SOJA

2.1.10rigem e importancia econémica

A ferrugem asiética € considerada a principal doenca da cultura da soja.
Causada pelo agente etioldgico Phakopsora pachyrhizi, descrito pela primeira vez em
1902 no Japéo, o fungo rapidamente atingiu os demais continentes. Em 1914, atingiu
o continente asiatico (REIS; BRESOLIN, 2004). Posteriormente, detectou-se sua
presenca em paises da Africa do Sul. No Brasil, o fungo entrou através do Paraguai,
onde disseminou-se por todas as regides produtoras de soja, sendo diagnosticado a
titulo de epidemia na safra 2001/02 (YORINORI et al., 2005).

Perdas pela doenca foram relatadas em todos os paises em que o patdgeno foi
encontrado (TAN; YU; YANG, 1996; LEVY, 2005). No Brasil, em epidemias severas,
os danos foram estimados em até 80% (Yorinori et al., 2005), devido a sua ocorréncia
generalizada facilmente sao registrados elevados niveis de severidade sob condicbes
favoraveis e auséncia de controle (AKAMATSU et al., 2013).

O principal dano causado pela ferrugem asiatica € a queda prematura das
folhas e, consequentemente, reducdo na fotossintese, crescimento da planta e
producdo de graos (JULIATTI; HABE; POLIZEL, 2004). Atualmente, reducdes da
produtividade pela doenca ocorrem em menor magnitude devido as medidas de
controle adotadas pelos produtores, como, por exemplo, antecipacdo da semeadura
da soja, adocédo de cultivares menos sensiveis ao patdgeno, vazio sanitario e uso de
fungicidas (SCHERM et al., 2009; GODOY et al., 2012).

2.1.2 Etiologia e sintomatologia

A ferrugem é uma doenca policiclica e manifesta-se de forma irregular. E
causada pelo fungo pertencente ao género Phakopsora, divisdo Basidiomycota e
ordem Uredinales. Duas espécies do género Phakopsora sdo descritas como
causadoras da ferrugem asiatica da soja: Phakopsora pachyrhizi e Phakopsora
meibomiae, sendo essa Ultima causadora da ferrugem americana, a qual ocorre em

temperaturas amenas e raramente causa perdas econémicas (SINCLAIR; HARTMAN,
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1999). Entretanto, a Phakopsora pachyrhizi, devido a sua maior agressividade nas
condi¢des ambientais do Brasil, é responsavel por grandes reducgfes na produtividade
da soja desde o seu surgimento.

Os uredosporos séo produzidos na fase assexual do ciclo de vida do fungo,
possuem coloracdo amarelo-amarronzados, com tamanho entre 18-38um de
comprimento por 13-29um de largura e parede celular medindo aproximadamente
1um de espessura (GOELLNER et al., 2010).

A doenca pode se manifestar em qualquer estadio fenoldgico da cultura. Os
primeiros sintomas iniciam pelo terco inferior ou médio, evoluindo gradativamente até
o topo da planta. Os sintomas caracteristicos da doenca sdo denominados de lesbes
e sao frequentemente encontrados na regido da folha mais préxima ao peciolo, onde
ha maior acumulo de orvalho ou agua da chuva (RUPE; SCONYERS, 2008).
Caracterizam-se por pequenos pontos com cerca de um milimetro de diametro e de
coloracdo pardo avermelhada na parte superior da folha. Nas lesbes podem existir
varias urédias salientes com um poro central de onde sao liberados os ureddsporos
(REIS et al.,, 2012). Na parte inferior da folha, a lesdo apresenta uma pequena
elevacao no centro com coloracao castanho-clara a castanho-escura, que se constitui
na pustula (ALMEIDA et al., 1997).

Ao contrario da maioria dos agentes etioldgicos de ferrugens, o P. pachyrhizi
apresenta penetracdo direta na cuticula com a formacdo de apressorio (BONDE;
MELCHING; BROMFIELD, 1976; KOCH; EBRAHIN-NESBAT; HOPPE, 1983). O
periodo de incubacao do patdgeno leva em torno de 9 a 10 dias, onde se formam as
urédias. Os ureddsporos sao produzidos apos trés semanas (BALARDIN, 2002).

2.2 CICLO DA DOENCA

2.2.1Sobrevivéncia e disseminacéao

P. pachyrhizi € um parasita biotrofico, o qual necessita de célula hospedeira
viva para sobreviver (GOELLNER et al., 2010). No periodo de entressafra, sua
sobrevivéncia ocorre em plantas voluntarias ou em hospedeiros alternativos, visto que
mais de 105 espécies de plantas ja foram relatadas como hospedeiras do fungo
(RUPE; SCONYERS, 2008).
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Sua disseminag¢do ocorre através dos uredosporos. Contudo, ndo ha um
mecanismo de ejecdo e a principal forma de liberacdo e transporte do inéculo € o
vento e, também, o impacto das gotas de chuva (ISARD et al., 2005). Em condicdes
controladas, sua sobrevivéncia é relativamente longa quando comparada ao
ambiente, onde os fatores meteorolégicos, como temperatura, umidade relativa do ar
e a radiagao solar, limitam sua sobrevivéncia (DEL PONTE; ESKER, 2008). A chuva
ou mesmo a umidade relativa do ar elevada € responsavel pela deposicao dos esporos
em suspensédo sobre a superficie das folhas (ISARD et al., 2005; BARNES; SZABO;
BOWERSOX, 2009).

2.2.2Infeccéo, colonizacéo e reproducéao

Ap0s sua deposicdo na superficie foliar, no momento em que as condi¢bes de
temperatura e umidade do ar forem favoraveis, inicia-se o processo de germinacao.
Forma-se, entdo, o tubo germinativo. Aproximadamente 6 horas apos a infeccao, suas
extremidades aumentam de tamanho formando o apressério (MELCHING et al.,
1989). Este, por sua vez, penetra através da cuticula da folha formando a hifa.
Poesterior a penetracdo da hifa priméaria ocorre o colapso das células epidérmicas, o
que resultard em pontos necréticos, possibilitando a visualizagdo dos sintomas.

O periodo latente pode variar de 5 a 12 dias apo6s a infeccao (MILES; LEVY;
MOREL, 2007; ZAMBENEDETTI et al., 2007). Ap6s 4 semanas havera toda a
producdo de urédias oriundas do in6culo primario, apdés 8 semanas as uredias
secundarias e assim sucessivamente, caracterizando uma doenca policiclica (MILES;
LEVY; MOREL, 2007).

2.3 EPIDEMIOLOGIA

Dentre as condi¢cdes meteoroldgicas que mais influenciam o desenvolvimento
das doencas em plantas destacam-se a temperatura, a umidade relativa do ar e o
molhamento foliar (VALE; JESUS JR.; ZAMBOLIM, 2004). Para o estabelecimento da
infeccdo por Phakopsora pachyrhizi, a sequéncia de eventos que se inicia com
germinacao dos esporos, crescimento do tubo germinativo, formacao do apressorio e
penetracdo no hospedeiro para nova infeccdo sédo etapas da doenca afetadas pelas
variaveis meteorologicas (SENTELHAS et al., 2006).
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2.3.1Efeito da umidade no desenvolvimento da epidemia

Um dos principais fatores meteorolégicos que interferem no progresso da
epidemia causada por P. pachyrhizi € o molhamento foliar, dado que a umidade é
essencial para a germinacdo e desenvolvimento dos uredosporos (MARCHETTI,
MELCHING; BROMFIELD, 1976). Periodos de névoa que favorecem o aparecimento
de orvalho sdo condicBes extremamente propicias para a infeccdo (KOCHMAN,
1979).

O patégeno possui uma faixa consideravel de temperatura adequada para
infeccdo, sendo assim, a duracdo do periodo de molhamento foliar € a variavel
ambiental que pode limitar a ocorréncia do processo de infec¢do (ALVES; FURTADO;
BERGAMIN, 2006). De acordo com Melching et al. (1989), sdo necessarias ho minimo
seis horas de molhamento foliar para que ocorra a germinac¢ao dos esporos. Também,
Juliatti, Habe e Polizel (2004) descrevem que as condi¢cdes ideais para o
desenvolvimento do fungo sdo temperaturas em torno de 15 a 20°C e umidade relativa
do ar em torno de 75 a 80%.

Ja Alves, Furtado e Bergamin (2006) observaram maior intensidade da doenca
em um periodo de molhamento foliar superior a 15 horas e temperatura proxima a
20°C. Del Ponte et al. (2006b) observaram forte correlacdo entre a chuva e a
severidade final da doenca. Li et al. (2010) também observaram que precipitacdes e
temperatura amena sao as condicdes favoraveis ao desenvolvimento do fungo.

Por outro lado, em temperaturas extremas de 15 e 30° C e umidade relativa
elevada (95%) n&o houve desenvolvimento de ferrugem (CALDWELL et al., 2005).
Em condi¢des de campo, as chances de infec¢cdo geralmente sdo maiores durante a
noite e inicio da manha, pois a umidade relativa e a duracdo do periodo de

molhamento foliar sdo maiores durante a noite (PIVONIA; YANG, 2006).

2.3.2Efeito da temperatura no desenvolvimento da epidemia

A temperatura também € um fator importante para o inicio da epidemia causada
por P. pachyrhizi e diversos autores ja observaram o seu efeito no processo de
infeccdo. Marchetti, Melching e Bromfield (1976) citam que em temperaturas entre 20
e 25°C eram necessarias e, no minimo, seis horas de molhamento foliar para

ocorréncia da infeccdo. J4 Melching et al. (1989), em trabalho avaliando o efeito da
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temperatura e do periodo de molhamento foliar em relacdo a germinacdo dos
ureddsporos, mostraram que o fungo foi capaz de germinar entre as temperaturas de
10 e 28°C, com faixa 6tima de 16 a 26,5°C. InfeccBes ocorreram com temperaturas
entre 16 e 26,5°C e com, no minimo, seis horas de molhamento foliar, sendo que taxas
de infec¢cdes maximas ocorreram entre 10 a 12 horas de molhamento.

Temperaturas inferiores a 10°C limitam a sobrevivéncia do fungo, no entanto
nao sdo comuns no periodo de cultivo da soja no Brasil (PARK et al., 2008). De acordo
com Kochman (1979), temperaturas acima de 28,5°C por periodo de 8 horas sao
prejudiciais ao patégeno, diminuindo sua capacidade de germinacdo, mesmo se
submetido a condigdes ideais quanto a outros fatores. Bonde, Nester e Berner (2012)
observaram que temperaturas superiores a 33°C foram prejudiciais, ja que diminuiram
o tamanho e namero de urédias por leséo.

Ainda, de acordo com Furtado et al. (2011), dias nublados podem prolongar a
viabilidade do patdgeno, visto que minimizam a variacdo das altas temperaturas e da

incidéncia da radicacéao solar.
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3 CAPITULO | - ANALISE DE TRILHA ENTRE OBSERVACOES
METEOROLOGICAS E O APARECIMENTO DO PRIMEIRO SINTOMA
PROVOCADO POR PHAKOPSORA PACHYRHIZI EM SOJA

3.1 RESUMO

O objetivo desse trabalho foi investigar, por meio de correlagbes de Pearson (r) e
analise de trilha, as observacdes meteoroldgicas de periodos anteriores ao
aparecimento do primeiro sintoma provocado por Phakopsora pachyrhizi, a fim de,
identificar as variaveis meteorolégicas determinantes para a infeccdo em duas
cultivares de soja, e qual o intervalo de dias que representa o seu inicio. O
experimento foi realizado nos anos agricolas de 2015/16 e 2016/17, na estacao
experimental do Instituto Phytus, localizada no municipio de Itaara, RS. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em um fatorial 5x2, com quatro
repeticdes. O primeiro fator foi composto por cinco épocas de semeadura e o segundo
fator por duas cultivares de soja. As épocas de semeadura foram determinadas com
objetivo de submeter as plantas a diferentes niveis de inéculo e as cultivares por
apresentarem diferentes niveis de sensibilidade ao ataque do patégeno DM 6563 RSF
e a BMX TORNADO RR. As observactes meteoroldgicas referentes a precipitacao e
temperatura, foram obtidas diariamente com auxilio da estacdo meteorologica de
superficie automatica. Foram analisadas seis variaveis meteoroldgicas relacionadas
a precipitacao e quatro referentes a temperatura, além da umidade relativa média, em
sete periodos de dias anteriores ao aparecimento do sintoma. A andlise de correlacao
de Pearson identificou o periodo de dias com maior nimero de correlacdes negativas
significativas que, por meio da andlise de trilha, tiveram seus efeitos desdobrados em
efeitos diretos e indiretos. As cultivares ndo apresentaram diferengas expressivas em
relacdo as variaveis analisadas. As observacdes meteoroldgicas que compreenderam
periodos superiores a 10 dias foram as que melhor caracterizam o inicio da epidemia.
A precipitacéo favoreceu a antecipacao dos sintomas de forma direta e indiretamente
através do numero de dias com menos de um mm, nimero de dias com precipitacdo
entre 26 e 50 mm. A temperatura minima média foi determinante na safra 2016/17,
atuando direta e indiretamente sobre a variavel principal.

Palavras-chave: Precipitacdo. Temperatura. Path analysis. Ferrugem asiatica.
3.2 ABSTRACT

The objective of this work was to investigate the meteorological observations of periods
prior to the appearance of the first symptom caused by Phakopsora pachyrhizi, by
means of Pearson correlation (r) and track analysis, in order to identify the
meteorological variables determining the infection in two soybean cultivars and which
interval of days that characterizes its beginning.The experiment was carried out in the
agricultural years of 2015/16 and 2016/17, at the experimental station of the Phytus
Institute, located in the municipality of Itaara, RS. The experimental design was in
randomized blocks, in a 5x2 factorial arrangement, with four replications. Factor A was
composed of five sowing times and factor C by two soybean cultivars. The sowing
times were determined with the objective of subjecting the plants to different levels of
inoculum and the cultivars because they presented different levels of sensitivity to the



36

attack of the DM 6563 RSF pathogen and the BMX TORNADO RR. The meteorological
observations concerning precipitation and temperature were obtained daily with the
help of the automatic surface meteorological station. We analyzed 5 meteorological
variables related to precipitation and 4 referring to temperature in addition to the
average relative humidity, in 7 periods of days before the appearance of the symptom.
Pearson correlation analysis identified the period of days with the highest number of
significant negative correlations that through path analysis had their effects deployed
in direct and indirect effects. The cultivars did not present significant differences in
relation to the analyzed variables. The meteorological observations that included
periods longer than 10 days were the ones that best characterize the early epidemic.
The precipitation favored the anticipation of the symptoms directly and indirectly
through the number of days with less than one mm and the number of days with
precipitation between 26 and 50 mm and the average temperature was determinant in
the 2016/17 crop, acting directly and indirectly on the main variable.

Keywords: Precipitation. Temperature. Path analysis. Asian rust.
3.3 INTRODUCAO

Dentro do ciclo de desenvolvimento da ferrugem asiatica da soja, 0 processo
de infeccdo é totalmente dependente de condi¢cdes de umidade na superficie foliar e
temperatura favoravel, para que ocorra a germinacao dos ureddsporos, formacéo de
tubo germinativo e posteriormente do apressorio. Além de atuar sobre a liberacéo e
dispersédo dos esporos, a temperatura afeta todas as etapas do processo infeccioso e
esta relacionada com a velocidade com que eles ocorrem.

Para a variavel umidade, diferentemente da maioria dos trabalhos realizados
gue estudam seu efeito na forma de molhamento foliar, Del Ponte et al. (2006b)
avaliaram o efeito da precipitacdo na severidade da doenca e seus resultados
indicaram que a precipitacao foi mais fortemente correlacionada com a doenca do que
as variaveis de temperatura. Os mesmos autores observaram que os ureddsporos do
fungo Phakopsora pachyrhizi também séo liberados pelas gotas de chuva, através do
seu impacto sobre as folhas da planta de soja (DEL PONTE et al., 2006b). Segundo
Bergamin Filho (2006), a epidemia € constantemente suprida com novas urédias,
independente da temperatura.

Ja Marchetti, Melching e Bromfield (1976) acreditam que o molhamento da
superficie foliar € fundamental para a ocorréncia da doenca, j4 que a presenca de
agua livre possibilita a germinagcéo dos esporos e, consequentemente, a ocorréncia

de infeccéo. Entretanto, esse fator € variavel, pois em temperaturas extremas de 15 e
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30°C, com 95% de umidade relativa do ar, o fungo P. pachyrhizi ndo se desenvolveu
(CALDWELL et al., 2005).

Estudos realizados com a variavel temperatura mostram uma ampla faixa de
valores, que variam conforme a umidade. Sinclair e Backman (1989) citam o intervalo
otimo para a infecgdo entre 20 a 25°C. Nessas condi¢gBes e havendo disponibilidade
de &gua livre sobre a superficie da planta a infec¢do ocorre no periodo de 6 horas
apos a deposicdo do esporo, sendo que, quanto maior a duracdo do molhamento
foliar, maiores serdo as chances de sucesso no estabelecimento da infeccdo. Bonde
et al. (2007) em estudo com isolados de P. Pachyrhizi de diferentes regides, como
Taiwan, Zimbabue, Havai e Brasil, encontraram o intervalo de temperatura étimo para
0S processos de germinacao e crescimento do tubo germinativo, sendo 17 a 28°C.

Visto a importancia das condicfes climéaticas para o desenvolvimento da
ferrugem asiatica da soja, é interessante a utilizacdo de metodologias estatisticas que
facilitem a compreensao das relagdes que se estabelecem e que culminam para o
estabelecimento da epidemia. As correlacbes entre caracteres sdo medidas de
associacdo utilizadas em diversas areas do conhecimento. O coeficiente de
correlacao linear de Pearson € uma associacdo entre duas variaveis, que possibilita
quantificar a magnitude e o sentido da associacao, se positiva ou negativa, porém sem
conclustes sobre causa e efeito (CRUZ; REGAZZI, 1994).

Sendo assim, faz-se necessario realizar o desdobramento dos coeficientes de
correlagao, em efeitos diretos e indiretos, por meio de analise de trilha (“path analysis”)
desenvolvida por Wright (1921). Essa analise permite verificar o efeito de um grupo
de variaveis independentes (X) sobre uma variavel principal (Y).

Com base no exposto, o trabalho teve como objetivo analisar, por meio de
correlacdes de Pearson (r) e analise de trilha, as observa¢cdes meteorologicas de
periodos anteriores ao aparecimento do primeiro sintoma da doenca, a fim de
identificar as variaveis meteorolégicas determinantes para a infeccdo em duas

cultivares de soja e qual o intervalo de dias que representa o seu inicio.

3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos anos agricolas de 2015/16 e 2016/17, nas
instalacdes da estacdo experimental do Instituto Phytus, localizada no municipio de

Itaara, regido central do Rio Grande do Sul, em latitude 29°35’ S, longitude 53’48’ W
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e altitude de 444 metros. A classificagdo climatica € do tipo Cfa (Koppen),
caracterizada pela ocorréncia de precipitagfes entre 1.700 e 1.800 milimetros anuais
bem distribuidos em todos 0s meses e por possuir a temperatura média do més mais
guente superior a 22°C e a do més mais frio entre -3 e 18°C (MORENO, 1961).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em um fatorial 5x2, com
quatro repeticdes. O primeiro fator foi composto por cinco épocas de semeadura € 0
segundo fator por duas cultivares de soja. Cada unidade experimental foi constituida
de cinco linhas de semeadura, com 5,0m de comprimento e 2,5m de largura,
equivalente a uma area de 12,5m?, com area (til de 10m2. O experimento foi realizado
no mesmo local em ambas as safras agricolas.

O fator épocas de semeadura teve como objetivo indireto submeter as plantas
a diferentes niveis de in6culo do patégeno P. Pachyrhizi ao longo da safra. Na tabela

1 encontram-se descritas as datas de semeadura com suas respectivas emergéncias.

Tabela 1 - Data de semeadura e emergéncia em cinco épocas e duas safras agricolas

Safra 2015/16 Safra 2016/17
Epoca Semeadura Emergéncia Semeadura Emergéncia
1° 22/11/2015 30/11/2015 21/11/2016 29/11/2016
20 04/12/2015 12/12/2015 02/12/2016 10/12/2016
3° 17/12/2015 25/12/2015 16/12/2016 25/12/2016
27/01/2017 (DM 6563 RFS)
40 28/12/2015 04/01/2016 06/01/2017 15/01/2017 (BMX Tornado RR)
50 08/01/2016 16/01/2016 23/01/2017 01/02/2017

Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.

A cultivar DM 6563 RFS apresentou problemas de emergéncia na 4° época de
semeadura do segundo ano de execucdo do experimento, sendo necesséario o
replantio das parcelas o que, consequentemente, ocasionou data de emergéncia
diferentes entre cultivares.

As cultivares utilizadas foram determinadas a partir de ensaios preliminares
realizados na safra 2014/15, onde foi possivel identificar cultivares com diferentes
niveis de sensibilidade a doenca, baseados no periodo de laténcia do fungo. Dessa
forma, utilizou-se a DM 6563 RSF como cultivar menos sensivel ao ataque do
patogeno (laténcia 12,5 dias) e a BMX TORNADO RR como mais sensivel (laténcia
8,0 dias) (MADALOSSO, 2017).
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A semeadura foi realizada com uma semeadora marca Semeato SHM 11/13
(cinco linhas), com espacamento entre linhas de 0,5m, em sistema de semeadura
direta. A adubacéo utilizada foi calculada conforme resultado da analise de solo,
utilizando 200Kg.ha* do fertilizante 05-20-20 e a populacéo final de plantas utilizadas
foi de 270.000 plantas por ha'. O tratamento de sementes utilizado foi Imidacloprido
(150g/L) + Tiodicarbe (450g/L) em 500ml/100Kg de sementes, e Carbendazin (500g/L)
na dose de 200ml/100Kg de sementes. E, no momento da semeadura foi realizada a
inoculacdo com estirpes de Bradyrhizobium japonicum (150mL/50Kg de semente).

Os manejos de pragas e plantas daninhas foi realizado conforme as
recomendacdes técnicas da Comissao de Pesquisa da Soja da Regido Sul quando
necessario, com excec¢ao da aplicacao de fungicidas.

As observacdes meteoroldgicas referentes a precipitacdo e temperatura foram
obtidas diariamente com auxilio da estacdo meteorolégica de observacdo de
superficie automatica, localizada proxima ao local do experimento.

As variaveis independentes explicativas foram definidas de acordo com
experimento realizado por Lerner (2016), que testou um algoritmo baseado em
modelos empiricos, onde utilizam-se as relacdes de diferentes variaveis ambientais e
o surgimento da doenca. Referentes a precipitacdo, avaliaram-se as seguintes
variaveis: precipitagdo acumulada em mm (PrecAcum), numero de dias sem
precipitacdo (NdSP), numero de dias com menos de 1mm (NdM1mm), nimero de dias
com precipitacdo entre 1 e 25mm (Nd1-25mm), numero de dias com precipitacao entre
26 e 50mm (Nd26-50mm), niamero de dias com precipitacdo entre 51 e 75mm (Nd51-
75mm). E, referentes a temperatura, temperatura minima média do periodo
(TempMédia), numero de dias com temperatura minima entre 15-25°C (NdT15-25°C),
namero de dias com temperatura minima inferior a 15°C (NdTemp<15°C), niumero de
dias com temperatura minima superior a 25°C (NdTemp>25°C) e, por fim, a umidade
relativa media (URMeédia). A variavel principal utilizada foi a data do aparecimento do
primeiro sintoma visivel, expressa em dias apds a emergéncia (DAE).

As variaveis meteoroldgicas definidas devem compreender periodos anteriores
ao aparecimento do sintoma como forma de identificar qual deles melhor caracteriza
a infeccdo por P. pachyrhizi. Sendo assim, estabeleceu-se 0s seguintes periodos: 5,
7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias anteriores ao aparecimento do primeiro sintoma visivel da
doenca (DAAPSV) para estudo, baseado no periodo de laténcia do fungo para essas
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cultivares, abrangendo periodos antes e depois ao numero de dias encontrado no
ensaio de laténcia das cultivares.

Para determinacéo da ocorréncia do primeiro sintoma visivel, foram realizadas
avaliacoes diarias, a partir da emergéncia das plantas. Avaliaram-se dez plantas por
repeticéo, totalizando 40 plantas por tratamento. Para quantificar o nimero de esporos
do fungo presentes na area utilizou-se um coletor de esporos do tipo armadinha. As
leituras das laminas eram feitas em microscopio 6ptico, duas vezes por semana.

Essas avaliacdes foram realizadas em parcelas testemunhas, ou seja, sem
aplicacdo de fungicida. O experimento proposto resulta em um cenario de diversas
possibilidades, que garantem credibilidade aos resultados e as interpretacdes
apresentadas.

Para cada variavel definida, foram calculadas as seguinte estatisticas
descritivas: minimo, maximo, média e coeficiente de variacdo. Apos, foram estimados
os coeficientes de correlacdo de Pearson (r) e realizada a andlise de trilha entre a
variavel dependente primeiro sintoma, expressa em dias apds a emergéncia (DAE), e
as variaveis independentes explicativas, observacdes meteorolégicas. Ambas as
analises foram realizadas para todos os periodos anteriores ao aparecimento do
sintoma, porém so6 foram apresentadas as analises de trilha referentes aos periodos
com maior nimero de correlagdes negativas significativas.

Antes da analise de trilha, realizou-se o diagndstico de multicolinearidade entre
as variaveis independentes explicativas. Esse procedimento € necessario para evitar
gue haja uma superestimava dos coeficientes de correlacdo, gerando valores
superiores a 1 e sem sentido bioldgico, conforme observado pelos autores Bizeti et al.
(2004), na cultura da soja, e Carvalho et al. (2001) e Toebe e Cargnelutti Filho (2013),
na cultura do milho.

Quando é verificado elevado grau de multicolinearidade, recomenda-se realizar
a analise de trilha em crista, com acréscimo de um valor k aos elementos da diagonal
da matriz de correlagédo. Carvalho (1999) ressalta que esse valor deve ser o menor
possivel, para estabilizar os coeficientes de trilha, em todas as variaveis explicativas.
As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do software Genes (CRUZ,
2013) e Microsoft Office Excel®.
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na figura 1 encontram-se os dados referentes a data do aparecimento do
primeiro sintoma visivel de Phakopsora pachyrhizi, expressa em dias apds a
emergéncia (DAE). Observou-se que a data de identificagcdo dos sintomas foi
diminuindo ao longo das épocas, em ambas as cultivares. Esse comportamento &
consequéncia da maior pressdo de inoculo a que sdo submetidas as semeaduras
tardias, ou seja, aquelas realizadas no final do periodo recomendado para a cultura
(GODOY et al., 2003), que, consequentemente, apresentam os sintomas da doenca
precocemente em relacédo ao estagio de desenvolvimento da cultura da soja.

Na safra 2015/16, o primeiro sintoma visivel foi encontrado aos 29 DAE, na
cultivar BMX Tornado RR e aos 35 DAE na cultivar DM 6563 RSF (1° época). No
entanto, na safra 2016/17, os sintomas foram identificados mais tardiamente, aos 42
DAE na cultivar BMX Tornado RR e aos 40 DAE na cultivar DM 6563 RSF. A diferenca
varietal quanto ao ataque do patégeno foi mais evidente na safra 2015/16, onde
registrou-se seis dias entre cultivares. Martins et al. (2007) determinaram o periodo
latente médio de 68 cultivares de soja, em casa de vegetacdo, e ndo observaram
grandes variacdes. Os autores atribuiram esse fato as condicfes climaticas favoraveis
a que foram submetidas as plantas de soja durante a conducdo do experimento
(MARTINS et al., 2007).

Na safra 2016/17, novamente observou-se o aparecimento gradativo dos
sintomas ao longo das épocas. Destaca-se que, na safra 2016/17, na quarta época
de semeadura da cultivar DM 6563 RSF, o sintoma da doenca foi identificado aos 14
DAE. O patogeno P. pachyrhizi, por ser um fungo biotrdéfico, inicia sua multiplicagéo
nas primeiras épocas de semeadura, portanto, aquelas realizadas mais tardiamente
estdo sujeitas ao ataque ainda no inicio do ciclo de desenvolvimento (OLIVEIRA;
GODOY; MARTINS, 2005).
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Figura 1 - Minimo, maximo, média e coeficiente de variacdo (CV%) para a variavel
dias apo6s a emergéncia (DAE) do aparecimento do primeiro sintoma visivel provocado
por Phakopsora pachyrhizi, em cinco épocas de semeadura, nas cultivares de soja
DM 6563 RSF e BMX Tornado RR nas safras 2015/16 e 2016/17

Safra 2015/16 - DM 6563 RSF

CV(%) 9.55 15,05

20

1° 20 3° 4 5°

Safra 2015/16 - BMX Tornado RR
60

11,62 19,53
14,64
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DAE
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DAE
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Safra 2016/17 - BMX Tornado RR
CV(%) 784
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DAE
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Epocas de semeadura

mm Minimo  mmmm Maximo

Média

Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.

Ambas as safras avaliadas sofreram a influéncia do fenébmeno climéatico El Nifio,
responsavel por provocar chuvas em maior frequéncia e intensidade na regido Sul do
Brasil (FONTANA; BERLATO, 1997). Na area experimental, esse comportamento

confirmou-se em ambas as safras, exceto em alguns periodos especificos registrados
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nos meses de dezembro e janeiro em que houve auséncia de precipitagdo por até 17
dias, dependendo da época de semeadura e do periodo de dias avaliado.

A precipitacdo acumulada (mm) (PrecAcum), de maneira geral, apresentou
valores superiores na safra 2016/17, principalmente na primeira e segunda épocas.
Na safra 2015/16, no periodo de 20 dias antes do aparecimento do primeiro sintoma
visivel (DAAPSV), em ambas as cultivares, registraram-se volumes superiores a
250mm na primeira época. Na cultivar BMX Tornado RR, observou-se que, desde a
primeira época de semeadura, os volumes foram superiores a 50mm, j4 aos 5
DAAPSYV (Figura 2).

Megeto et al. (2014) utilizaram os dados do Consoércio Antiferrugem na
avaliacdo da influéncia de variaveis meteoroldgicas sobre as ocorréncias de casos da
doenca através da inducéo de arvores de decisdo e confirmaram a relacéo positiva
entre ambos. Quando estudada a influéncia do fendmeno El Nifio associada a
incidéncia da ferrugem asiatica da soja, na entressafra, também confirmaram a
importancia da precipitacdo acumulada no periodo e sua relacdo com ocorréncia da
doenca (MINCHIO; CANTERI; FANTIN, 2016).

Del Ponte et al. (2006b) sugerem gue a precipitacdo acumulada no periodos de
30 dias apoés a deteccdo do sintoma da doenca poderia ser utilizada como preditora
da severidade final da doenca. Por meio do nimero de dias sem precipitacao (NdSP)
observou-se que, na safra 2015/16, em ambas as cultivares, na maioria das situacoées,
foi registrado pelo menos um dia sem a ocorréncia de chuva. Os valores maximos
indicaram até 17 dias com auséncia de precipitacéo, na segunda e terceira épocas de
semeadura, no periodo de 20 DAAPSV, em ambas as cultivares.
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Figura 2 - Minimo, maximo e média para a variavel precipitacdo acumulada
(PrecAcum) em mm, nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias antes do
aparecimento do primeiro sintoma visivel provocado por Phakopsora pachyrhizi, em
cinco épocas de semeadura, nas cultivares de soja DM 6563 RSF e BMX Tornado RR
nas safras 2015/16 e 2016/17

Safra 2015/16 - DM 6563 SRF

Precipitagao acumulada (mm}

Safra 20156/16 - BMX Tornado RR

Precipitagao acumulada (mm)

[
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14 20
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11

Precipitagdo acumulada (mm)

5°

Precipitagdo acumulada (mm)

* Os valores dos coeficientes de variagdo (CV%) encontram-se no apéndice A.
Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.

No segundo ano, registraram-se precipitacdes superiores a safra 2015/16,
consequentemente, o NdSP foi observado com menos frequéncia. Foram

contabilizados entre 5 e 6 dias sem precipitacdo, dependendo do periodo (Figura 3).
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Figura 3 - Minimo, maximo e média para a variavel nimero de dias sem precipitacédo
(NdSP), nos periodos de 5, 7, 8, 10,11,14 e 20 dias antes do aparecimento do primeiro
sintoma visivel provocado por Phakopsora pachyrhizi, em cinco épocas de
semeadura, nas cultivares de soja DM 6563 RSF e BMX Tornado RR nas safras

2015/16 e 2016/17
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20

N dias sem precipitagio

N° dias semprecipitagao

Safra 2016/17 - DM 6563 RSF

N? dias sem precipitagéo

:—"‘;L:“-:-!‘:L:"-:-:“k:‘ ﬂil'[‘; i ol 1
20 30 4o 20 39 40 = 4= 59|12
5 7
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* Os valores dos coeficientes de variagdo (CV%) encontram-se no apéndice D.
Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.

A analise dessa variavel é importante, a fim de compreender se a auséncia de
precipitacéo retarda o desenvolvimento do fungo e, com isso, o aparecimento dos
sintomas. Observou-se que na flutuacdo temporal dos esporos de Phakopsora
pachyrhizi (apéndices B e C) os periodos que registraram o maior nimero de esporos
no ar correspondem aqueles com auséncia de precipitagdo, em ambas as safras. A
chuva favorece a deposi¢cédo dos esporos em suspensao sobre as folhas das plantas
de soja, sendo assim, os periodos secos teriam favorecido sua movimentacao e

posterior captura pela armadilha (ISARD et al., 2005). Lerner (2016) obteve correlacéo
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significativa entre 0 nimero de dias em precipitacdo e o aparecimento do primeiro
sintoma da doenca.

Em relacdo a variavel numero de dias com menos de 1mm (NdM1mm), os
valores maximos mostram que em ambas as safras, em todas as épocas de
semeadura e todos os periodos de dias antes do aparecimento do primeiro sintoma
ocorreram dias com menos de 1mm. Na safra 2015/16, o valor maximo foi de quatro
dias em ambas as cultivares. Na safra 2016/17 registrou-se até seis dias com

precipitacdes abaixo de 1mm (Figura 4).

Figura 4 - Minimo, maximo e média para a variavel nimero de dias com menos de
1mm (Ndm1lmm) nos periodos de 5, 7, 8, 10 ,11,14 e 20 dias antes do aparecimento
do primeiro sintoma visivel provocado por Phakopsora pachyrhizi, em cinco épocas
de semeadura, nas cultivares de soja DM 6563 RSF e BMX Tornado RR na safra
2015/16
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* Os valores dos coeficientes de variagdo (CV%) encontram-se no apéndice E.
Fonte: Da autora. Itaara, RS, 2017.
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A variavel de precipitacdo numero de dias entre 1-25mm (Nd1-25mm) foi a
registrada com maior frequéncia em ambas as safras. Na safra 2015/16, observam-
se periodos de 4 a 10 dias com esse volume. No segundo ano, os valores minimos

registrados foram superiores a safra 2015/16, devido ao volume total acumulado ser

superior (Figura 5).

Figura 5 - Minimo, maximo e média para a variavel numero de dias com precipitacdo
entre 1-25mm nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11,14 e 20 dias antes do aparecimento do
primeiro sintoma visivel provocado por Phakopsora pachyrhizi, em cinco épocas de
semeadura, nas cultivares de soja DM 6563 RSF e BMX Tornado RR nas safras

2015/16 e 2016/17

Safra 2015/16 - DM 6563 RSF

N° dias 1-25mm

Safra 2015/16 - BMX Tornado RR

N° dias 1-25mm

1° 2% 3° 4° 5°|1° 2° 3° 4° 5°|1° 2° 3° 4° §°|1° 2° 3° 4° 5°(1° 2° 3° 4° 5°|1° 2° 3° 4° 5°|1° 2° 3° 4° §5°
11 14 20

5 7
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— Minimo B Maximo ——Meédia

* Os valores dos coeficientes de variacdo (CV%) encontram-se no apéndice F.
Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.
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As demais variaveis referentes a precipitacdo (Nd26-50 e Nd51-75mm),
apresentaram uma frequéncia inferior quando comparadas a varidvel anterior, nas

duas safras. E, em alguns periodos, ndo houve registro (Figura 6).

Figura 6 - Minimo, maximo e média para a variavel nimero de dias com precipitacao
entre 26-50mm, nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11,14 e 20 dias antes do aparecimento
do primeiro sintoma visivel provocado por Phakopsora pachyrhizi, em cinco épocas
de semeadura, nas cultivares de soja DM 6563 RSF e BMX Tornado RR nas safras

2015/16 e 2016/17
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N
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* Os valores dos coeficientes de variagdo (CV%) encontram-se no apéndice G.
Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.
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O Nd51-75mm, na safra 2015/16, s6 foi observado na primeira época de
semeadura, a partir dos 11 DAAPSV na cultivar DM 6563 RSF. Na BMX Tornado RR,
registrou-se desde a primeira época (Figura 7). Na safra seguinte (2016/17),
observou-se uma frequéncia maior dessa variavel ao longo das épocas, exceto na
quarta e quinta épocas que ndo houve registro, em nenhum dos periodos analisados.

Em ambas as safras, o valor maximo observado foi de dois dias.

Figura 7 - Minimo, maximo e média para a variavel numero de dias com precipitacdo
entre 51-75mm, nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias antes do aparecimento
do primeiro sintoma visivel provocado por Phakopsora pachyrhizi, em cinco épocas
de semeadura, nas cultivares de soja DM 6563 RSF e BMX Tornado RR nas safras

2015/16 e 2016/17
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* Os valores dos coeficientes de variagdo (CV%) encontram-se no apéndice H.
Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.
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Em um primeiro momento, a temperatura nao foi um impedimento para o
desenvolvimento e estabelecimento da ferrugem asiatica. A temperatura minima
meédia (TempMédia) de todas as épocas de semeadura, na safra 2015/16, ficou em
torno de 20°C para ambas. Na segunda safra, registram-se temperaturas ligeiramente
inferiores, na cultivar DM 6563 RSF em torno de 19°C e na BMX Tornado 18°C (Figura
8). No entanto, uma investigagédo detalhada correlacionando os valores registrados e
0 aparecimento do primeiro sintoma visivel da doenca podera revelar consequéncias

nao percebidas até o momento.

Figura 8 - Minimo, maximo e média para a variavel temperatura minima média, nos
periodos de 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias antes do aparecimento do primeiro sintoma
visivel provocado por Phakopsora pachyrhizi, em cinco épocas de semeadura, nas
cultivares de soja DM 6563 RSF e BMX Tornado RR nas safras 2015/16 e 2016/17
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* Os valores dos coeficientes de variacdo (CV%) encontram-se no apéndice |.
Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.
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O intervalo de dias que compreende valores de temperatura minima entre 15 e
25°C (NdT15-25°C) correspondeu ao maior numero de registros em ambas as safras

(Figura 9), corroborando com os dados de temperatura minima média.

Figura 9 - Minimo, maximo e média para a variavel nimero de dias com temperatura
entre 15 e 25°C, nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11,14 e 20 dias antes do aparecimento
do primeiro sintoma visivel provocado por Phakopsora pachyrhizi, em cinco épocas
de semeadura, nas cultivares de soja DM 6563 RSF e BMX Tornado RR nas safras
2015/16 e 2016/17
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* Os valores dos coeficientes de variacdo (CV%) encontram-se no apéndice J.
Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.
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Na safra 2016/17, registrou-se com maior frequéncia a variavel numero de dias
com temperatura inferior a 15°C (NdTemp<15°C), consequentemente, na safra
2015/16 a frequéncia mais observada foi da temperatura superior a 25°C
(NdTemp>25°C) (Figuras 10 e 11).

Figura 10 - Minimo, maximo e média para a variavel nimero de dias com temperatura
inferior a 15 °C, nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11,14 e 20 dias antes do aparecimento
do primeiro sintoma visivel provocado por Phakopsora pachyrhizi, em cinco épocas
de semeadura, nas cultivares de soja DM 6563 RSF e BMX Tornado RR nas safras
2015/16 e 2016/17
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* Os valores dos coeficientes de variacdo (CV%) encontram-se no apéndice K.
Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.
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Figura 11 - Minimo, maximo e média para a variavel niumero de dias com temperatura
superior 25 °C nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11,14 e 20 dias antes do aparecimento do
primeiro sintoma visivel provocado por Phakopsora pachyrhizi, em cinco épocas de
semeadura, nas cultivares de soja DM 6563 RSF e BMX Tornado RR na safra 2015/16
e 2016/17
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* Os valores dos coeficientes de variacdo (CV%) encontram-se no apéndice L.
Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.

Quanto a umidade relativa média do ar (URMédia), na safra 2015/16, observou-
se que os valores minimos registrados foram menores do que na safra 2016/17. No
entanto, a média geral, nas duas safras, de todos as épocas e periodos analisados,
foi em torno de 80% (safra 2015/16) e 83% (safra 2016/17) (Figura 12).
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Figura 12 - Minimo, maximo e média para a variavel umidade relativa média do ar nos
periodos de 5, 7, 8, 10, 11,14 e 20 dias antes do aparecimento do primeiro sintoma
visivel provocado por Phakopsora pachyrhizi, em cinco épocas de semeadura, nas
cultivares de soja DM 6563 RSF e BMX Tornado RR nas safras 2015/16 e 2016/17
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* Os valores dos coeficientes de variagdo (CV%) encontram-se no apéndice M.
Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.

Em todas as varidveis onde os dados sdo provenientes de contagem, foram
observados valores de coeficientes de variagcdo (CV) considerados altos e muitos
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altos, conforme classificacao proposta por Pimentel-Gomes (2000), ou seja, acima de
20%. Essa variacao pode ser atribuida a presenca de valores zero dentro do conjunto
de dados. Esse comportamento também foi observado por Chiba, Filho e Vieira (2010)
em trabalho avaliando a distribuicdo espacial de plantas daninhas.

No que se refere as correlagdes de Pearson (r), tem que se considerar as
correlagcdes negativas, para inferir quais condigbes favorecem o aparecimento da
doenca. A Unica variavel a ser considerada com correlacdo positiva € o numero de
dias sem precipitacdo, para concluir se os dias sem chuva atrasaram ou nao o
surgimento da ferrugem asiatica.

Na safra 2015/16, na primeira época de semeadura, com emergéncia em
30/11/2015, a cultivar DM 6563 RSF apresentou, aos 11 e 20 DAAPSV, o0 mesmo
namero de correlagBes negativas significativas.

A maior correlacdo foi observada para a variavel PrecAcum, com uma
magnitude de -0,93 e -0,91, respectivamente, considerada forte, conforme
classificacdo proposta por Carvalho, Lorencetti e Benin (2004). A menor magnitude,
foi verificada na variavel NdTemp>25°C, -0,36 e -0,40, respectivamente. Em ambos
os periodos, o NdSP apresentou correlacdo positiva forte, indicando que a auséncia
de chuva favoreceu o atraso da doenca. Nessa época, todas as classes de
precipitacdo foram negativamente significativas em ambos os periodos.

A cultivar BMX Tornado RR também apresentou o maior nimero de correlacdes
negativas significativas aos 11 DAAPSV, porém em um nimero menor de variaveis.
A magnitude dos coeficientes também indicou a importédncia da PrecAcum no
processo de infecgdo por Phakopsora pachyrhizi. Nessa cultivar, a varidvel NdSP néo
foi significativa e o Nd51-75mm apresentou maior magnitude dentre as variaveis
relacionadas a precipitagéo.

Na segunda época de semeadura, com emergéncia no dia 12/12/2015, ambas
as cultivares apresentam o maior numero de correla¢cdes negativas significativas no
periodo de 20 DAAPSV e comportamento semelhante, em relagdo a magnitude das
correlacdes. Observou-se que o NdM1mm associado a URMédia favoreceu a
antecipacao da doenca nas duas cultivares. Em ambas, o NdSP foi positivamente
significativo, sugerindo que a auséncia de chuva atrasa o desenvolvimento da
epidemia.

Na terceira época de semeadura, com data de emergéncia no dia 25/12/2015,

novamente o periodo de 20 DAAPSV correspondeu ao maior numero de correlacbes
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negativas significativas nas duas cultivares, entretanto, com numero reduzido de
variaveis, em relacdo as épocas anteriores. O NdM1mm foi a variavel de maior
magnitude em ambas as cultivares, -0,87 e -0,80, respectivamente. Com relacdo a
temperatura, observou-se a influéncia do NdT15-25°C. Nesta época, o NdSP néo foi
significativo no periodo em nenhuma cultivar.

A quarta época de semeadura emergiu no dia 04/01/2016. O resultado da
analise de correlacado de Pearson (r) revelou um namero ainda menor de variaveis
com correlacdes negativas significativas nessa época. Com o avanc¢o da safra, as
datas de aparecimento do primeiro sintoma acabaram sendo muito proximas nas duas
épocas finais, 0 que acabou dificultando a andlise. Esse mesmo comportamento
também foi verificado em experimento realizado por Lerner (2016).

Na cultivar DM 6563 RSF foram identificados os periodos de 11 e 14 DAAPSV,
com apenas trés correlagdes significativas. Aos 11 DAAPSV, foram significativos a
PrecAcum, o Nd1-25mm e o NdSP. Aos 14 DAAPSV, a PrecAcum, Nd1-25mm e
NdTemp>25°C. Na cultivar BMX Tornado RR, o periodo de 10 DAAPSV apresentou a
maior média dos coeficientes, ressaltando que os periodos de 11 e 14 DAAPSV
também apresentaram o mesmo numero de correlagbes significativas. Aos 10
DAAPSV, as magnitudes foram representadas pelo Nd1-25mm e URMédia. O NdSP
também foi significativo nessa cultivar. Nessa situacdo, observou-se a necessidade
de um menor volume de chuva (1-25mm) para dar inicio a epidemia provocada por P.
pachyrhizi.

A quinta época da safra 2015/16 emergiu dia 16/01/2016. Ambas as cultivares
apresentaram correlagdes significativas para as mesmas variaveis, TempMédia (-0,55
e -0,65) e NdTemp>25°C (-0,85 e -0,87) no periodo de 20 DAAPSV. E interessante
salientar que o numero de dias sem precipitacdo (NdSP) apresentou correlacdo
negativa em todos os intervalos de dias estudados, indicando que, em épocas tardias,
a chuva torna-se secundéria no processo de infec¢cdo por Phakopsora pachyrhizi
(Tabela 2).
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Tabela 2 - Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre as variaveis precipitacdo acumulada (PrecAcum), nimero de dias sem
precipitacdo (NdSP), niumero de dias com menos de um mm (NdM1mm), nimero de dias com precipitacdo entre 1 e 25mm (Nd1-
25mm), nimero de dias com precipitacéo entre 26 e 50mm (Nd26-50mm), nimero de dias com precipitacdo entre 51 e 75mm (Nd51-
75mm), temperatura minima média (°C) (TempMédia), numero de dias com temperatura minima entre 15 e 25°C (NdTemp15-25°C),
namero de dias com temperatura minima inferior a 15°C (NdTemp<15°C), numero de dias com temperatura minima superior a 25°C
(NdTemp>25°C) e umidade relativa média (URMédia) nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias antes do aparecimento do primeiro
sintoma visivel provocado por Phakopsora pachyrhizi na safra de 2015/16 em 5 épocas de semeadura e duas cultivares de soja

Safra 2015/16
Variaveis 1° Epoca DM 6563 RSF 1° Epoca BMX Tornado RR
5 7 8 10 11 14 20 5 7 8 10 11 14 20

PrecAcum -0,42~ -0,85* -0,89* -0,85* -0,93* -0,91* -0,91* -0,68* -0,93* -0,91* -0,87* -0,95* -0,07" -0,81*
NdSP 0,87* 0,87* 0,86* 0,86* 0,86* 0,91* 0,85* 0,11 0,23 0,24 0,08 0,25"™ -0,01™ -0,16"s
NdM1mm -0,70*  -0,78* -0,82* -0,91* -0,84* -0,82* -0,45* -0,29" -0,22" -0,02"™ 0,19™ 0,28 0,50* 0,82*
ND1-25mm -0,72~  -o0,70* -0,712* -0,32" -0,52* -0,28"™ -0,46* 0,32* 0,70* 0,40* 0,46* 0,54* 0,52* 0,51*
Nd26-50mm - -0,58* -0,68* -0,68* -0,73* -0,82* -0,78* -0,11ns -0,25ns* -0,25" -0,25™ -0,76%* -0,63* -0,93*
Nd51-75mm - - - - -0,58* -0,63* -0,82* -0,82* -0,82* -0,82* -0,84* -0,92* -0,66* -0,07ns
TempMédia -0,14r  -0,33* -0,43* -0,59* -0,64* -0,63* 0,18 -0,61* -0,39* -0,25m 0,12m  0,26"s 0,37* 0,97*
NdT15-25°C -0,20m~ 0,67 -0,10m  0,62* 0,32* 0,46* 0,57* 0,87* 0,69* 0,81* 0,66* 0,84* 0,61* -0,38*
NdTemp<15°C - - - - - -0,26ns  -0,73* - - - - -0,83* -0,20™ -0,16"s

NdTemp>25°C 0,14~ -0,67* 0,03  -0,60* -0,36* -0,38* -0,40* -0,77* -0,74* -0,84* -0,69* -0,56* -0,54* 0,82*

URMédia -0,75* -0,78* -0,80* -0,81* -0,86* -0,93* -0,79* -0,36* -0,48* -0,54* -0,80* -0,90* -0,63* 0,58*

2° Epoca DM 6563 RSF 2° Epoca BMX Tornado RR

PrecAcum 0,87* 0,88* 0,79* 0,66* 0,53** 0,40* -0,40* 0,75* 0,72* 0,62* 0,37mr -0,01™ -0,31* -0,77*

NdSP -0,84* -0,80* -0,71* -0,46* -0,32* -0,04ns 0,62* -0,61* -0,43* -0,25" 0,23" 0,40* 0,63* 0,93*
NdM1mm -0,47* -0,49* -0,61* -0,73* -0,79*  -0,80* -0,96* -0,40* -0,73* -0,78* -0,79* -0,79* -0,67*  -0,92*
ND1-25mm 0,91* 0,86* 0,80* 0,55* 0,44** 0,52* 0,11nrs 0,78* 0,72* 0,56* -0,05ns -0,23" -0,18" -0,72*
Nd26-50mm - - - - - - -0,69* - - - - - - -0,78*
TempMédia -0,26™ 0,11 0,17" 0,33* 0,50** 0,69* 0,28ns 0,47 0,68* 0,77 0,83* 0,88* 0,85* 0,19ns
NdT15-25°C -0,08  -0,35* -0,42* -0,57* -0,73** -0,87* -0,83* -0,47* -0,76* -0,82* -0,80* -0,92 -0,93* -0,65*

NdTemp>25°C 0,08 0,36* 0,44* 0,60* 0,45* 0,88* 0,85* 0,46* 0,79* 0,85* 0,80* 0,92* 0,93* 0,72*
URMédia 0,59* 0,24" 0,07 -0,14" -0,26" -0,59* -0,91* 0,14nrs -0,36* -0,51* -0,67* -0,72* -0,79*  -0,98*

(Continua)
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(Concluséo)

Safra 2015/16
N 3° Epoca DM 6563 RSF 3° Epoca BMX Tornado RR
variaveis 5 7 8 10 11 14 20 5 7 8 10 11 14 20
PrecAcum 0,49* 0,46* 0,59* 0,72* 0,82* 0,77* 0,15ns 0,87* 0,53* 0,80* 0,76* 0,86* 0,78* 0,40*
NdSP -0,59* -0,63* -0,72* -0,77* -0,77* -0,49* -0,15m  -0,79* -0,80* -0,80* -0,82* -0,81* -0,60* -0,29ns
NdM1mm 0,19~ -0,37* -0,67* -0,27" -0,57* -0,72* -0,87* 0,36* 0,03mr  -0,19n -0,19ns  -0,42* -0,50*  -0,80*
Nd1-25mm 0,47* 0,67* 0,77* 0,54* 0,74* 0,70* 0,70* 0,46* 0,70* 0,77* 0,39* 0,66* 0,74* 0,74*
Nd26-50mm 0,24ns  0,24"  0,24™ 0,14"  0,24"  0,24ns -0,80* 0,49* 0,49* 0,49* 0,49* 0,49* 0,49* -0,32*
TempMédia -0,31* -0,40* -0,41* -0,37* -0,33* -0,12m~ -0,20"  -0,41* -0,37* -0,39* -0,33* -0,29" -0,05" -0,05"s
NdT15-25°C 0,35* 0,34 0,33* 0,27~ 0,26 -0,12"™ -0,67* 0,29 0,33* 0,31* 0,11~ 0,07 -0,24" -0,61*%
NdTemp>25°C -0,35* -0,36* -0,34* -0,26" -0,67* -0,29"s 0,67* -0,29nrs  -0,38* -0,35* -0,67* -0,21"m 0,41* 0,61*
URMédia 0,87* 0,86* 0,82* 0,66* 0,56* 0,04 s -0,37* 0,88* 0,88* 0,87* 0,76* 0,72* -0,05"  -0,38*
4° Epoca DM 6563 RSF 4° Epoca BMX Tornado RR
PrecAcum 0,44* 0,55* 0,46* -0,26"™ -0,67* -0,55* 0,82* 0,62* 0,69* 0,28™ 0,06 -0,70* -0,44* 0,91*
NdSP -0,92* -0,70* -0,51 0,26 0,32* -0,72* -0,98* -0,74* -0,28n 0,21ns 0,68* 0,51* -0,08"  -0,90*
NdM1mm 0,86* 0,81 0,86* 0,79* 0,87* 0,87* 0,86* 0,65* 0,95* 0,95* 0,96* 0,96* 0,96* 0,95*
ND1-25mm 0,55* -0,06" -0,43* -0,86* -0,78* -0,71* 0,90* -0,05m  -0,68* -0,82* -0,94* -0,92* -0,94* 0,88*
Nd26-50mm 0,29 0,61* 0,72* 0,66* 0,73* 0,73* 0,71* 0,71* 0,90* 0,93* 0,93* 0,93* 0,93* 0,93*
TempMédia 0,77* 0,90* 0,98* 0,97* 0,96* 0,93* -0,99* 0,90* 0,97* 0,97* 0,99* 0,97* 0,24nrs  -0,99*
NdT15-25°C 0,12m~ 0,12 0,12 0,12" 0,13" 0,39* 0,98* 0,04 0,04nrs 0,04ns  0,04ns 0,040 0,77* 0,97*
NdTemp>25°C - - - - - -0,39* -0,98* - - - - - -0,80*  -0,96*
URMédia -0,82* -0,75* -0,79* -0,90* -0,24ns -0,05"s 0,87* -0,91* -0,87* -0,92* -0,83* -0,02"s 0,70* 0,97*
5° Epoca DM 6563 RSF 5° Epoca BMX Tornado RR
PrecAcum 0,19m 0,04 0,27 0,41* 0,22" -0,00n  0,20"s 0,05m  -0,26" 0,17"s 0,42* -0,04ns  -0,40* 0,23"s
NdSP -0,65* -0,77* -0,80* -0,74* -0,79* -0,80* -0,88* -0,87* -0,77* -0,91* -0,83* -0,81* -0,93*  -0,93*
NdM1mm 0,57* 0,62* 0,61* 0,76* 0,93* 0,89* 0,90* 0,79 0,72* 0,74* 0,80* 0,89* 0,89* 0,90*
ND1-25mm 0,49* 0,60* 0,46* 0.21~ -0,07™ -0,88* 0,00 0,81* 0,81* 0,70* 0,36* -0,02m  -0,89* 0,44*
Nd26-50mm -0,37* -0,47* -0,05™ -0,14"  0,69* 0,79* 0,31* -0,38* -0,60* -0,28"s 0,14nrs 0,55* 0,69* 0,70*
TempMédia 0,29 0,42* 0,63* 0,62* 0,83* 0,89* -0,56* 0,06 0,15ns 0,68* 0,84* 0,90* 0,98* -0,66*
NdT15-25°C -0,00»= -0,00™ -0,00™ -0,00" -0,00"™ 0,57* 0,83* 0,31* 0,31* 0,29 0,03 -0,11™~ -0,11" 0,87*
NdTemp>25°C - - - - - - -0,85* - - - - - - -0,88*
URMédia 0,36* 0,40* 0,24"s  -0,31* -0,33* 0,26"s 0,94* 0,55* 0,02 s 0,03 -0,29" -0,30" -0,08"s  0,94*

* Coeficiente de correlacao significativo a 5% de significancia pelo teste t; ns: ndo significativo.
Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.
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Analisando o comportamento da safra 2015/16 constatou-se que o periodo de
20 DAAPSV apresentou maior numero de correlagbes significativas ao longo das
épocas. Ressaltando que os periodos inferiores a 10 dias antes do aparecimento do
primeiro sintoma nao foram suficientes para caracterizar a epidemia causada por P.
pachyrhizi, dado que apresentaram um numero reduzido de correlac¢des significativas.
Esse resultado corrobora com os obtidos por Lerner (2016), que verificou em seu
estudo que o periodo de sete dias nao foi suficiente para ser utilizado no célculo das
variaveis meteorologicas que precedem a epidemia.

Del Ponte e Esker (2008) relatam que, diferentemente do que € observado em
experimentos realizados em ambientes controlados, em situagcdes de campo, sob
condicBes ideais para o desenvolvimento do fungo, sdo necessarios pelo menos 20
dias para a deteccdo dos sintomas. Young et al. (2011), em estudo realizado na
Florida (USA), também encontraram o maior numero de correlagdes significativas em
periodo superior a 20 dias anteriores ao aparecimento do sintoma da doenca.

No que se refere as variaveis que mais influenciaram o desenvolvimento da
epidemia, na safra 2015/16, ndo foram observadas diferencas entre as cultivares.
Destacaram-se, principalmente nas trés primeiras épocas, o NdM1mm e a URMédia.
No mesmo estudo realizado por Young et al. (2011), foi observado comportamento
distinto com relagdo ao NdM1mm, os autores encontraram forte correlagdo com
volumes acumulados maiores que um milimetro, além da temperatura e a umidade
relativa ndo apresentarem correlacdo direta com a primeira deteccao da doenca.

Na safra 2016/17, a primeira época de semeadura emergiu dia 29/11/2016. Na
cultivar DM 6563 RSF, o periodo de 10 DAAPSV apresentou o maior nimero de
correlagbes negativas significativas. Na BMX Tornado RR, 10 e 14 DAAPSV
apresentaram o mesmo numero de variaveis correlacionadas significativamente. Em
todos os periodos, o NdSP apresentou correlacdo negativa. A variavel Nd26-50mm
foi a que exibiu a maior correlagcéo dentre as classes de precipitacéo, juntamente com
TempMédia, NdTemp>25°C e URMédia.

Na segunda época, com data de emergéncia 10/12/2016, o periodo de dias
com maior numero de correlagdes significativas foi aos 14 DAAPSV, na cultivar DM
6563 RSF, e aos 11 DAAPSV, na cultivar BMX Tornado RR. Na DM 6563 RSF,
verificou-se que, dentre as variaveis relacionadas a precipitacdo, o Nd26-50mm
apresentou a maior magnitude. Destacaram-se também a TempMédia e a URMédia.

Na cultivar BMX Tornado RR, as maiores magnitudes corresponderam a PrecAcum,
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TempMédia e URMédia. O NdSP apresentou correlacdo positiva somente na BMX
Tornado RR.

Na terceira época, com emergéncia dia 25/12/2017, os periodos de 14 e 20
DAAPSYV destacaram-se em relacédo ao maior numero de correlacdes significativas na
cultivar DM 6563 RSF. Apresentaram coeficientes de elevada magnitude as variaveis:
PrecAcum, Nd51-75mm, TempMédia e NdT15-25°C. A variavel NdSP foi positiva. Na
cultivar BMX Tornado RR, o periodo de maior niumero de correlacbes foi aos
14DAAPSV, contudo, com um numero inferior de variaveis significativas. As maiores
magnitudes foram observadas no Nd51-75mm e NdM1mm.

Como registrado na primeira safra, na quarta e quinta épocas de semeadura o
namero de variaveis significativas foi reduzido, novamente devido a proximidade das
datas de aparecimento dos primeiros sintomas.

Na quarta época de semeadura, na cultivar DM 6563 RSF, foram significativas
as variaveis NdSP, NdM1mm e NdTemp<15°C aos 5, 7, 8 DAAPSV e aos 20 DAAPSV
o0 NdM1mm, Nd26-50mm e NdTemp<15°C. Na cultivar BMX Tornado RR, também
foram significativas as variaveis NdM1mm e NdTemp<15°C aos 5, 7, 8 e 10 DAAPSV
e aos 20 DAAPSV o Nd26-50mm e NdTemp<15°C.

Na quinta época, a cultivar DM 6563 RSF apresentou aos 5 DAAPSV o maior
namero de variaveis significativas e a cultivar BMX Tornado RR aos 10 e 11 DAAPSV,
ambas registraram as mesmas variaveis. No NdSP e no NdM1mm verificaram-se altas
magnitudes, como observado em outras épocas, indicando sua participacdo na

antecipacao dos sintomas (Tabela 3).
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Tabela 3 - Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre as variaveis precipitacdo acumulada (PrecAcum), nimero de dias sem
precipitacdo (NdSP), niumero de dias com menos de um mm (NdM1mm), nimero de dias com precipitacdo entre 1 e 25mm (Nd1-
25mm), nimero de dias com precipitacdo entre 26 e 50mm (Nd26-50mm), nimero de dias com precipitacdo entre 51 e 75mm (Nd51-
75mm), temperatura minima média (°C) (TempMédia), niumero de dias com temperatura minima entre 15 e 25°C (NdTempl5-
25°C),namero de dias com temperatura minima inferior a 15°C (NdTemp<15°C),namero de dias com temperatura minima maior que
25°C (NdTemp>25°C), umidade relativa média (URMédia) nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias antes do aparecimento do
primeiro sintoma visivel provocado por Phakopsora pachyrhizi na safra de 2016/17 em 5 épocas de semeadura e duas cultivares de
soja

Safra 2016/17
L 1° Epoca DM 6563 RSF 1° Epoca BMX Tornado RR
Variaveis
5 7 8 10 11 14 20 5 7 8 10 11 14 20
PrecAcum -0,55* -0,44* -0,42* -0,40* -0,27™ -0,30™  -0,39* -0,67* -0,70* -0,65* -0,49* -0,52* -0,46* -0,74*
NdSP -0,19  -0,57* -0,62* -0,64* -0,54* -0,40* 0,13ns 0,07rs -0,19™ -0,23"  -0,46* -0,38* -0,46* 0,18nrs

NdM1mm 0,81* 0,96* 0,72* 0,80* 0,81* 0,77* 0,54* 0,44* 0,79* 0,63* 0,64* 0,67 0,90* 0,57*
Nd1-25mm -0,29~  -0,52* -0,30"™ -0,71* -0,52* -0,36* -0,20~ -0,15™ -0,21™ -0,14" -0,40* -0,27"™ -0,41* 0,07"s
Nd26-50mm -0,43* -0,24™ -0,76* -0,69* -0,93* -0,96* -0,90* 0,29 -0,23»~ -0,19" -0,51* -0,78* -0,77* -0,80*
Nd51-75mm -0,31* -0,11" 0,26" 0,65* 0,56* 0,71* 0,62* -0,62*  -0,38* -0,36* 0,30 0,16"™ 0,27ns 0,43*
TempMédia -0,96* -0,95*  -0,95* -0,91* -0,96* -0,99* -0,99* -0,34¢* -097* -0,96* -0,89* -0,94* -0,98* -0,98*
NdT15-25°C  0,28"s 0,43* 0,54* 0,81* 0,77* 0,96* 0,98* -0,09"  0,33* 0,43* 0,72* 0,56* 0,89* 0,95*
NdTemp>25°C  -0,43* -0,43* -0,58* -0,83* -0,77* -0,96*  -0,97* - - -0,43* -0,73* -0,56* -0,91* -0,93*
URMédia -0,68* -0,75*  -0,82*  -0,92* -0,96* -0,95%* -0,63* -0,41* -063* -0,68* -0,75* -0,86* -0,90* -0,88*

2° Epoca DM 6563 RSF 2° Epoca BMX Tornado RR
PrecAcum -0,57* -0,79* -0,72* -0,70* -0,61* -0,44* -0,92* -0,50* -0,73* -0,80* -0,81* -0,83* -0,77* -0,74*
NdSP 0,04m  -0,04m -0,19™  -0,47* -0,57* -0,48* -0,00ns 0,54* 0,56* 0,70* 0,52* 0,56* 0,17ns 0,39*

NdM1mm 0,39* 0,65* 0,68* 0,62* 0,72* 0,84* 0,61* -0,03m 0,02m 0,17 0,60* 0,47* 0,61* 0,70*
ND1-25mm 0,01 -0,06"™ -0,16™ -0,06" 0,10"  -0,34* 0,39* -0,38* -0,59* -0,67* -0,68* -0,52* -0,66* -0,48*
Nd26-50mm 0,49* 0,20 0,49* -0,34*  -0,47* -0,58* -0,81* 0,76* 0,45* 0,76* 0,61* 0,44* 0,26"  -0,51*
Nd51-75mm -0,72*  -0,57* -0,65* -0,23~ -0,09" 0,11~ 0,07~ -0,74* -0,65* -0,81* -0,71* -0,65* -0,54* 0,037
TempMédia -0,31* -0,95~ -0,97*+ -0,86* -0,97* -0,97* -0,99* -0,31* -0,97* -0,98* -0,92* -0,98* -0,97* -0,98*
NdT15-25°C -0,31* -0,31* -0,29"s 0,30"s 0,46* 0,80* 0,93 -0,13 -0,68* -0,68* -0,07" -0,69* 0,04ns 0,80*

NdTemp<1l5°C 0,31* 0,31* 0,31* 0,31* 0,31* 0,32* 0,42* 0,68* 0,68* 0,68* 0,68* 0,69* 0,68* 0,72*

NdTemp>25°C - - - -0,38* -0,62* -0,85*  -0,94* - - - -0,33*  -0,47* -0,51*  -0,90*

URMédia -0,08ns -0,65* -0,71* -0,79* -0,84* -0,94* -0,96* -0,39*+ -0,62* -0,67* -0,74* -0,76* -0,87* -0,97*
(Continua)




62

(Concluséo)

Safra 2016/17
Varidveis 3° Epoca DM 6563 RSF 3° Epoca BMX Tornado RR
5 7 8 10 11 14 20 5 7 8 10 11 14 20
PrecAcum 0,04 nrs -0,63* -0,66* -0,54* -0,61* -0,89* -0,85* -0,07™ -0,17r  -0,62* 0,27m 0,22 -0,71* -0,71*
NdSP 0,72* 0,80* 0,88* 0,91* 0,90* 0,98* 0,86* 0,22ns 0,58* 0,69* 0,63* 0,64* 0,87* 0,64*
NdM1mm -0,80* -0,91* -0,88* -0,87* -0,87* -0,89* -0,69* -0,68* -0,78* -0,63* -0,80* -0,84* -0,84* -0,65*
Ndla25mm 0,40* -0,07m  -0,26"  0,02ns  0,02"s -0,64* -0,34* 0,51* 0,12nrs 0,28 0,40* 0,37* -0,07m 0,07
Nd26a50mm  -0,23"s  -0,52* 0,11ns 0,70* 0,87* 0,82* 0,01ns -0,61* -0,45* -0,34* 0,57* 0,57* 0,58* -0,10ns
Nd51a75mm  -0,09" -0,15" -0,75* -0,87* -0,82* -0,95* -0,80* - - -0,57* -0,57* -0,57* -0,86* -0,65*
TempMédia 0,67* 0,43* 0,17 -0,22nr -0,19"  -0,64* -0,85* 0,80* 0,78* 0,75* 0,49* 0,57* 0,16 -0,45*
NdT15-25°C 0,22 -0,59* -0,80* -0,81* -0,89* -0,89* 0,41* 0,60* -0,05~ 0,24 -0,08"™ -0,57* -0,58* 0,18
NdTemp<15°C -0,03" 0,59* 0,80* 0,81* 0,89* 0,89* 0,48* -0,60* 0,05ns 0,57* 0,08 s 0,57* 0,58* -0,18ns
NdTemp>25°C - - - - - - -0,71* - - - - - - -
URMédia -0,24»  -0,81* -0,90* -0,56* -0,56* -0,84* -0,85* -0,01™  -0,60* -0,57* -0,19" -0,18"  -0,56* -0,46*
4° Epoca DM 6563 RSF 4° Epoca BMX Tornado RR
PrecAcum 0,53* 0,56* 0,58* 0,87* 0,75* 0,85* 0,88* 0,37* 0,77* 0,47* 0,85* 0,70* 0,96* 0,54*
NdSP 0,62* 0,37* 0,37* -0,08" -0,324* -0,61* -0,93* - -0,70* -0,81* -0,87* -0,78* -0,92* -0,86*
NdM1mm -0,79* -0,83* -0,87* -0,87* -0,78* -0,75* -0,79* -0,70* -0,93* -0,69* -0,60* -0,127" 0,28"  0,12ns
ND1-25mm 0,56* 0,53* 0,72* 0,95* 0,93* 0,89* 0,95* 0,69* 0,95* 0,90* 0,92* 0,71* 0,86* 0,80*
Nd26-50mm - - - - - - -0,56* - - - - - - -0,80*
TempMédia 0,89* 0,92* 0,89* 0,84* 0,70* 0,78* 0,94* 0,96* 0,84 0,68* 0,26"  -0,17ns 0,48* 0,89*
NdT15-25°C 0,56* 0,82* 0,82* 0,76* 0,74* 0,56* 0,79* 0,83* 0,85* 0,64* 0,02ns 0,57* 0,57* 0,61*
NdTemp<15°C -0,56* -0,81* -0,82* -0,75* -0,69* -0,56* -0,79* -0,85* -0,84* -0,64* -0,47* -0,57* -0,57* -0,61*
URMédia 0,60* 0,64* 0,75* 0,81* 0,79* 0,48* 0,41* 0,38* 0,85* 0,49* -0,04ns  -0,30"s 0,59* 0,40*
5° Epoca DM 6563 RSF 5° Epoca BMX Tornado RR
PrecAcum -0,44* -0,37* -0,07™  -0,66* 0,27 s -0,47* 0,94* -0,88* -0,87* -0,68* -0,92* -0,48* -0,02ns -0,01nrs
NdSP 0,67* 0,67* 0,67* 0,08ns 0,67* 0,20 -0,76* 0,70* 0.70* 0,70* 0,70* 0,70* -0,26ns  -0,81*
NdM1mm -0,67* -0,66* -0,03™  -0,68* -0,92* -0,76* -0,08"  -0,70* -0,89* -0,87* -0,70* -0,83* -0,93* -0,10ns
ND1-25mm -0,20ns 0,11 -0,67* 0,45* 0,88* 0,76* 0,76* 0,19ns 0,36* 0,30 0,05ns 0,83* 0,93* 0,89*
TempMédia 0,77* 0,97* 0,97* 0,96* 0,97* 0,74* 0,40* 0,78* 0,95* 0,96* 0,94* 0,94* 0,94* 0,82*
NdT15-25°C -0,33* 0,15n  0,15" 0,68* 0,91* -0,08"» -0,05n -0,10" -0,23"s 0,07ns 0,70* 0,83* 0,87* -0,00"s
NdTemp<15°C - - - -0,69* -0,91* -0,08" 0,03" - - - -0,70* -0,84* -0,74* 0,09 ns
URMédia 0,73* -0,03ns  -Q,72* 0,86* 0,93* 0,92* -0,38* 0,68* 0,57* 0,70* 0,42* 0,87* 0,98* -0,68*

* Coeficiente de correlacao significativo a 5%de significancia pelo teste t; ns: ndo significativo.
Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.



63

O comportamento observado nas duas safras foi semelhante em relagéo ao
periodo de dias que antecede o aparecimento dos sintomas e a presenca do maior
namero de correlacdes significativas. Periodos superiores a 10 dias foram os que
apresentam o maior numero de correlacdes significativas, em todas as épocas. As
situacdes em que foram identificados periodos inferiores, como na quarta e quinta
épocas, necessitam de mais investigacdo, pois foram comportamentos isolados
dentro do conjunto de dados. Apesar disso, também n&do foi observado
comportamento distinto entre as cultivares.

E interessante ressaltar a presenca frequente da temperatura minima média e
da umidade relativa média do ar, com correlacdes elevadas em todas as épocas. No
entanto, utilizar somente a magnitude das correlacdes simples como forma de selecéo
pode ndo ser muito eficiente e provocar equivocos na escolha. Embora seja de grande
importancia o conhecimento das mesmas como forma de quantificar e ver a direcao
da correlacéo, é necessario cuidado, dado que elas ndo sdo medidas diretas de causa
e efeito (COIMBRA et al., 2004).

O teste de multicolinearidade dos dados revelou multicolinearidade de alta a
severa. Diante disso, para estimacédo dos parametros, utilizou-se a metodologia de
analise de trilha em crista, que consiste na adicdo de uma constante k a diagonal da
matriz X’X. Que, por sua vez, foi determinada pelo exame do traco da crista, para cada
tratamento, por meio da construcdo de um grafico, onde foram plotados os
coeficientes de trilha em razdo dos valores de k no intervalo de O<k<1 (CARVALHO
et al., 2001). O valor da constante k adotada variou conforme necessidade de cada
situacao estudada.

Na primeira época de semeadura da safra 2015/16, a andlise de correlagdo de
Pearson (r) identificou os periodos de 11 e 20 DAAPSV na cultivar DM 6563 RSF e
11 DAAPSYV na cultivar BMX Tornado RR (Tabela 2). Na DM 6563 RSF, a variavel
PrecAcum apresentou correlagdo de maior magnitude (-0,93) aos 11 DAAPSV,
resultado de seu efeito direto sobre a variavel principal dias ap6s a emergéncia (DAE),
0 que confirma sua importancia para o processo de infeccéo por P. pachyrhizi, aliado
ao efeito indireto do NdM1mm (-0,28) e NdT15-25°C (-0,23). Essa mesma variavel, na
cultivar BMX Tornado RR, apresentou efeito direto de baixa magnitude, porém as
variaveis NdTemp<15°C, URMédia e NdT15-25°C, atraves dos seus efeitos indiretos
negativos (-0,22, -0,22, -0,16, respectivamente), foram as promotoras do efeito total (-
0,95).
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A variavel NdSP foi positiva e de elevada magnitude tanto aos 11 como aos 20
DAAPSV na cultivar DM 6563 RSF. Aos 11 DAAPSV, verificou-se baixo efeito direto
sobre DAE, no entanto observou-se o efeito indireto, principalmente, via PrecAcum
(0,42) e NdM1mm (0,29). Aos 20 DAAPSV, a magnitude da correlagcdo também
ocorreu devido ao efeito indireto, sobretudo, da variavel URMédia (0,20). Na cultivar
BMX Tornado, néo foi verificado efeito significativo.

No que se refere ao comportamento da variavel NdM1mm, o efeito total
negativo foi superior aos 11 DAAPSV (-0,84), na DM 6563 RSF. Além do seu efeito
direto sobre o DAE (-0,41), verificou-se, também, a contribuicdo da PrecAcum (-0,37)
e do Nd26-50mm (-0,14), via efeito indireto. Na cultivar BMX Tornado RR, a correlacao
para essa variavel foi positiva e nao significativa. O Nd1-25mm apresentou efeito total
negativo superior aos 11 DAAPSV (-0,53), na cultivar DM 6563 RSF, destacando-se
pela sua contribuigéo, via efeito indireto a variavel PrecAcum (-0,24). Na BMX Tornado
RR, o efeito total para essa variavel foi positivo.

O Nd26-50mm apresentou efeito total negativo superior na cultivar DM 6563
RSF, aos 20 DAAPSYV (-0,78), resultado do seu efeito direto sobre o DAE. Na BMX
Tornado RR, a magnitude da correlacdo ocorreu devido aos efeitos indiretos das
variaveis NdT15-25°C (-0,18) e URMédia (-0,12).

A varidvel Nd51-75mm, na cultivar DM 6563 RSF, apresentou correlacao de
maior magnitude (-0,82) aos 20 DAAPSV. Além do efeito direto sobre DAE (-0,17), os
efeitos indiretos que mais contribuiram para o efeito total foram o das variaveis
NdTemp<15°C (-0,18) e URMédia (-0,15). Na BMX Tornado RR, aos 11 DAAPSV, as
variaveis de temperatura NdT15-25°C (-0,14) e NdTemp<15°C (-0,21) contribuiram
via efeito indireto juntamente com a URMédia (-0,23).

Quanto a TempMédia, na cultivar DM 6563 RSF, novamente o periodo de 11
DAAPSYV apresentou efeito total superior (-0,64). Essa magnitude foi possivel devido
ao efeito indireto via PrecAcum (-0,45), NdM1mm (-0,32) e Nd26-50mm (-0,19). Na
cultivar BMX Tornado RR, seu efeito total foi positivo e ndo significativo. O mesmo
observou-se em relacdo a variavel NdT15-25°C, seu efeito foi positivo em ambas as
cultivares.

A cultivar DM 6563 RSF registrou a variavel NdTemp<15°C somente aos 20
DAAPSV. O efeito total foi negativo e de elevada magnitude (-0,73), resultado do seu
efeito direto sobre DAE. Comportamento semelhante observou-se na BMX Tornado
RR, aliado ao efeito indireto da URMédia (-0,23).
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No que diz respeito ao NdTemp>25°C, as correlagdes foram de baixa
magnitude, porém significativas. Na cultivar DM 6563 RSF, o periodo de 20 DAAPSV
registrou efeito total de -0,40. Praticamente ndo houve efeito direto da variavel sobre
DAE e esse comportamento ocorreu devido aos efeitos indiretos da URMédia (-0,17)
e do Nd26-50mm (-0,13). Na cultivar BMX Tornado RR, observou-se, além do efeito
direto (-0,12), o efeito indireto via NdT15-25°C (-0,19).

Em relacdo a URMédia, o periodo de 11 DAAPSV apresentou efeito total de
elevada magnitude em ambas as cultivares que, na cultivar DM 6563 RSF, deveu-se
ao efeito indireto da PrecAcum (-0,43) e do NdM1mm (-0,27). Na cultivar BMX Tornado
RR, por sua vez, observou-se o efeito direto sobre DAE (-0,26), bem como o indireto
da varidvel NdTemp<15°C (-0,23) (Tabela 4).

Tabela 4 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos coeficientes da analise de
trilha, obtidos a partir da correlagdo entre o aparecimento do primeiro sintoma
provocado por Phakopsora pachyrhizi e as observacfes meteorolédgicas precipitacdo
acumulada (PrecAcum), numero de dias sem precipitacdo (NdSP), nimero de dias
com menos de um mm (NdM1mm), nimero de dias com precipitacdo entre 1 e 25mm
(Nd1-25mm), nimero de dias com precipitacdo entre 26 e 50mm (Nd26-50mm),
namero de dias com precipitacdo entre 51 e 75mm (Nd51-75mm), temperatura minima
média (°C) (TempMédia), numero de dias com temperatura minima entre 15 e 25°C
(NdT15-25°C), numero de dias com temperatura minima inferior a 15°C
(NdTemp<15°C), numero de dias com temperatura minima superior a 25°C
(NdTemp>25°C) e umidade relativa média (URMédia) referente a primeira época de
semeadura, das cultivares DM 6563 RSF e BMX Tornado RR, na safra 2015/16

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacao DM 6563 RSF BMX Tornado RR
11DAAPSV 20DAAPSV 11DAAPSV

Efeito direto sobre DAE -0,54 -0,14 -0,08

Efeito indireto via NdSP -0,03 -0,15 -0,01

Efeito indireto via NdM1mm -0,28 -0,04 0,04

Efeito Indireto via Nd1-25mm -0,05 0,07 -0,05

Efeito indireto via Nd26-50mm -0,20 -0,14 -0,07

Efeito indireto via 51-75mm -0,03 -0,17 -0,08

PrecAcum Efeito indireto via TempMédia -0,04 0,00 -0,03

Efeito indireto via NdT15-25°C 0,23 0,01 -0,16

Efeito indireto via NdTemp<15°C - -0,19 -0,22

Efeito indireto via NdTemp>25°C 0,14 0,00 -0,06

Efeito indireto via URMédia 0,06 -0,19 -0,22

TOTAL ([— coeficiente de 0.93 091 0,95
correlacdo de Pearson)

Efeito direto sobre DAE 0,04 0,16 0,05

Efeito indireto via PrecAcum 0,42 0,13 0,02

NdSP Efe?to indi_reto vi_a NdM1mm 0,29 0,06 0,00

Efeito Indireto via Nd1-25mm 0,09 -0,09 -0,05

Efeito indireto via Nd26-50mm 0,10 0,13 0,04

Efeito indireto via 51-75mm 0,01 0,15 0,00

(Continua)
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(Continuacéo)

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacéao DM 6563 RSF BMX Tornado RR
11DAAPSV 20DAAPSV 11DAAPSV

Efeito indireto via TempMédia 0,02 0,00 -0,02

Efeito indireto via NdT15-25°C -0,02 -0,01 0,08

Efeito indireto via NdTemp<15°C - 0,14 0,04

NdSP Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,02 0,00 0,05

Efeito indireto via URMédia -0,07 0,20 0,06

TOTAL ([— coeficiente de 0.86 0.85 0,25
correlagdo de Pearson)

Efeito direto sobre DAE -0,41 -0,10 -0,08

Efeito indireto via PrecAcum -0,37 -0,05 0,04

Efeito indireto via NdSP -0,03 -0,10 0,00

Efeito Indireto via Nd1-25mm -0,02 0,04 -0,03

Efeito indireto via Nd26-50mm -0,14 -0,08 0,01

Efeito indireto via 51-75mm -0,03 -0,05 0,03

NdM1mm  Efeito indireto via TempMédia -0,03 0,00 0,06

Efeito indireto via NdT15-25°C 0,18 0,00 0,01

Efeito indireto via NdTemp<15°C - 0,01 0,17

Efeito indireto via NdTemp>25°C 0,11 0,00 -0,03

Efeito indireto via URMédia 0,05 -0,12 0,09

TOTAL ([— coeficiente de 0,84 045 0.28
correlagdo de Pearson)

Efeito direto sobre DAE -0,11 0,13 0,11

Efeito indireto via PrecAcum -0,24 -0,08 0,04

Efeito indireto via NdSP -0,03 -0,12 -0,03

Efeito indireto via NdM1mm -0,09 -0,03 0,02

Efeito indireto via Nd26-50mm 0,00 -0,06 0,04

Efeito indireto via 51-75mm 0,01 -0,09 0,06

Nd1-25mm Efeito indireto via TempMédia 0,00 0,00 0,00

Efeito indireto via NdT15-25°C -0,06 0,01 0,09

Efeito indireto via NdTemp<15°C - -0,05 0,06

Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,03 0,00 0,04

Efeito indireto via URMédia 0,07 -0,17 0,10

TOTAL ([— coeficiente de 0,53 0.46 0.54
correlacdo de Pearson)

Efeito direto sobre DAE -0,24 -0,21 -0,09

Efeito indireto via PrecAcum -0,43 -0,09 -0,06

Efeito indireto via NdSP -0,01 -0,10 -0,02

Efeito indireto via NdM1mm -0,23 -0,04 0,00

Efeito indireto via Nd1-25mm 0,00 0,03 -0,04

Efeito indireto via 51-75mm -0,04 -0,07 -0,05

Nd26-50mm Efeito indireto via TempMédia -0,03 0,00 0,02

Efeito indireto via NdT15-25°C 0,19 0,02 -0,18

Efeito indireto via NdTemp<15°C - -0,14 -0,11

Efeito indireto via NdTemp>25°C 0,13 0,00 -0,10

Efeito indireto via URMédia 0,03 -0,17 -0,12

TOTAL ([- coeficiente de 073 078 0,76
correlacdo de Pearson)

Efeito direto sobre DAE -0,05 -0,17 -0,09

Efeito indireto via PrecAcum -0,35 -0,13 -0,07

Efeito indireto via NdSP -0,01 -0,14 0,00

Efeito indireto via NdM1mm -0,23 -0,03 0,03

Nd51-75mm Efe!to !nd@reto v!a Nd1-25mm 0,02 0,07 -0,07

Efeito indireto via Nd26a50mm -0,17 -0,09 -0,05

Efeito indireto via TempMédia -0,02 0,00 -0,04

Efeito indireto via NdT15-25°C 0,13 0,01 -0,14

Efeito indireto via NdTemp<15°C - -0,18 -0,21

Efeito indireto via NdTemp>25°C 0,09 0,00 -0,04
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(Continuacao)

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacao DM 6563 RSF BMX Tornado RR
11DAAPSV 20DAAPSV 11DAAPSV
Efeito indireto via URMédia 0,02 -0,15 -0,23
Nd51-75mm TOTAL (r=coeficiente de
correlacdo de Pearson) -0,58 0,82 -0,92
Efeito direto sobre DAE -0,04 -0,01 0,08
Efeito indireto via PrecAcum -0,45 0,03 0,03
Efeito indireto via NdSP -0,02 0,00 -0,01
Efeito indireto via NdM1mm -0,32 -0,02 -0,06
Efeito indireto via Nd1-25mm -0,01 0,02 0,00
Efeito indireto via Nd26a50mm -0,19 -0,03 -0,02
TempMédia Efeito indireto via Nd51a75mm -0,03 0,06 0,04
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,25 0,00 -0,04
Efeito indireto via NdTemp<15°C - 0,17 0,19
Efeito indireto via NdTemp>25°C 0,16 0,00 -0,07
Efeito indireto via URMédia 0,02 -0,05 0,13
TOTAL (r=coeficiente de
correlacdo de Pearson) 064 0,18 0,26
Efeito direto sobre DAE -0,29 -0,02 0,21
Efeito indireto via PrecAcum 0,43 0,08 0,06
Efeito indireto via NdSP 0,00 0,07 0,02
Efeito indireto via NdM1mm 0,25 -0,01 -0,01
Efeito indireto via Nd1-25mm -0,02 -0,03 0,05
Efeito indireto via Nd26a50mm 0,17 0,14 0,08
NdT15-25°C Efeito indireto via Nd51a75mm 0,02 0,07 0,06
Efeito indireto via TempMédia 0,04 0,00 -0,02
Efeito indireto via NdTemp<15°C 0,16 0,12
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,18 0,00 0,11
Efeito indireto via URMédia 0,01 0,12 0,15
TOTAL (r= coeficiente de
correlacdo de Pearson) 032 0,57 0,84
Efeito direto sobre DAE - -0,29 -0,26
Efeito indireto via PrecAcum - -0,09 -0,07
Efeito indireto via NdSP - -0,07 -0,01
Efeito indireto via NdM1mm - 0,00 0,05
Efeito indireto via Nd1-25mm - 0,02 -0,02
NdTemp< Efe?to @nd?reto v@a Nd26a50mm - -0,10 -0,04
150C Efeito indireto via Nd51a7§mm - -0,11 -0,08
Efeito indireto via TempMédia - 0,00 -0,06
Efeito indireto via NdT15-25°C - 0,01 -0,10
Efeito indireto NdTemp>25°C - 0,00 -0,01
Efeito indireto via URMédia - -0,10 -0,23
TOTAL ([— coeficiente de i 073 0,83
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,18 0,01 -0,12
Efeito indireto via PrecAcum -0,43 -0,04 -0,04
Efeito indireto via NdSP 0,00 -0,05 -0,02
Efeito indireto via NdM1mm -0,25 -0,02 -0,02
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,02 0,04 -0,04
NdTemp> Efe?to @nd?reto v@a Nd26a50mm -0,17 -0,13 -0,07
250C Efeito indireto via Nd51a7§n_1m -0,03 -0,01 -0,03
Efeito indireto via TempMédia -0,04 0,00 0,05
Efeito indireto via NdTemp15-25°C 0,28 0,01 -0,19
Efeito indireto via NdTemp<15°C - -0,04 -0,02
Efeito indireto via URMédia 0,00 -0,17 -0,06
TOTAL (r=coeficiente de 0,36 0,40 0,57

correlac8o de Pearson)
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(Conclusao)

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacéao DM 6563 RSF BMX Tornado RR
11DAAPSV 20DAAPSV 11DAAPSV
Efeito direto sobre DAE 0,08 -0,26 -0,26
Efeito indireto via PrecAcum -0,43 -0,10 -0,07
Efeito indireto via NdSP -0,04 -0,12 -0,01
Efeito indireto via NdM1mm -0,27 -0,04 0,03
Efeito indireto via Nd1-25mm -0,09 0,08 -0,04
Efeito indireto via Nd26a50mm -0,08 -0,14 -0,04
URMédia Efeito indireto via Nd51a75mm -0,01 -0,10 -0,08
Efeito indireto via TempMédia -0,01 0,00 -0,04
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,02 0,01 -0,12
Efeito indireto via NdTemp<15°C - -0,11 -0,23
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,01 0,00 -0,03
TOTAL (r=coeficiente de
correlacdo de Pearson) -0.86 0.79 -0,90
Coeficiente de determinagéo 0,94 0,95 0,98
Valor de K usado na analise 0,38 5,632 5,44-02
Efeito variavel residual 0,24 0,2 0,12

Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.

Na segunda época de semeadura, baseado nas correlagbes de Pearson (r),
serdo apresentados os efeitos diretos e indiretos, via analise de trilha, do periodo de
20 DAAPSV, em ambas as cultivares (Tabela 5).

Tabela 5 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos coeficientes da analise de
trilha, obtidos a partir da correlagdo entre o aparecimento do primeiro sintoma
provocado por Phakopsora pachyrhizi e as observa¢gdes meteoroldgicas precipitacao
acumulada (PrecAcum), numero de dias sem precipitacdo (NdSP), nimero de dias
com menos de um mm (NdM1mm), nimero de dias com precipitacdo entre 1 e 25mm
(Nd1-25mm), namero de dias com precipitacdo entre 26 e 50mm (Nd26-50mm),
namero de dias com precipitacdo entre 51 e 75mm (Nd51-75mm), temperatura minima
média (°C) (TempMédia), numero de dias com temperatura minima entre 15°C e 25°C
(NdT15-25°C), numero de dias com temperatura minima menor que 15°C
(NdTemp<15°C), numero de dias com temperatura minima maior que 25°C
(NdTemp>25°C) e umidade relativa média (URMédia) referente a segunda época de
semeadura, das cultivares DM 6563 RSF e BMX Tornado RR, na safra 2015/16

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacéo DM 6563 RSF BMX Tornado RR
20DAAPSV 20DAAPSV

Efeito direto sobre DAE 0,00 -0,02

Efeito indireto via NdSP -0,04 -0,11

Efeito indireto via NdM1mm -0,06 -0,26
PrecAcum Efeito Indireto via Nd1-25mm 0,16 0,15

Efeito indireto via Nd26-50mm -0,14 -0,14

Efeito indireto via TempMédia -0,01 0,01

Efeito indireto via NdT15-25°C -0,04 -0,01

Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,05 -0,08

(Continua)
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Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacéo DM 6563 RSF BMX Tornado RR
20DAAPSV 20DAAPSV
Efeito indireto via URMédia -0,21 -0,30
PrecAcum TOTAL (r=coeficiente de
correlacdo de Pearson) -0,40 -0.77
Efeito direto sobre DAE 0,05 0,13
Efeito indireto via PrecAcum 0,00 0,02
Efeito indireto via NdM1mm 0,12 0,31
Efeito Indireto via Nd1-25mm -0,15 -0,15
Efeito indireto via Nd26-50mm 0,12 0,13
NdSP Efeito indireto via TempMédia -0,02 -0,02
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,10 0,02
Efeito indireto via NdTemp>25°C 0,11 0,13
Efeito indireto via URMédia 0,28 0,34
TOTAL (r=coeficiente de
correlacdo de Pearson) 0,62 0,93
Efeito direto sobre DAE -0,21 -0,32
Efeito indireto via PrecAcum 0,00 -0,02
Efeito indireto via NdSP -0,03 -0,12
Efeito Indireto via Nd1-25mm -0,04 0,15
Efeito indireto via Nd26-50mm -0,10 -0,11
NdM1mm  Efeito indireto via TempMédia 0,02 0,02
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,15 -0,03
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,16 -0,13
Efeito indireto via URMédia -0,28 -0,33
TOTAL (r=coeficiente de
correlacdo de Pearson) 0,96 -0,92
Efeito direto sobre DAE 0,22 0,17
Efeito indireto via PrecAcum 0,00 -0,02
Efeito indireto via NdSP -0,03 -0,11
Efeito indireto via NdM1mm 0,03 -0,29
Efeito indireto via Nd26-50mm -0,04 -0,11
Nd1-25mm Efeito indireto via TempMédia 0,01 0,02
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,00 -0,02
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,01 -0,11
Efeito indireto via URMédia -0,08 -0,28
TOTAL ([- coeficiente de 011 0,72
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE -0,16 -0,15
Efeito indireto via PrecAcum 0,00 -0,02
Efeito indireto via NdSP -0,04 -0,11
Efeito indireto via NdM1mm -0,13 -0,24
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,06 0,13
Nd26-50mm Efeito indireto via TempMédia -0,02 0,00
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,06 -0,01
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,08 -0,07
Efeito indireto via URMédia -0,26 -0,30
TOTAL ([- coeficiente de 10,69 0,78
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE -0,07 -0,07
Efeito indireto via PrecAcum 0,00 0,00
Efeito indireto via NdSP 0,01 0,03
TempMeédia Efe?to @nd?reto v@a NdM1mm 0,07 0,10
Efeito indireto via Nd1-25mm -0,04 -0,04
Efeito indireto via Nd26a50mm -0,04 0,00
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,13 0,02
Efeito indireto via NdTemp>25°C 0,13 0,10
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(Conclusao)

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacéo DM 6563 RSF BMX Tornado RR
20DAAPSV 20DAAPSV

Efeito indireto via URMédia 0,08 0,06

TempMédia TOTAL (r=coeficiente de
correlacdo de Pearson) 0,28 0,19
Efeito direto sobre DAE -0,18 -0,04
Efeito indireto via PrecAcum 0,00 0,00
Efeito indireto via NdSP -0,03 -0,07
Efeito indireto via NdM1mm -0,18 -0,20
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,00 0,07
NdT15-25°C Efeito indireto via Nd26a50mm -0,05 -0,02
Efeito indireto via TempMédia 0,05 0,03
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,19 -0,21
Efeito indireto via URMédia -0,25 -0,20

TOTAL (r= coeficiente de
correlacdo de Pearson) -0.83 0,65
Efeito direto sobre DAE 0,19 0,21
Efeito indireto via PrecAcum 0,00 0,01
Efeito indireto via NdSP 0,03 0,08
Efeito indireto via NdM1mm 0,18 0,20
NdTemp>25 Efe?to ?nd?reto via Nd1-25mm -0,01 -0,09
oC Efeito indireto via Nd26a50mm 0,06 0,05
Efeito indireto via TempMédia -0,05 -0,03
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,18 0,04
Efeito indireto via URMédia 0,26 0,23

TOTAL (r=coeficiente de
correlacdo de Pearson) 0,85 0,72
Efeito direto sobre DAE -0,33 -0,37
Efeito indireto via PrecAcum 0,00 -0,02
Efeito indireto via NdSP -0,04 -0,12
Efeito indireto via NdM1mm -0,18 -0,29
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,06 0,13
URMédia Efeito indireto via Nd26a50mm -0,13 -0,12
Efeito indireto via TempMédia 0,02 0,01
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,14 -0,02
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,15 -0,13
TOTAL ([- coeficiente de 0,91 0,98

correlacdo de Pearson)

Coeficiente de determinagéo 0,95 0,94
Valor de K usado na analise 7,7302 0,16
Efeito variavel residual 0,20 0,23

Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.

Nas duas cultivares o efeito direto da variavel PrecAcum sobre DAE foi

praticamente nulo. Dessa forma, na cultivar DM 6563 RSF, as variaveis URMédia (-

0,21) e Nd26-50mm (-0,14), através de seus efeitos indiretos negativos, promoveram

o efeito total de -0,40. Comportamento semelhante foi constatado na cultivar BMX

Tornado RR, onde os efeitos indiretos negativos da URMédia (-0,30), NdM1mm (-

0,26) e Nd26-50mm (-0,14) contribuiram para o efeito total (-0,77).
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A varidvel NdSP apresentou correlagdo positiva em ambas as cultivares,
indicando que quanto mais dias ocorrerem sem precipitacdo maior € o numero de dias
apos a emergéncia até o aparecimento do primeiro sintoma da doenca.

Em relacdo ao NdM1mm, observou-se correlacdo de alta magnitude em ambas
as cultivares (-0,96 e -0,92). Verificou-se que, além do efeito direto sobre DAE, a
variavel URMédia exerceu seu efeito indiretamente sobre a variavel principal (-0,28 e
-0,33).

O Nd1-25mm néo foi significativo na cultivar DM 6563 RSF. No entanto, na
cultivar BMX Tornado RR, apresentou correlagéo de -0,72 e, apesar do baixo efeito
direto sobre DAE, o Nd1-25mm exerceu seu efeito indiretamente via NdM1mm (-0,29)
e URMédia (-0,28). A variavel Nd26-50mm também expressou seu efeito sobre DAE
indiretamente via URMédia e NdM1mm, em ambas as cultivares.

As variaveis TempMédia e NdTemp>25°C apresentaram correlacao positiva.
Por outro lado, a variavel NdT15-25°C exerceu seu efeito indiretamente via URMédia,
NdTemp>25°C e NdM1mm, em ambas as cultivares.

Em relacdo a URMédia, observou-se que a magnitude do valor da correlacéo,
resultou do efeito direto sobre DAE associado, principalmente, ao efeito indireto do
NdM1mm, em ambas as cultivares.

Na terceira época de semeadura, o periodo de 20 DAAPSV destacou-se
novamente, em ambas as cultivares (Tabela 6). As variaveis PrecAcum, Nd1-25mm e
NdTemp>25°C apresentaram efeito total positivo. E 0 NdSP e a TempMédia ndo foram

significativos em nenhuma cultivar avaliada.
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Tabela 6 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos coeficientes da analise de
trilha, obtidos a partir da correlacédo entre o aparecimento do primeiro sintoma
provocado por Phakopsora pachyrhizi e as observa¢gdes meteoroldgicas precipitacdo
acumulada (PrecAcum), numero de dias sem precipitagcdo (NdSP), nimero de dias
com menos de um mm (NdM1mm), nimero de dias com precipitacdo entre 1 e 25mm
(Nd1-25mm), numero de dias com precipitacdo entre 26 e 50mm (Nd26-50mm),
namero de dias com precipitacédo entre 51 e 75mm (Nd51-75mm), temperatura minima
média (°C) (TempMédia), nimero de dias com temperatura minima entre 15°C e 25°C
(NdT15-25°C), numero de dias com temperatura minima inferior a 15°C
(NdTemp<15°C), numero de dias com temperatura minima superior a 25°C
(NdTemp>25°C) e umidade relativa média (URMédia) referente a terceira época de
semeadura, das cultivares DM 6563 RSF e BMX Tornado RR, na safra 2015/16

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associac¢éo DM 6563 RSF BMX Tornado RR
20DAAPSV 20DAAPSV
Efeito direto sobre DAE 0,21 0,23
Efeito indireto via NdSP 0,00 0,11
Efeito indireto via NdM1mm 0,00 -0,25
Efeito Indireto via Nd1-25mm 0,08 0,33
Efeito indireto via Nd26-50mm -0,22 0,01
PrecAcum Efeito indireto via TempMédia 0,06 -0,07
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,02 0,00
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,02 0,00
Efeito indireto via URMédia 0,05 -0,03
TOTAL ([— coeficiente de 0.15 0.40
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE -0,01 -0,11
Efeito indireto via PrecAcum -0,19 -0,22
Efeito indireto via NdM1mm -0,01 0,31
Efeito Indireto via Nd1-25mm -0,08 -0,33
Efeito indireto via Nd26-50mm 0,20 -0,01
NdSP Efeito indireto via TempMédia -0,06 0,08
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,03 -0,01
Efeito indireto via NdTemp>25° 0,03 -0,01
Efeito indireto via URMédia -0,06 0,03
TOTAL (r=coeficiente de
correlagcdo de Pearson) -0,15 0,29
Efeito direto sobre DAE -0,27 -0,71
Efeito indireto via PrecAcum 0,00 0,08
Efeito indireto via NdSP 0,00 0,05
Efeito Indireto via Nd1-25mm -0,07 0,00
Efeito indireto via Nd26-50mm -0,44 0,02
NdM1mm Efeito indireto via TempMédia 0,01 -0,03
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,07 0,01
Efeito indireto via NdTemp>25° -0,07 0,01
Efeito indireto via URMédia 0,05 -0,04
TOTAL ([— coeficiente de 0,87 0,80
correlac8o de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,11 0,41
Efeito indireto via PrecAcum 0,15 0,19
Efeito indireto via NdSP 0,00 0,09
Nd1-25mm Efeito indireto via NdM1mm 0,17 -0,01
Efeito indireto via Nd26-50mm 0,14 0,00
Efeito indireto via TempMédia 0,04 -0,05
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,03 0,00

(Continua)
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(Continuacao)

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacao DM 6563 RSF BMX Tornado RR
20DAAPSV 20DAAPSV
Efeito indireto via NdTemp>25° 0,03 0,00
Nd1-25mm Efeito indireto via pRMédia 0,02 -0,01
TOTAL (r=coeficiente de 070 074
correlacdo de Pearson) ' '
Efeito direto sobre DAE -0,55 0,02
Efeito indireto via PrecAcum 0,08 0,12
Efeito indireto via NdSP 0,00 0,06
Efeito indireto via NdM1mm -0,22 -0,48
Nd26- Efe?to @nd?reto v?a Nd1—25r[m_1 -0,03 0,02
50mm Efe!to !nd!reto via TempMédia 0,02 -0,06
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,07 0,01
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,07 0,01
Efeito indireto via URMédia 0,06 -0,04
TOTAL (r=coeficiente de
correlacdo de Pearson) -0.80 032
Efeito direto sobre DAE -0,09 0,12
Efeito indireto via PrecAcum -0,14 -0,14
Efeito indireto via NdSP 0,00 -0,08
Efeito indireto via NdM1mm 0,02 0,16
Efeito indireto via Nd1-25mm -0,05 -0,16
TempMédia Efeito indireto via Nd26a50mm 0,12 -0,01
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,05 -0,01
Efeito indireto via NdTemp>25°C 0,05 -0,01
Efeito indireto via URMédia -0,05 0,04
TOTAL (r=coeficiente de
correlacdo de Pearson) -0.10 -0.05
Efeito direto sobre DAE -0,09 0,02
Efeito indireto via PrecAcum 0,05 0,04
Efeito indireto via NdSP 0,00 0,04
Efeito indireto via NdM1mm -0,20 -0,51
NdT15- Efeito ?nd!reto v?a Nd1-25mm -0,03 -0,09
2500 Efeito indireto via Nd26a59rr_1m -0,39 0,01
Efeito indireto via TempMédia 0,05 -0,09
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,09 0,02
Efeito indireto via URMédia 0,05 -0,05
TOTAL ([- coeficiente de 0,67 0,61
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,09 -0,02
Efeito indireto via PrecAcum -0,05 -0,04
Efeito indireto via NdSP 0,00 -0,04
Efeito indireto via NdM1mm 0,20 0,51
NdTemp> Efe!to ?nd!reto v?a Nd1-25mm 0,03 0,09
250C Efeito indireto via Nd26a59n_1m 0,39 -0,01
Efeito indireto via TempMédia -0,05 0,09
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,09 -0,02
Efeito indireto via URMédia -0,05 0,05
TOTAL ([- coeficiente de 067 0,61
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,08 -0,05
Efeito indireto via PrecAcum 0,13 0,12
Efeito indireto via NdSP 0,00 0,07
URMédia Efe?to @nd?reto v@a NdM1mm -0,17 -0,50
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,02 0,04
Efeito indireto via Nd26a50mm -0,39 0,02
Efeito indireto via TempMédia 0,05 -0,09

Efeito indireto via NdT15-25°C -0,05 0,01
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(Conclusao)

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacao DM 6563 RSF BMX Tornado RR
20DAAPSV 20DAAPSV
Efeito indireto via NdT>25°C -0,05 0,01
URMédia TOTAL (r=coeficiente de
correlacdo de Pearson) -0,37 0,38
Coeficiente de determinagéo 0,88 0,98
Valor de K usado na analise 5,60 0,28
Efeito variavel residual 0,33 0,11

Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.

Em relacdo ao NdM1mm, verificou-se alta correlagdo em ambas. Na cultivar
DM 6563 RSF, além do efeito direto sobre DAE (-0,27), o Nd26-50mm contribuiu via
efeito indireto. Na cultivar BMX Tornado RR, a magnitude da correlacéo (-0,80) deveu-
se, especialmente, ao efeito direto dessa variavel sobre DAE (-0,71).

O Nd26-50mm apresentou correlacdo negativa, em ambas, no entanto, na DM
6563 RSF a magnitude foi superior (-0,80) a cultivar BMX Tornado RR. O efeito direto
foi significativo (-0,55), bem como o efeito indireto via NdM1mm (-0,22). Na cultivar
BMX Tornado RR, também houve efeito indireto via NdM1mm sobre o efeito total.

Em relacdo a variavel NdT15-25°C, na cultivar DM 6563 RSF, os efeitos
indiretos das variaveis Nd26-50mm (-0,39) e NdM1mm (-0,20), e na cultivar BMX
Tornado RR, o NdM1mm (-0,51) contribuiram para a magnitude das correlacdes.

Quanto ao comportamento da URMédia, observou-se efeito significativo, porém
de baixa magnitude. Na cultivar DM 6563 RSF, o efeito indireto do Nd26-50mm (-0,39)
foi o responsavel pela magnitude da correlacdo. Na cultivar BMX Tornado RR, esse
comportamento atribuiu-se, basicamente, ao NdM1mm (-0,50), via efeito indireto.

Na quarta época de semeadura, na cultivar DM 6563 RSF, tanto aos 11 como
aos 14 DAAPSV, verificou-se 0 mesmo numero de correlagbes negativas
significativas. Na cultivar BMX Tornado RR, verificaram-se trés periodos: 10, 11 e 14
DAAPSYV (Tabela 7).
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Tabela 7 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos coeficientes da analise de trilha, obtidos a partir da correlacdo entre o
aparecimento do primeiro sintoma provocado por Phakopsora pachyrhizi e as observacées meteoroldgicas precipitacdo acumulada
(PrecAcum), numero de dias sem precipitacdo (NdSP), nimero de dias com menos de um mm (NdM1mm), nimero de dias com
precipitacdo entre 1 e 25mm (Nd1-25mm), nimero de dias com precipitacdo entre 26 e 50mm (Nd26-50mm),nimero de dias com
precipitacdo entre 51 e 75mm (Nd51-75mm), temperatura minima meédia (°C) (TempMédia), numero de dias com temperatura minima
entre 15°C e 25°C (NdT15-25°C), numero de dias com temperatura minima inferior a 15°C (NdTemp<15°C), nimero de dias com
temperatura minima superior a 25°C (NdTemp>25°C) e umidade relativa média (URMédia) referente a quarta época de semeadura,
das cultivares DM 6563 RSF e BMX Tornado RR, na safra 2015/16

Coeficientes de Trilha

DM6563RSF BMX Tornado RR
Variavel Vias de associagéo
11 DAAPSV 14 DAAPSV 10 DAAPSV 11 DAAPSV 14 DAAPSV

Efeito direto sobre DAE -0,17 -0,21 0,04 -0,16 -0,15
Efeito indireto via NdSP 0,01 -0,05 0,00 0,00 -0,02
Efeito indireto via NdM1mm -0,07 -0,06 0,00 -0,13 -0,06
Efeito Indireto via Nd1-25mm -0,06 0,03 0,00 -0,11 -0,04
Efeito indireto via Nd26-50mm -0,02 0,04 0,00 -0,11 -0,05
PrecAcum Efeito indireto via TempMédia -0,03 -0,25 0,02 -0,21 -0,04
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,02
Efeito indireto via NdTemp>25°C - 0,00 - - -0,02
Efeito indireto via URMédia 0,02 -0,04 0,00 0,04 -0,02
TOTAL ([— coeficiente de 067 055 0,06 0.70 044

correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE -0,03 -0,10 0,02 -0,01 -0,10
Efeito indireto via PrecAcum 0,08 -0,10 0,00 0,10 -0,04
Efeito indireto via NdM1mm 0,05 -0,11 0,14 0,10 -0,03
NASP Efe?to _Ind_ireto v_ia Nd1-25mm 0,09 -0,06 0,14 0,12 0,03
Efeito indireto via Nd26-50mm 0,07 -0,11 0,10 0,13 -0,04
Efeito indireto via TempMédia 0,07 -0,26 0,27 0,13 -0,05
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,00 0,01 0,00 0,00 0,06
Efeito indireto via NdTemp>25°C - 0,01 - - 0,06

(Continua)
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Coeficientes de Trilha

DM6563RSF BMX Tornado RR
Variavel Vias de associacéo
11 DAAPSVY 14 DAAPSV 10 DAAPSV 11 DAAPSV 14 DAAPSV
Efeito indireto via URMédia -0,02 0,01 0,00 -0,05 0,04
NdSP TOTAL (r= coeficiente de

correlacdo de Pearson) 032 0,72 0,68 0,51 -0,08
Efeito direto sobre DAE 0,11 0,12 0,25 0,18 0,13
Efeito indireto via PrecAcum 0,12 0,09 0,00 0,12 0,07
Efeito indireto via NdSP -0,01 0,09 0,01 -0,01 0,03
Efeito Indireto via Nd1-25mm 0,11 0,12 0,15 0,15 0,15
Efeito indireto via Nd26-50mm 0,15 0,15 0,14 0,20 0,27
NdM1mm Efeito indireto via TempMédia 0,40 0,27 0,37 0,32 0,05
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,00 0,02 0,00 0,00 0,09
Efeito indireto via NdTemp>25°C - 0,02 - - 0,09
Efeito indireto via URMédia -0,01 -0,03 0,00 -0,02 0,07
TOTAL (E— coeficiente de 0.87 0,87 0,96 0.96 0.96

correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE -0,12 -0,19 -0,16 -0,16 -0,17
Efeito indireto via PrecAcum -0,09 0,03 0,00 -0,12 -0,04
Efeito indireto via NdSP 0,02 -0,03 -0,02 0,01 0,02
Efeito indireto via NdM1mm -0,10 -0,08 -0,23 -0,17 -0,11
Efeito indireto via Nd26-50mm -0,17 -0,20 -0,14 -0,20 -0,28
Nd1-25mm Efeito indireto via TempMédia -0,32 -0,16 -0,37 -0,30 -0,02
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,00 -0,05 0,00 0,00 -0,12
Efeito indireto via NdTemp>25°C - -0,05 - - -0,12
Efeito indireto via URMédia 0,01 0,04 0,00 0,03 -0,09
TOTAL ([— coeficiente de 078 071 094 092 094

correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,21 0,22 0,15 0,22 0,30
Efeito indireto via PrecAcum 0,02 -0,03 0,00 0,09 0,02
Nd26-50mm Efe?to ?nd@reto v?a NdSP -0,01 0,05 0,02 -0,01 0,01
Efeito indireto via NdM1mm 0,08 0,09 0,23 0,17 0,12
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,10 0,18 0,16 0,15 0,16
Efeito indireto via TempMédia 0,31 0,19 0,36 0,31 0,04
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Coeficientes de Trilha

DM6563RSF BMX Tornado RR
Variavel Vias de associacéo
11 DAAPSYV 14 DAAPSV 10 DAAPSV 11 DAAPSV 14 DAAPSV
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,00 0,03 0,00 0,00 0,10
Efeito indireto via NdTemp>25°C - 0,03 - - 0,10
Nd26-50mm Efeito indireto via URMédia 0,00 -0,03 0,00 -0,01 0,07
TOTAL (r= coeficiente de

correlacdo de Pearson) 0,73 0,73 0,93 0,93 0,93
Efeito direto sobre DAE 0,54 0,36 0,39 0,35 0,11
Efeito indireto via PrecAcum 0,11 0,15 0,00 0,10 0,06
Efeito indireto via NdSP 0,00 0,07 0,02 -0,01 0,05
Efeito indireto via NdM1mm 0,08 0,09 0,24 0,17 0,05
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,07 0,09 0,15 0,13 0,04
TempMédia Efeito indireto via Nd26a50mm 0,12 0,11 0,14 0,19 0,09
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,00 0,01 0,00 0,00 -0,06
Efeito indireto via NdTemp>25°C - 0,01 - - -0,04
Efeito indireto via URMédia -0,01 0,03 0,00 0,00 -0,07
TOTAL ([— coeficiente de 0,96 0,03 0,99 0,97 0,24

correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,00 0,07 -0,01 -0,01 0,15
Efeito indireto via PrecAcum 0,05 -0,01 0,00 0,01 0,02
Efeito indireto via NdSP 0,00 -0,02 0,00 0,00 -0,04
Efeito indireto via NdM1mm 0,02 0,04 0,03 0,02 0,08
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,01 0,14 0,00 0,02 0,13
NdT15-25°C Efeito indireto via Nd26a50mm -0,02 0,09 0,02 0,02 0,19
Efeito indireto via TempMédia 0,07 0,04 0,01 0,00 -0,05
Efeito indireto NdT>25°C - 0,07 - - 0,14
Efeito indireto via URMédia 0,00 -0,03 0,00 -0,01 0,13
TOTAL ([- coeficiente de 0.13 0,39 0,04 0,04 0,77

correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE - -0,07 - - -0,14
o Efeito indireto via PrecAcum - 0,01 - - -0,03
NdTemp>25°C  Eteito indireto via NdSP : 0,02 : : 0,04
Efeito indireto via NdM1mm - -0,04 - - -0,08
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Coeficientes de Trilha

DM6563RSF BMX Tornado RR
Variavel Vias de associacéo
11 DAAPSYV 14 DAAPSV 10 DAAPSV 11 DAAPSV 14 DAAPSV

Efeito indireto via Nd1-25mm - -0,14 - - -0,14

Efeito indireto via Nd26a50mm - -0,09 - - -0,21

Efeito indireto via TempMédia - -0,04 - - 0,04

NdTemp>25°C Efeito indireto via NdT15-25°C - -0,07 - - -0,15
Efeito indireto via URMédia - 0,03 - - -0,12

TOTAL ([— coeficiente de i -0,39 i i -0,80

correlagdo de Pearson)

Efeito direto sobre DAE 0,03 -0,10 0,00 0,11 0,13

Efeito indireto via PrecAcum -0,12 -0,08 0,00 -0,06 0,02

Efeito indireto via NdSP 0,02 0,01 -0,01 0,01 -0,03

Efeito indireto via NdM1mm -0,03 0,03 -0,22 -0,03 0,07

Efeito indireto via Nd1-25mm -0,05 0,07 -0,14 -0,04 0,12

URMédia Efeito indireto via Nd26a50mm 0,00 0,07 -0,12 -0,02 0,17

Efeito indireto via TempMédia -0,09 -0,10 -0,34 0,00 -0,06

Efeito indireto via NdT15-25°C 0,00 0,02 - - 0,15

Efeito indireto via NdTemp>25°C - 0,02 0,00 0,00 0,13

TOTAL ([— coeficiente de 024 0,05 083 0,02 0,70

correlacdo de Pearson)

Coeficiente de determinacgéo 0,97 0,97 0,94 0,96 0,98
Valor de K usado na analise 6,7802 6,7802 0,14 0,10 5,6002
Efeito variavel residual 0,18 0,16 0,25 0,20 0,13

Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.
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A variavel PrecAcum apresentou efeito total superior no periodo de 11 DAAPSV
em ambas as cultivares (-0,67) e (-0,70). Na cultivar DM 6563 RSF o efeito direto
sobre o DAE (-0,17) contribuiu para a magnitude da correlacdo. Na cultivar BMX
Tornado RR, as variaveis TempMédia, NdM1mm, Nd1-25mm e Nd26-50mm, através
dos seus efeitos indiretos negativos (-0,21,-0,13, -0,11,-0,11, respectivamente) foram
as promotoras do efeito total de -0,70.

Quanto ao NdSP, na cultivar DM 6563 RSF, seu comportamento foi positivo
aos 11 DAAPSV, porém com baixas magnitudes. Na cultivar BMX Tornado RR, 0s
efeitos totais foram positivos aos 10 e 11 DAAPSV, sendo que a mais elevada
magnitude foi observada aos 10 DAAPSV (0,68), influenciada pelo efeito indireto da
TempMédia (0,27). O NdM1mm apresentou efeito total positivo em todos os periodos,
em ambas as cultivares.

Em relacdo ao Nd1-25mm, também aos 11 DAAPSV, foi observado efeito total
superior (-0,78) na cultivar DM 6563 RSF, tendo a variavel TempMédia (-0,32)
associada ao Nd26-50mm (-0,17) e contribuido para essa magnitude, via efeito
indireto. Na cultivar BMX Tornado RR, tanto aos 10 como aos 14 DAAPSV, verificou-
se a mesma magnitude na correlacao (-0,94). Aos 10 DAAPSV, observou-se que a
TempMédia (-0,37) e a NdM1mm (-0,23) contribuiram via efeito indireto e, aos 14
DAAPSYV, esse resultado atribuiu-se, principalmente, ao efeito indireto do Nd26-50mm
(-0,28).

Quanto ao NdTemp>25°C, somente foi registrada aos 14 DAAPSV em ambas
as cultivares. Na cultivar DM 6563 RSF, a magnitude da correlagdo deveu-se ao efeito
indireto expresso via Nd1-25mm (-0,14) e, na BMX Tornado RR, o0 Nd26-50mm (-0,21)
e 0 NdT15-25°C (-0,15) contribuiram via efeito indireto sobre DAE.

Na URMédia, a maior magnitude foi observada aos 11 DAAPSV na cultivar DM
6563 RSF. O efeito total foi baixo, porém significativo (-0,24), e teve o efeito indireto
da PrecAcum (-0,12) e da TempMédia (-0,09). Na cultivar BMX Tornado RR, o efeito
total foi superior aos 10 DAAPSV, resultado do efeito indireto da TempMédia (-0,34) e
do NdM1mm (-0,22). Nas variaveis Nd26-50mm, TempMédia e NdT15-25°C, todos os
periodos apresentam efeito total positivo.

Na quinta época de semeadura, a analise de correlacao selecionou o periodo
de 20 DAAPSV em ambas as cultivares, no entanto com um numero reduzido de

variaveis significativas.
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As variadveis PrecAcum, NdM1mm, Nd1-25mm, Nd26-50mm, NdT15-25°C e
URMédia apresentaram correlagbes positivas e néo significativas em ambas as
cultivares (Tabela 8). O NdSP apresentou correlacdo negativa, ndo sendo

determinante para o surgimento da epidemia neste caso.

Tabela 8 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos coeficientes da analise de
trilha, obtidos a partir da correlacédo entre o aparecimento do primeiro sintoma
provocado por Phakopsora pachyrhizi e as observa¢gdes meteoroldgicas precipitacao
acumulada (PrecAcum), numero de dias sem precipitacdo (NdSP), numero de dias
com menos de um mm (NdM1mm), nimero de dias com precipitacdo entre 1 e 25mm
(Nd1-25mm), numero de dias com precipitacdo entre 26 e 50mm (Nd26-50mm),
namero de dias com precipitacdo entre 51 e 75mm (Nd51-75mm), temperatura minima
média (°C) (TempMeédia), numero de dias com temperatura minima entre 15°C e 25°C
(NdT15-25°C), numero de dias com temperatura minima inferior a 15°C
(NdTemp<15°C), numero de dias com temperatura minima superior a 25°C
(NdTemp>25°C) e umidade relativa média (URMédia) referente a quinta época de
semeadura, das cultivares DM 6563 RSF e BMX Tornado RR, na safra 2015/16

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacéo DM6563RSF BMX Tornado RR
20DAAPSV 20DAAPSV

Efeito direto sobre DAE 0,43 0,47
Efeito indireto via NdSP -0,06 -0,04
Efeito indireto via NdM1mm -0,70 -0,61
Efeito Indireto via Nd1-25mm 0,04 0,02
Efeito indireto via Nd26-50mm 0,05 0,00

PrecAcum Efeito indireto via TempMédia 0,21 0,08
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,06 0,00
Efeito indireto via NdTemp>25°C 0,00 0,03
Efeito indireto via URMédia 0,00 0,01

TOTAL (r=coeficiente de correlagdo

0,20 0,23

de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,15 0,10
Efeito indireto via PrecAcum -0,18 -0,17
Efeito indireto via NdM1mm -0,75 -0,66
Efeito Indireto via Nd1-25mm -0,02 -0,03
Efeito indireto via Nd26-50mm -0,03 0,00
NdSP Efeito indireto via TempMédia -0,26 -0,10
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,11 0,00
Efeito indireto via NdTemp>25°C 0,01 -0,07
Efeito indireto via URMédia -0,01 -0,07
TOTAL (r=coeficiente de correlacdo 0,88 0,93

de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,91 0,78
Efeito indireto via PrecAcum -0,33 -0,37
Efeito indireto via NdSP -0,13 -0,09
NdM1mm Efe!to !ndjreto v_ia Nd1-25mm -0,03 0,00
Efeito indireto via Nd26-50mm -0,01 0,00
Efeito indireto via TempMédia -0,05 0,02
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,08 0,00
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,01 0,04

(Continua)
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(Continuacao)

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacao DM6563RSF BMX Tornado RR
20DAAPSV 20DAAPSV
Efeito indireto via URMédia 0,01 0,06
NdM1mm TOTAL (r=coeficiente de correlagéo
de Pearson) 0,90 0,90
Efeito direto sobre DAE 0,06 0,04
Efeito indireto via PrecAcum 0,30 0,23
Efeito indireto via NdSP -0,06 -0,07
Efeito indireto via NdM1mm -0,50 0,02
Efeito indireto via Nd26-50mm 0,01 0,00
Nd1-25mm Efeito indireto via TempMédia 0,21 0,10
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,05 0,00
Efeito indireto via NdTemp>25°C 0,00 0,05
Efeito indireto via URMédia 0,00 0,04
TOTAL (r=coeficiente de correlagcéo

de Pearson) 0,00 0,44
Efeito direto sobre DAE 0,07 0,00
Efeito indireto via PrecAcum 0,28 0,33
Efeito indireto via NdSP -0,06 -0,06
Efeito indireto via NdM1mm -0,13 0,25
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,01 0,01
Nd26-50mm  Efeito indireto via TempMédia 0,16 0,08
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,06 0,00
Efeito indireto via NdTemp>25°C 0,00 0,05
Efeito indireto via URMédia 0,00 0,04
TOTAL (r=coeficiente de correlagdo 031 0.70

de Pearson)
Efeito direto sobre DAE -0,36 -0,13
Efeito indireto via PrecAcum -0,25 -0,28
Efeito indireto via NdSP 0,11 0,08
Efeito indireto via NdM1mm 0,13 -0,10
Efeito indireto via Nd1-25mm -0,03 -0,03
TempMédia  Efeito indireto via Nd26a50mm -0,03 0,00
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,12 0,00
Efeito indireto via NdTemp>25°C 0,01 -0,07
Efeito indireto via URMédia -0,01 -0,05
TOTAL (r=coeficiente de correlacédo 056 -0.66

de Pearson)
Efeito direto sobre DAE -0,13 0,00
Efeito indireto via PrecAcum 0,20 0,22
Efeito indireto via NdSP -0,14 -0,09
Efeito indireto via NdM1mm 0,60 0,45
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,02 0,03
NdT15-25°C  Efeito indireto via Nd26a50mm 0,04 0,00
Efeito indireto via TempMédia 0,33 0,13
Efeito indireto NdTemp>25°C -0,01 0,07
Efeito indireto via URMédia 0,01 0,07
TOTAL (r=coeficiente de correlacéo 0.83 0.87

de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,01 -0,07
Efeito indireto via PrecAcum -0,14 -0,17
Efeito indireto via NdSP 0,13 0,09
o~ Efeito indireto via NdM1mm -0,62 -0,47
NATemp>25°C  etaito indireto via Nd1-25mm 002 003
Efeito indireto via Nd26a50mm -0,03 0,00
Efeito indireto via TempMédia -0,31 -0,12
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,12 0,00
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(Conclusao)
Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacéao DM6563RSF BMX Tornado RR
20DAAPSV 20DAAPSV
Efeito indireto via URMédia -0,01 -0,07
NdTemp>25°C TOTAL (r= coeficiente de correlacéo
de Pearson) 0,85 -0.88
Efeito direto sobre DAE 0,01 0,07
Efeito indireto via PrecAcum 0,10 0,09
Efeito indireto via NdSP -0,14 -0,10
Efeito indireto via NdM1mm 0,81 0,64
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,01 0,02
URMédia Efeito indireto via Nd26a50mm 0,02 0,00
Efeito indireto via TempMédia 0,25 0,10
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,11 0,00
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,01 0,07
TOTAL (r=coeficiente de correlagdo 0.94 0.94
de Pearson)
Coeficiente de determinagéo 0,88 0,94
Valor de K usado na analise 0,68 0,58
Efeito variavel residual 0,34 0,22

* O resumo das analises de trilha referente a safra 2015/16 encontra-se no apéndice I.
Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.

A variavel TempMédia foi negativa em ambas as cultivares, com magnitudes
préximas, -0,56 e -0,66. Nas duas cultivares, além do efeito direto sobre DAE,
observou-se o efeito indireto via PrecAcum (-0,25 e -0,28). Sobre o NdTemp>25°C, o
efeito total de -0,85 registrado na cultivar DM 6563 RSF deveu-se ao efeito indireto do
NdM1mm (-0,62) e da TempMédia (-0,31). Na cultivar BMX Tornado RR, a magnitude
da correlacdo resultou dos efeitos indiretos das variaveis NdM1mm (-0,47) e
PrecAcum (-0,17).

Em resumo, as variaveis que se destacaram na safra 2015/16 foram NdM1mm
e 0 Nd26-50mm, direta ou indiretamente influenciaram a variavel principal reduzindo
0 numero de dias ap0s a emergéncia para o aparecimento do primeiro sintoma da
doenca, nas trés primeiras épocas de semeadura. Divergindo do que foi observado
por Young et al. (2011), onde os autores atribuiram a antecipagéo no aparecimento
dos sintomas aos dias com chuvas superiores a um mm, associado ao aumento das
horas de molhamento foliar.

A umidade relativa média do ar expressou seu efeito indiretamente através do
NdM1mm. Os valores referentes a umidade relativa média do ar (Figura 12)
permaneceram na faixa de 80% ao longo das épocas, valor considerado satisfatorio
para o processo de infeccao por P. pachyrhizi (JULIATTI et al., 2005). Como esta nao

foi um limitante, registros inferiores a um mm devido a névoa, orvalho ou chuva leve



83

proporcionaram umidade suficiente para que o fungo germinasse, visto que a
presenca de agua livre na superficie foliar € fundamental para a ocorréncia da doenca
(MARCHETTI; MELCHING; BROMFIELD, 1976; CALDWELL et al., 2005).

A auséncia de precipitacdo (NdSP) expressou-se indiretamente através do
NdM1mm, da URMédia e da TempMédia, porém seu comportamento ndo apresentou
uma tendéncia ao longo das épocas. O efeito da temperatura também foi observado
de forma indireta, sobretudo, atraveés das variaveis URMédia, NdM1mm e Nd26-
50mm. Tschanz (1982) e Del Ponte et al. (2006a) descrevem a precipitacdo como o
fator mais importante no progresso da doenca.

O valor da temperatura minima média observado ao longo das épocas foi de
20°C (Figura 9), o qual, segundo Hartman, Sikora e Rupe (2015), encontra-se dentro
da faixa 6tima para germinacéo dos esporos. Registros de temperaturas prejudiciais
ao desenvolvimento do patégeno, conforme descrito por Kochman (1979), Caldwell et
al. (2005) e Alves, Furtado e Bergamin Filho (2006), como menores que 15°C e
maiores que 25°C, ocorreram, no entanto ndo foram suficientes para atrasar ou
impedir a sua germinacao e desenvolvimento.

Del Ponte et al. (2006b), referindo-se a predi¢cdo da severidade maxima da
doenca, também ndo observaram limitacées provocadas por eventuais ocorréncias de
temperaturas superiores a 30°C, desde que fossem registradas precipitagcoes.

Na safra 2016/17, conforme resultado obtido na andlise de correlacdo de
Pearson (r), na primeira época de semeadura o maior numero de variaveis com
correlagdes negativas foi observado no periodo de 10 DAAPSV, para a cultivar DM
6563 RSF, e 10 e 14 DAAPSV, na BMX Tornado RR (Tabela 2).

Na cultivar DM 6563 RSF, a magnitude do efeito total da variavel PrecAcum
resultou do efeito indireto da URMédia (-0,26) e da TempMédia (-0,14). O mesmo foi
observado na cultivar BMX Tornado RR, no mesmo periodo, associado a contribuicéo,
via efeito direto, da PrecAcum sobre DAE (-0,18).

O NdSP apresentou correlagcdo negativa em todos os periodos, diferentemente
do observado no NdM1mm, em que todos os periodos das duas cultivares avaliadas
apresentaram correlacdes positivas para essa variavel.

Na cultivar DM 6563 RSF, as variaveis URMédia (-0,45) e TempMédia (-0,32),
através dos seus efeitos indiretos negativos, foram promotoras do efeito total de -0,71
da variavel Nd1-25mm. Na BMX Tornado RR, aos 14 DAAPSV, registrou-se a maior

magnitude, via efeito indireto, principalmente da variavel TempMédia (-0,14).
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Quanto ao Nd26-50mm, verificou-se que, na cultivar DM 6463 RSF, as
varidveis URMédia (-0,38) e TempMédia (-0,34) através dos seus efeitos indiretos
negativos foram responsaveis pelo efeito total de -0,69. Na cultivar BMX Tornado RR,
o periodo de 14 DAAPSV apresentou efeito total de maior magnitude (-0,77) e as
variaveis TempMédia (-0,27) e NdTemp>25°C ( -0,14) contribuiram via efeito indireto.

A TempMeédia apresentou efeito total elevado em ambas as cultivares.
Contribuiram para esse resultado o efeito direto e a URMédia, em ambas.
Comportamento semelhante observou-se na variavel NdTemp>25°C, que teve a
contribuicdo TempMédia, via efeito indireto, em ambas as cultivares, juntamente com
a URMédia, na cultivar DM 6563 RSF.

Como na safra anterior, a URMédia apresentou alta correlacdo em ambas as
cultivares. Nas duas cultivares a TempMédia, via efeito indireto, foi a responsavel pela
elevada magnitude observada, além do efeito direto dessa variavel sobre o DAE, na
cultivar BMX Tornado RR (Tabela 9). O Nd51-75mm e NdT15-25°C foram positivos

em todos os periodos e em ambas as cultivares.

Tabela 9 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos coeficientes da analise de
trilha, obtidos a partir da correlacdo entre o aparecimento do primeiro sintoma
provocado por Phakopsora pachyrhizi e as observacées meteoroldgicas precipitacao
acumulada (PrecAcum), numero de dias sem precipitacdo (NdSP), numero de dias
com menos de um mm (NdM1mm), nimero de dias com precipitacdo entre 1 e 25mm
(Nd1-25mm), numero de dias com precipitacdo entre 26 e 50mm (Nd26-50mm),
namero de dias com precipitagéo entre 51 e 75mm (Nd51-75mm), temperatura minima
meédia (°C) (TempMédia), nimero de dias com temperatura minima entre 15°C e 25°C
(NdT15-25°C), numero de dias com temperatura minima superior a 25°C
(NdTemp>25°C) e umidade relativa média (URMédia), referente a primeira época de
semeadura das cultivares DM 6563 RSF e BMX Tornado RR, na safra 2016/17

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacao DM6563RSF BMX Tornado RR
10 10 14
DAAPSV DAAPSV DAAPSV

Efeito direto sobre DAE -0,06 -0,18 -0,22

Efeito indireto via NdSP -0,03 0,02 0,00

Efeito indireto via NdM1mm 0,03 0,05 -0,03

Efeito Indireto via Nd1-25mm 0,03 0,04 0,01

PrecAcum Efeito indireto via Nd26-50mm 0,05 0,03 0,00

Efeito indireto via 51-75mm 0,00 -0,05 -0,02

Efeito indireto via TempMédia -0,14 -0,18 -0,10

Efeito indireto via NdT15-25°C -0,01 0,00 -0,01

Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,01 -0,01 -0,02

(Continua)
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(Continuacao)

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacao DM6563RSF BMX Tornado RR
10 10 14
DAAPSV DAAPSV DAAPSV
Efeito indireto via URMédia -0,26 -0,19 -0,06
PrecAcum TOTAL (r=coeficiente de
correlacdo de Pearson) -0,40 -0.49 -0,46
Efeito direto sobre DAE -0,12 -0,11 -0,03
Efeito indireto via PrecAcum -0,01 0,03 0,01
Efeito indireto via NdM1mm 0,03 0,03 -0,08
Efeito Indireto via Nd1-25mm 0,02 0,00 0,03
Efeito indireto via Nd26-50mm 0,07 0,10 -0,02
NdSP Efe?to @nd?reto v?a 51-75mm _ 0,00 0,05 0,01
Efeito indireto via TempMédia -0,26 -0,34 -0,17
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,03 -0,06 -0,06
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,04 -0,07 -0,10
Efeito indireto via URMédia -0,29 -0,08 -0,03
TOTAL ([— coeficiente de 064 0,46 0,46
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE -0,05 -0,09 0,11
Efeito indireto via PrecAcum 0,04 0,10 0,05
Efeito indireto via NdSP 0,07 0,04 0,02
Efeito Indireto via Nd1-25mm -0,06 -0,11 0,04
Efeito indireto via Nd26-50mm -0,09 -0,16 0,03
NdMLmm Efeito ?nd!reto v?a 51—75mrp _ 0,00 -0,02 -0,01
Efeito indireto via TempMédia 0,33 0,45 0,31
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,04 0,06 0,10
Efeito indireto via NdTemp>25°C 0,04 0,08 0,15
Efeito indireto via URMédia 0,49 0,31 0,10
TOTAL ([— coeficiente de 0,80 0,64 0,90
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,07 0,14 -0,11
Efeito indireto via PrecAcum -0,03 -0,05 0,03
Efeito indireto via NdSP -0,03 0,00 0,01
Efeito indireto via NdM1mm 0,04 0,08 -0,04
Efeito indireto via Nd26-50mm 0,07 0,11 0,00
Nd1-25mm Efe@to ?nd!reto v?a 51-75mm _ 0,00 0,03 0,01
Efeito indireto via TempMédia -0,32 -0,34 -0,14
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,04 -0,05 -0,04
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,04 -0,07 -0,05
Efeito indireto via URMédia -0,45 -0,26 -0,07
TOTAL ([- coeficiente de 071 10.40 041
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,12 0,23 -0,04
Efeito indireto via PrecAcum -0,02 -0,02 -0,03
Efeito indireto via NdSP -0,07 -0,05 -0,02
Efeito indireto via NdM1mm 0,04 0,06 -0,09
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,04 0,07 -0,01
Nd26-50mm Efe?to @nd?reto v@a Nd51-75m_m 0,00 0,06 0,01
Efeito indireto via TempMédia -0,34 -0,46 -0,27
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,05 -0,08 -0,09
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,05 -0,10 -0,14
Efeito indireto via URMédia -0,38 -0,25 -0,09
TOTAL ([— coeficiente de 0,69 051 077
correlac8o de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,00 -0,09 -0,03
Nd51-75mm  Efeito indireto via PrecAcum -0,01 -0,09 -0,15
Efeito indireto via NdSP 0,06 0,06 0,01
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(Continuacéo)

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacéao DM6563RSF BMX Tornado RR
10 10 14
DAAPSV DAAPSV DAAPSV
Efeito indireto via NdM1mm -0,03 -0,03 0,05
Efeito indireto via Nd1-25mm -0,04 -0,05 0,04
Efeito indireto via Nd26a50mm -0,08 -0,15 0,02
Efeito indireto via TempMédia 0,35 0,39 0,14
Nd51-75mm  Efeito indireto via NdT15-25°C 0,05 0,08 0,06
Efeito indireto via NdTemp>25°C 0,05 0,10 0,09
Efeito indireto via URMédia 0,29 0,09 0,03
TOTAL ([— coeficiente de 0,65 0.30 0,27
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE -0,41 -0,62 -0,33
Efeito indireto via PrecAcum -0,02 -0,05 -0,07
Efeito indireto via NdSP -0,08 -0,06 -0,02
Efeito indireto via NdM1mm 0,04 0,07 -0,10
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,06 0,08 -0,05
TempMédia Efe!to ?nd!reto v?a Nd26a50mm 0,10 0,17 -0,03
Efeito indireto via Nd51a75mm 0,00 0,06 0,01
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,05 -0,09 -0,10
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,06 -0,11 -0,16
Efeito indireto via URMédia -0,45 -0,27 -0,12
TOTAL ([— coeficiente de 091 089 098
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,05 0,09 0,11
Efeito indireto via PrecAcum 0,01 0,01 0,02
Efeito indireto via NdSP 0,07 0,06 0,02
Efeito indireto via NdM1mm -0,04 -0,06 0,10
Efeito indireto via Nd1-25mm -0,05 -0,08 0,04
Efeito indireto via Nd26a50mm -0,10 -0,19 0,03
NAT15-25°C  Efaitg indireto via Nd51a75mm 0,00 0,07 0,02
Efeito indireto via TempMédia 0,40 0,58 0,32
Efeito indireto NdTemp>25°C 0,06 0,12 0,16
Efeito indireto via URMédia 0,41 0,24 0,10
TOTAL ([— coeficiente de 0,81 0,72 0,89
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE -0,06 -0,12 -0,16
Efeito indireto via PrecAcum -0,01 -0,01 -0,03
Efeito indireto via NdSP -0,07 -0,07 -0,02
Efeito indireto via NdM1mm 0,04 0,06 -0,10
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,06 0,08 -0,04
NdTemp>25°C Efeito indireto via Nd26a50mm 0,10 0,19 -0,03
Efeito indireto via Nd51a75mm 0,00 0,07 0,02
Efeito indireto via TempMédia -0,40 -0,59 -0,32
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,05 -0,09 -0,11
Efeito indireto via URMédia -0,42 -0,24 -0,10
TOTAL ([— coeficiente de 083 073 0091
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE -0,54 -0,36 -0,13
Efeito indireto via PrecAcum -0,03 -0,09 -0,09
Efeito indireto via NdSP -0,06 -0,02 -0,01
Efeito indireto via NdM1mm 0,05 0,08 -0,08
URMédia Efeito indireto via Nd1-25mm 0,06 0,10 -0,05
Efeito indireto via Nd26a50mm 0,08 0,16 -0,02
Efeito indireto via Nd51a75mm 0,00 0,02 0,01
Efeito indireto via TempMédia -0,34 -0,46 -0,29
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,04 -0,06 -0,08
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(Concluséo)
Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacao DM6563RSF BMX Tornado RR
10 10 14
DAAPSV DAAPSV DAAPSV
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,05 -0,08 -0,13
URMédia TOTAL (r=coeficiente de
correlacdo de Pearson) -0,92 -0.75 -0,90
Coeficiente de determinacgéo 0,88 0,85 0,96
Valor de K usado na analise 9,8302 9,832 6,7802
Efeito variavel residual 0,33 0,37 0,17

Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.

Na segunda época de semeadura foram selecionados o periodo de 14
DAAPSV, na cultivar DM 6563 RSF, e de 11 DAAPSV, na BMX Tornado RR. E
interessante ressaltar a participacao da variavel TempMédia em praticamente todas
as relacbes de causa e efeito nessa época.

A magnitude da correlacéo na variavel PrecAcum resultou do efeito direto em
ambas, associado ao efeito indireto da URMédia (-0,13), na DM 6563 RSF, e, na BMX
Tornado RR, da TempMédia (-0,49).

Em relagdo a TempMédia, observou-se, na cultivar DM 6563 RSF, além do
efeito direto sobre DAE (-0,29), a contribuicdo da URMédia (-0,19) e do NdTemp>25°C
(-0,18), via efeito indireto. Na cultivar BMX Tornado RR, também verificou-se o efeito
direto da TempMédia sobre DAE (-0,58), aliado ao indireto via PrecAcum (-0,22).

As variaveis NdSP e Nd26-50mm, na cultivar DM 6563 RSF, Nd51-75mm, na
BMX Tornado RR, e Nd1-25mm, NdTemp>25°C e URMédia, em ambas, foram
influenciadas pela TempMédia, via efeito indireto, sozinha ou associada a PrecAcum,
URMédia e NdTemp>25°C, em alguns casos (Tabela 10).

Na terceira época de semeadura, em ambas as cultivares, os periodos com
maior numero de correlagcdes negativas significativas foram identificadas aos 14 e 20
DAAPSV (Tabela 11).
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Tabela 10 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos coeficientes da analise de
trilha, obtidos a partir da correlacédo entre o aparecimento do primeiro sintoma
provocado por Phakopsora pachyrhizi e as observa¢gdes meteoroldgicas precipitacdo
acumulada (PrecAcum), numero de dias sem precipitacdo (NdSP), numero de dias
com menos de um mm (NdM1mm), nimero de dias com precipitacdo entre 1 e 25mm
(Nd1-25mm), numero de dias com precipitacdo entre 26 e 50mm (Nd26-50mm),
namero de dias com precipitacédo entre 51 e 75mm (Nd51-75mm), temperatura minima
média (°C) (TempMédia), nimero de dias com temperatura minima entre 15°C e 25°C
(NdT15-25°C), numero de dias com temperatura minima superior a 25°C
(NdTemp>25°C) e umidade relativa média (URMédia), referente a segunda época de
semeadura das cultivares DM 6563 RSF e BMX Tornado RR, na safra 2016/17

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associagéo DM6563RSF BMX Tornado RR
14 DAAPSV 11 DAAPSV
Efeito direto sobre DAE -0,18 -0,26
Efeito indireto via NdSP 0,00 0,05
Efeito indireto via NdM1mm -0,03 0,04
Efeito Indireto via Nd1-25mm 0,02 0,05
Efeito indireto via Nd26-50mm 0,00 -0,01
Efeito indireto via 51-75mm -0,04 0,04
PrecAcum Efeito indireto via TempMédia -0,07 -0,49
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,01 -0,03
Efeito indireto via NdTemp<15°C -0,02 -0,03
Efeito indireto via NdTemp>25°C 0,00 -0,02
Efeito indireto via URMédia -0,13 -0,12
TOTAL (r=coeficiente de correlacdo
de Pearson) 0,44 -0,83
Efeito direto sobre DAE -0,05 -0,07
Efeito indireto via PrecAcum 0,00 0,20
Efeito indireto via NdM1mm -0,09 -0,03
Efeito Indireto via Nd1-25mm 0,04 -0,06
Efeito indireto via Nd26-50mm 0,04 0,01
Efeito indireto via 51-75mm 0,02 -0,04
NdSP Efeito indireto via TempMédia -0,17 0,36
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,08 0,03
Efeito indireto via NdTemp<15°C 0,00 0,03
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,12 0,02
Efeito indireto via URMédia -0,09 0,10
TOTAL (r=coeficiente de correlacdo 048 0,56
de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,11 -0,06
Efeito indireto via PrecAcum 0,05 0,19
Efeito indireto via NdSP 0,04 -0,03
Efeito Indireto via Nd1-25mm 0,00 -0,06
Efeito indireto via Nd26-50mm -0,04 0,00
Efeito indireto via 51-75mm -0,01 -0,02
NdM1mm Efeito indireto via TempMédia 0,25 0,30
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,10 0,01
Efeito indireto via NdTemp<15°C 0,01 0,01
Efeito indireto via NdTemp>25°C 0,15 0,02
Efeito indireto via URMédia 0,18 0,12
TOTAL (r=coeficiente de correlacdo 0.84 0.47
de Pearson)
Nd1-25mm Efe!to Qirgto sot_>re DAE -0,11 0,07
Efeito indireto via PrecAcum 0,04 -0,19

(Continua)
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(Continuacao)

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacao DM6563RSF BMX Tornado RR
14 DAAPSV 11 DAAPSV
Efeito indireto via NdSP 0,02 0,05
Efeito indireto via NdM1mm 0,00 0,05
Efeito indireto via Nd26-50mm -0,01 -0,01
Efeito indireto via 51-75mm 0,02 0,03
Efeito indireto via TempMédia -0,10 -0,35
Nd1-25mm Efeito indireto via NdT15-25°C -0,04 -0,02
Efeito indireto via NdTemp<15°C -0,02 -0,02
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,06 -0,02
Efeito indireto via URMédia -0,07 -0,12
TOTAL (r=coeficiente de correlagéo 0.34 0,52
de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,05 0,02
Efeito indireto via PrecAcum -0,02 0,13
Efeito indireto via NdSP -0,04 -0,04
Efeito indireto via NdM1mm -0,09 0,00
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,02 -0,02
Efeito indireto via Nd51-75mm 0,02 -0,04
Nd26-50mm  Efeito indireto via TempMédia -0,19 0,30
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,09 0,04
Efeito indireto via NdTemp<15°C 0,01 0,04
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,13 -0,01
Efeito indireto via URMédia -0,13 0,03
TOTAL (r=coeficiente de correlagédo 058 0.44
de Pearson)
Efeito direto sobre DAE -0,05 0,04
Efeito indireto via PrecAcum -0,15 -0,23
Efeito indireto via NdSP 0,02 0,06
Efeito indireto via NdM1mm 0,03 0,03
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,03 0,04
Efeito indireto via Nd26a50mm -0,02 -0,01
Nd51-75mm  Efeito indireto via TempMédia 0,09 -0,41
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,08 -0,04
Efeito indireto via NdTemp<15°C -0,02 -0,04
Efeito indireto via NdTemp>25°C 0,1 -0,01
Efeito indireto via URMédia -0,01 -0,09
TOTAL (r=coeficiente de correlacédo 011 -0.65
de Pearson)
Efeito direto sobre DAE -0,29 -0,58
Efeito indireto via PrecAcum -0,05 -0,22
Efeito indireto via NdSP -0,03 0,04
Efeito indireto via NdM1mm -0,10 0,03
Efeito indireto via Nd1-25mm -0,04 0,05
Efeito indireto via Nd26a50mm 0,03 -0,01
TempMédia  Efeito indireto via Nd51a75mm 0,02 0,03
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,12 -0,04
Efeito indireto via NdTemp<15°C -0,02 -0,04
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,18 -0,04
Efeito indireto via URMédia -0,19 -0,12
TOTAL (r=coeficiente de correlacédo 0,97 0,98
de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,13 -0,05
Efeito indireto via PrecAcum -0,02 -0,16
o Efeito indireto via NdSP 0,03 0,04
NAT15-25°C  Eteito indireto via NAM1mm 0,08 0,01
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,04 0,03
Efeito indireto via Nd26a50mm -0,03 -0,01
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(Continuacéo)
Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacéao DM6563RSF BMX Tornado RR
14 DAAPSV 11 DAAPSV

Efeito indireto via Nd51a75mm -0,03 0,03
Efeito indireto via TempMédia 0,26 -0,44
Efeito indireto via NdTemp<15°C 0,00 -0,05
NdT15-25°C  Efeito indireto NdTemp>25°C 0,19 -0,02
Efeito indireto via URMédia 0,15 -0,07

TOTAL (r=coeficiente de correlacdo
de Pearson) 0,80 -0.69
Efeito direto sobre DAE 0,08 0,05
Efeito indireto via PrecAcum 0,04 0,16
Efeito indireto via NdSP 0,00 -0,04
Efeito indireto via NdM1mm 0,02 -0,01
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,02 -0,03
Efeito indireto via Nd26a50mm 0,01 0,01
NdTemp<15°C Efeito indireto via Nd51a75mm 0,01 -0,03
Efeito indireto via TempMédia 0,07 0,44
Efeito indireto via NdTemp15-25°C 0,00 0,05
Efeito indireto NdTemp>25°C 0,02 0,02
Efeito indireto via URMédia 0,04 0,07

TOTAL (r=coeficiente de correlagdo
de Pearson) 032 0,69
Efeito direto sobre DAE -0,19 -0,08
Efeito indireto via PrecAcum 0,00 -0,08
Efeito indireto via NdSP -0,03 0,02
Efeito indireto via NdM1mm -0,09 0,01
Efeito indireto via Nd1-25mm -0,03 0,02
Efeito indireto via Nd26a50mm 0,03 0,00
NdTemp>25°C Efeito indireto via Nd51a75mm 0,03 0,00
Efeito indireto via TempMédia -0,27 -0,26
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,13 -0,01
Efeito indireto via NdTemp<15°C -0,01 -0,01
Efeito indireto via URMédia -0,16 -0,08

TOTAL (r=coeficiente de correlacdo
de Pearson) 0,85 -0.47
Efeito direto sobre DAE -0,22 -0,15
Efeito indireto via PrecAcum -0,1 -0,22
Efeito indireto via NdSP -0,02 0,05
Efeito indireto via NdM1mm -0,09 0,04
Efeito indireto via Nd1-25mm -0,03 0,06
Efeito indireto via Nd26a50mm 0,03 0,00
URMédia Efeito indireto via Nd51a75mm 0,00 0,03
Efeito indireto via TempMédia -0,25 -0,46
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,09 -0,02
Efeito indireto via NdTemp<15°C -0,01 -0,02
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,14 -0,04
TOTAL (r=coeficiente de correlacdo 0,94 0,76

de Pearson)

Coeficiente de determinacgéo 0,97 0,88
Valor de K usado na analise 6,202 0,16
Efeito variavel residual 0,15 0,34

Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.
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Tabela 11 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos coeficientes da analise de trilha, obtidos a partir da correlacdo entre o
aparecimento do primeiro sintoma provocado por Phakopsora pachyrhizi e as observacées meteoroldgicas precipitacdo acumulada
(PrecAcum), numero de dias sem precipitacdo (NdSP), nimero de dias com menos de um mm (NdM1mm), nimero de dias com
precipitacdo entre 1 e 25mm (Nd1-25mm), nimero de dias com precipitacdo entre 26 e 50mm (Nd26-50mm), nimero de dias com
precipitacdo entre 51 e 75mm (Nd51-75mm), temperatura minima meédia (°C) (TempMédia), nimero de dias com temperatura minima
entre 15°C e 25°C (NdT15-25°C), numero de dias com temperatura minima superior a 25°C (NdTemp>25°C) e umidade relativa
meédia (URMédia), referente a terceira época de semeadura das cultivares DM 6563 RSF e BMX Tornado RR, na safra 2016/17

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associagéo DM6563RSF BMX Tornado RR
14 DAAPSV 20 DAAPSV 14 DAAPSV 20 DAAPSV
Efeito direto sobre DAE -0,12 -0,14 0,00 -0,28
Efeito indireto via NdSP -0,20 -0,10 -0,24 -0,15
Efeito indireto via NdM1mm -0,17 -0,11 -0,12 -0,05
Efeito Indireto via Nd1-25mm -0,03 0,00 0,00 0,04
Efeito indireto via Nd26-50mm -0,10 0,00 -0,06 -0,06
Efeito indireto via Nd51-75mm -0,17 -0,17 -0,20 -0,05
PrecAcum Efeito indireto via TempMédia 0,04 -0,21 -0,01 -0,04
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,07 -0,01 -0,06 0,00
Efeito indireto via NdTemp<15°C -0,07 -0,01 -0,06 0,00
Efeito indireto via NdTemp>25°C - -0,03 - -
Efeito indireto via URMédia 0,00 -0,07 0,05 -0,07
TOTAL ([— coeficiente de 089 085 071 071
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,22 0,11 0,28 0,17
Efeito indireto via PrecAcum 0,10 0,12 0,00 0,25
Efeito indireto via NdM1mm 0,23 0,09 0,23 0,02
Efeito Indireto via Nd1-25mm 0,03 0,00 0,00 -0,08
NdSP Efeito @nd?reto v!a Nd26-50mm 0,10 0,00 0,05 0,05
Efeito indireto via 51-75mm 0,17 0,14 0,18 0,02
Efeito indireto via TempMédia -0,03 0,24 0,03 0,12
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,08 0,00 0,05 -0,01
Efeito indireto via NdTemp<15°C 0,08 0,02 0,05 -0,01
Efeito indireto via NdTemp>25°C - 0,03 - -

(Continua)
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(Continuacao)

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacéao DM6563RSF BMX Tornado RR
14 DAAPSV 20 DAAPSV 14 DAAPSV 20 DAAPSV
Efeito indireto via URMédia 0,00 0,09 -0,05 0,08
NdSP TOTAL (r= coeficiente de
correlacdo de Pearson) 0,98 0,86 0.87 0,64
Efeito direto sobre DAE -0,26 -0,15 -0,34 -0,24
Efeito indireto via PrecAcum -0,08 -0,11 0,00 -0,06
Efeito indireto via NdSP -0,19 -0,07 -0,19 -0,01
Efeito Indireto via Nd1-25mm -0,01 0,00 0,00 -0,08
Efeito indireto via Nd26-50mm -0,08 0,00 -0,04 0,05
Efeito indireto via 51-75mm -0,14 -0,19 -0,12 -0,24
NdM1mm Efeito indireto via TempMédia 0,02 -0,11 -0,04 0,02
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,07 0,00 -0,04 -0,02
Efeito indireto via NdTemp<15°C -0,07 0,00 -0,04 -0,02
Efeito indireto via NdTemp>25°C - -0,01 - -
Efeito indireto via URMédia 0,00 -0,04 0,01 0,02
TOTAL ([— coeficiente de 089 0,69 085 065
correlagcdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE -0,04 0,00 -0,01 0,13
Efeito indireto via PrecAcum -0,08 -0,03 0,00 -0,09
Efeito indireto via NdSP -0,16 -0,07 -0,13 -0,11
Efeito indireto via NdM1mm -0,09 0,03 0,08 0,16
Efeito indireto via Nd26-50mm -0,09 0,00 -0,03 -0,06
Efeito indireto via 51-75mm -0,11 0,02 -0,05 0,16
Nd1-25mm Efeito indireto via TempMédia 0,04 -0,18 0,07 -0,14
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,06 0,00 -0,03 0,03
Efeito indireto via NdTemp<15°C -0,06 -0,02 -0,03 0,03
Efeito indireto via NdTemp>25°C - -0,02 - -
Efeito indireto via URMédia 0,00 -0,07 0,04 -0,07
TOTAL ([- coeficiente de 064 034 0,07 0,07
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,13 0,01 0,13 -0,09
Efeito indireto via PrecAcum 0,09 -0,03 0,00 -0,19
Nd26-50mm Efeito indireto via NdSP 0,17 0,00 0,12 -0,10
Efeito indireto via NdM1mm 0,17 0,03 0,11 0,14
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,03 0,00 0,00 0,09
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(Continuacao)

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacéao DM6563RSF BMX Tornado RR
14 DAAPSV 20 DAAPSV 14 DAAPSV 20 DAAPSV

Efeito indireto via Nd51-75mm 0,14 0,03 0,11 0,14
Efeito indireto via TempMédia -0,05 -0,01 -0,14 -0,02
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,07 -0,01 0,13 0,02

Nd26-50mm Efe?to ?nd?reto v?a NdTemp<15°C 0,07 0,00 0,13 0,02
Efeito indireto via NdTemp>25°C - -0,01 - -
Efeito indireto via URMédia 0,00 -0,01 -0,02 -0,06
TOTAL ([— coeficiente de 0.82 0,01 0,58 0,10
correlagdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE -0,17 -0,20 -0,21 -0,24
Efeito indireto via PrecAcum -0,11 -0,12 0,00 -0,06
Efeito indireto via NdSP -0,21 -0,08 -0,25 -0,01
Efeito indireto via NdM1mm -0,20 -0,14 -0,19 -0,24
Efeito indireto via Nd1-25mm -0,02 0,00 0,00 -0,08
Efeito indireto via Nd26a50mm -0,10 0,00 -0,06 0,05

Nd51-75mm Efeito indireto via TempMédia 0,03 -0,16 -0,04 0,02
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,07 -0,01 -0,06 -0,02
Efeito indireto via NdTemp<15°C -0,07 0,00 -0,06 -0,02
Efeito indireto via NdTemp>25°C - -0,02 - -
Efeito indireto via URMédia 0,00 -0,05 0,04 0,02
TOTAL ([— coeficiente de 095 0.80 086 065
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,05 -0,37 0,23 -0,33
Efeito indireto via PrecAcum -0,08 -0,08 0,00 -0,03
Efeito indireto via NdSP -0,13 -0,07 0,03 -0,06
Efeito indireto via NdM1mm -0,10 -0,04 0,07 0,01
Efeito indireto via Nd1-25mm -0,03 0,00 0,00 0,05
Efeito indireto via Nd26a50mm -0,11 0,00 -0,08 -0,01

TempMédia Efeito indireto via Nd51a75mm -0,11 -0,09 0,04 0,01
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,07 -0,02 -0,08 0,01
Efeito indireto via NdTemp<15°C -0,07 -0,02 -0,08 0,01
Efeito indireto via NdTemp>25°C - -0,05 - -
Efeito indireto via URMédia 0,00 -0,08 0,00 -0,05
TOTAL (r=coeficiente de 0,64 085 0.16 045

correlacdo de Pearson)
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(Continuacao)

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacéao DM6563RSF BMX Tornado RR
14 DAAPSV 20 DAAPSV 14 DAAPSV 20 DAAPSV
Efeito direto sobre DAE -0,09 0,03 -0,13 0,04
Efeito indireto via PrecAcum -0,09 0,04 0,00 -0,02
Efeito indireto via NdSP -0,19 0,01 -0,12 -0,05
Efeito indireto via NdM1mm -0,20 0,02 -0,11 0,13
Efeito indireto via Nd1-25mm -0,02 0,00 0,00 0,08
Efeito indireto via Nd26a50mm -0,10 0,00 -0,13 -0,03
NdT15-25°C Efeito indireto via Nd51a75mm -0,14 0,06 -0,11 0,13
Efeito indireto via TempMédia 0,04 0,19 0,14 -0,11
Efeito indireto via NdTemp<15°C -0,09 -0,01 -0,13 0,04
Efeito indireto NdTemp>25°C - 0,04 - -
Efeito indireto via URMédia 0,00 0,02 0,02 -0,04
TOTAL ([— coeficiente de 089 0,41 058 0,18
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,09 0,03 0,13 -0,04
Efeito indireto via PrecAcum 0,09 0,04 0,00 0,02
Efeito indireto via NdSP 0,19 0,06 0,12 0,05
Efeito indireto via NdM1mm 0,20 0,01 0,11 -0,13
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,02 0,00 0,00 -0,08
Efeito indireto via Nd26a50mm 0,10 0,00 0,13 0,03
NdTemp<15°C Efeito indireto via Nd51a75mm 0,14 0,02 0,11 -0,13
Efeito indireto via TempMédia -0,04 0,22 -0,14 0,11
Efeito indireto via NdTemp15-25°C 0,09 -0,01 0,13 -0,04
Efeito indireto NdTemp>25°C - 0,02 - -
Efeito indireto via URMédia 0,00 0,07 -0,02 0,04
TOTAL ([— coeficiente de 0.89 0,48 0,58 018
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE - -0,05 - -
Efeito indireto via PrecAcum - -0,07 - -
Efeito indireto via NdSP - -0,05 - -
o Efeito indireto via NdM1mm - -0,03 - -
NdTemp>25°C Efeito indireto via Nd1-25mm - 0,00 - -
Efeito indireto via Nd26a50mm - 0,00 - -
Efeito indireto via Nd51a75mm - -0,07 - -
Efeito indireto via TempMédia - -0,33 - -
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(Concluséo)

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacéao DM6563RSF BMX Tornado RR
14 DAAPSV 20 DAAPSV 14 DAAPSV 20 DAAPSV
Efeito indireto via NdT15-25°C - -0,02 - -
Efeito indireto via NdTemp<15°C - -0,01 - -
NdTemp>25°C Efeito indireto via URMédia - -0,07 - -
TOTAL (r=coeficiente de
~ - -0,71 - -
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,00 -0,10 0,06 -0,09
Efeito indireto via PrecAcum -0,11 -0,11 0,00 -0,21
Efeito indireto via NdSP -0,20 -0,10 -0,24 -0,16
Efeito indireto via NdM1mm -0,15 -0,06 -0,08 0,05
Efeito indireto via Nd1-25mm -0,03 0,00 0,00 0,10
Efeito indireto via Nd26a50mm -0,09 0,00 -0,04 -0,06
URMédia Efeito indireto via Nd51-75mm -0,16 -0,10 -0,17 0,05
Efeito indireto via TempMédia 0,03 -0,31 -0,01 -0,17
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,07 -0,01 -0,04 0,02
Efeito indireto via NdTemp<15°C - -0,02 - -
Efeito indireto via NdTemp>25°C -0,07 -0,04 -0,04 0,02
TOTAL ([— coeficiente de 084 085 056 046
correlacdo de Pearson)
Coeficiente de determinacgéo 0,97 0,94 0,94 0,85
Valor de K usado na analise 5,44-02 9,83:02 0,1 0,25
Efeito variavel residual 0,16 0,25 0,23 0,39

Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.
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Para a varidvel PrecAcum, na cultivar DM 6563 RSF, o efeito total apresentou
magnitude superior aos 14 DAAPSV (-0,89). O efeito direto foi negativo, no entanto
de baixa magnitude (-0,12). Com isso, contribuiram para o efeito total as variaveis
NdSP (-0,20), NdM1mm e Nd51-75mm (-0,17), via efeito indireto. Na cultivar BMX
Tornado RR, a magnitude do efeito total foi igual em ambos os periodos (-0,71).

Aos 14 DAAPSV, as variaveis NdSP (-0,24) e Nd51-75mm (-0,20) foram
responsaveis pela magnitude da correlacdo. Aos 20 DAAPSV, essa magnitude
deveu-se, principalmente, ao efeito direto (-0,28),x associado com o efeito indireto do
NdSP (-0,15).

Em todos os periodos, nas duas cultivares o efeito total da variavel NdSP foi
positivo, porém aos 14 DAAPSV apresentou as maiores magnitudes. Em ambas as
cultivares esse comportamento resultou do efeito direto sobre DAE associado ao
efeito indireto da variavel NdM1mm.

Quanto ao NdM1mm, novamente o efeito total foi superior aos 14 DAAPSV nas
duas cultivares e, em ambas, além do seu efeito direto, verificou-se também o efeito
indireto da variavel NdSP.

Para a variavel Nd1-25mm, na cultivar DM 6563 RSF, a magnitude mais
elevada (-0,64) foi registrada aos 14 DAAPSV. As varidveis NdSP (-0,16) e Nd51-
75mm (-0,11) contribuiram via efeito indireto. Entretanto, a cultivar BMX Tornado RR
nao apresentou correlacdo negativa significativa em nenhum periodo avaliado.

Quanto ao Nd26-50mm, os efeitos totais foram positivos ou néo significativos.
O Nd51-75mm, apresentou aos 14 DAAPSYV as correlagbes mais elevadas, em ambas
as cultivares. Além dos efeitos diretos, a magnitude das correlagdes deveu-se também
os efeitos indiretos do NdSP (-0,21) e do NdM1mm (-0,20), em ambas.

Na variavel TempMédia, o periodo de 20 DAAPSV apresentou maior magnitude
no efeito total, tendo o efeito direto sobre o DAE colaborado para este resultado, nas
duas cultivares. O NdT15-25°C apresentou magnitude superior aos 14 DAAPSV, em
ambas as cultivares. Na DM 6563 RSF, o efeito direto dessa variavel foi praticamente
nulo, contudo verificou-se o efeito indireto via NdM1mm (-0,20) e NdSP (-0,19). Na
cultivar BMX Tornado RR, as variaveis Nd26-50mm (-0,13), NdTemp<15°C (-0,13) e
NdSP (-0,12), através dos seus efeitos indiretos negativos, promoveram o efeito total
de -0,58.

Em relacdo ao NdTemp<15°C, os efeitos totais foram positivos, exceto aos 20
DAAPSV na cultivar BMX Tornado RR, porém sem significancia. O NdTemp>25°C
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somente foi registrado aos 20 DAAPSV, na cultivar DM 6563 RSF, e apresentou alta
correlacao (-0,71), que deveu-se ao efeito indireto da varidvel TempMédia (-0,33).

Por fim, observou-se que, na URMédia, os periodos apresentaram magnitudes
semelhantes na cultivar DM 6563 RSF (-0,84 e -0,85). Porém, aos 20 DAAPSV,
verificou-se o efeito indireto mais forte da TempMédia (-0,31).

Na cultivar BMX Tornado RR, aos 14DAAPSV, registrou-se a magnitude mais
elevada (-0,56). O baixo efeito direto indicou a importancia dos efeitos indiretos das
variaveis NdSP (-0,24) e Nd51-75mm (-0,17).

Na quarta época de semeadura, varios periodos apresentaram 0 mesmo
ndamero de correlagdes significativas. Na cultivar DM 6563 RSF aos 5, 7, 8 e 20
DAAPSV, registraram-se trés variaveis significativas e, na cultivar BMX Tornado RR,
aos 5, 7, 8,10 e 20 DAAPSV, registrou-se apenas duas variaveis significativas (Tabela
12).
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Tabela 12 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos coeficientes da analise de trilha, obtidos a partir da correlacédo entre o
aparecimento do primeiro sintoma provocado por Phakopsora pachyrhizi e as observacées meteoroldgicas precipitacdo acumulada
(PrecAcum), numero de dias sem precipitacdo (NdSP), nimero de dias com menos de um mm (NdM1mm), nimero de dias com
precipitacdo entre 1 e 25mm (Nd1-25mm), nimero de dias com precipitacdo entre 26 e 50mm (Nd26-50mm), nimero de dias com
precipitacédo entre 51 e 75mm (Nd51-75mm), temperatura minima meédia (°C) (TempMédia), numero de dias com temperatura minima
entre 15°C e 25°C (NdT15-25°C), numero de dias com temperatura minima inferior a 15°C (NdTemp<15°C), nimero de dias com
temperatura minima superior a 25°C (NdTemp>25°C) e umidade relativa média (URMédia) referente a quarta época de semeadura,
das cultivares DM 6563 RSF e BMX Tornado RR, na safra 2016/17

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacéo DM 6563 RSF BMX Tornado RR
5 7 8 20 5 7 8 10 20
DAAPSV DAAPSV

Efeito direto sobre DAE 0,08 -0,14 -0,34 0,21 0,12 0,01 -0,33 0,05 0,3
Efeito indireto via NdSP 0,03 -0,01 0,00 0,31 - 0,06 0,18 0,24 0,18
Efeito indireto via NdM1mm 0,02 0,32 0,39 0,00 0,02 0,14 0,11 0,17 -0,09
Efeito Indireto via Nd1-25mm 0,00 0,11 0,33 0,22 0,02 0,14 0,31 0,37 0,13
Efeito indireto via Nd26-50mm - - - 0,04 - - - - 0

PrecAcum Efeito indireto via TempMédia 0,38 0,22 0,45 0,17 0,17 0,14 0,14 0,01 0,16
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,00 -0,01 0,01 0,00 0,05 0,09 0,09 0 -0,04
Efeito indireto via NdTemp<15°C 0,00 -0,08 -0,06 0,00 0,05 0,08 0,07 0,02 -0,04
Efeito indireto via URMédia 0,01 0,16 -0,19 -0,07 -0,09 0,1 -0,09 -0,02 -0,07
TOTAL (r=coeficiente de 0,53 0,57 0,58 0,88 037 077 047 085 054
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,19 0,42 0,20 -0,33 - -0,16 -0,51 -0,31 -0,24
Efeito indireto via PrecAcum 0,01 0,00 0,01 -0,20 - 0 0,12 -0,04 -0,22
Efeito indireto via NdM1mm 0,13 -0,01 0,09 0,00 - -0,09 -0,04 -0,08 0,05
Efeito Indireto via Nd1-25mm 0,00 -0,08 -0,08 -0,23 - -0,13 -0,28 -0,35 -0,19
Efeito indireto via Nd26-50mm - - - -0,08 - - - - -0,19

NdSP Efeito indireto via TempMédia 0,29 0,09 0,23 -0,17 - -0,04 -0,05 0 -0,22

Efeito indireto via NdT15-25°C 0,00 0,00 0,00 0,00 - -0,03 -0,03 0 0,05
Efeito indireto via NdTemp<15°C 0,00 -0,01 -0,02 0,00 - -0,03 -0,02 -0,01 0,05
Efeito indireto via URMédia 0,01 -0,08 -0,07 0,08 - -0,13 0,04 -0,05 0,07
TOTAL (r=coeficiente de 063 038 038  -093 . 070 -081 -087 -0,86

correlacdo de Pearson)

(Continua)
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(Continuacao)

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacao DM 6563 RSF BMX Tornado RR
5 7 8 20 5 7 8 10 20
DAAPSV DAAPSV
Efeito direto sobre DAE -0,14 -0,39 -0,46 0,00 -0,17 -0,15 -0,13 -0,23 0,22
Efeito indireto via PrecAcum -0,01 0,11 0,29 -0,18 -0,02 -0,01 0,26 -0,04 -0,12
Efeito indireto via NdSP -0,17 0,01 -0,04 -0,26 - -0,09 -0,16 -0,11 -0,05
Efeito Indireto via Nd1-25mm 0,02 -0,13 -0,35 -0,21 -0,17 -0,17 -0,37 -0,3 -0,09
Efeito indireto via Nd26-50mm - - - -0,05 - - - - 0,12
NdM1mm Efeito indireto via TempMédia -0,53 -0,30 -0,55 -0,16 -0,27 -0,14 -0,18 -0,02 -0,05
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,02 0,01 -0,01 0,00 -0,07 -0,09 -0,1 0 0,02
Efeito indireto via NdTemp<15°C 0,02 0,10 0,07 0,00 -0,08 -0,08 -0,08 -0,02 0,02
Efeito indireto via URMédia -0,01 -0,19 0,21 0,07 0,11 -0,11 0,07 0,16 0,04
TOTAL (r=coeficiente de
correlacio de Pearson) -0,79 -0,84 -0,88 -0,80 -0,70 -0,93 -0,69 -0,60 0,12
Efeito direto sobre DAE -0,04 0,16 0,38 0,23 0,17 0,17 0,41 0,4 0,20
Efeito indireto via PrecAcum 0,00 -0,1 -0,29 0,20 0,02 0,01 -0,25 0,05 0,18
Efeito indireto via NdSP 0,01 -0,22 -0,04 0,32 - 0,12 0,35 0,27 0,23
Efeito indireto via NdM1mm 0,07 0,34 0,43 0,00 0,17 0,15 0,12 0,17 -0,09
Efeito indireto via Nd26-50mm - - - 0,10 - - - - 0,21
Nd1-25mm Efeito indireto via TempMédia 0,63 0,21 0,46 0,17 0,27 0,13 0,15 0,01 0,22
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,04 -0,01 0,01 0,00 0,07 0,08 0,09 0 -0,05
Efeito indireto via NdTemp<15°C -0,04 -0,08 -0,06 0,00 0,08 0,07 0,07 0,01 -0,05
Efeito indireto via URMédia 0,01 0,21 -0,18 -0,08 -0,11 0,13 -0,07 -0,05 -0,07
TOTAL (r=coeficiente de
correlacio de Pearson) 0,56 0,53 0,72 0,95 0,70 0,95 0,91 0,92 0,80
Efeito direto sobre DAE - - - -0,20 - - - - -0,36
Efeito indireto via PrecAcum. - - - -0,05 - - - - 0,00
Efeito indireto via NdSP - - - -0,13 - - - - -0,13
Efeito indireto via NdM1mm - - - 0,00 - - - - -0,07
Efeito indireto via Nd1-25mm - - - -0,12 - - - - -0,12
Nd26-50mm Efeito indireto via TempMédia - - - -0,08 - - - - -0,16
Efeito indireto via NdT15-25°C - - - 0,00 - - - - 0,03
Efeito indireto via NdTemp<15°C - - - 0,00 - - - - 0,03
Efeito indireto via URMédia - - - 0,01 - - - - 0,01
TOTAL (r=coeficiente de i i i 0,56 i i i ) -0.80

correlac8o de Pearson)
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(Continuacao)

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associagéo DM 6563 RSF BMX Tornado RR
5 7 8 20 5 7 8 10 20
DAAPSV DAAPSV

Efeito direto sobre DAE 0,76 0,33 0,56 0,17 0,38 0,16 0,20 0,02 0,24
Efeito indireto via PrecAcum 0,04 -0,09 -0,27 0,20 0,05 0,01 -0,23 0,03 0,20
Efeito indireto via NdSP 0,07 0,11 0,08 0,31 - 0,04 0,12 -0,01 0,23
Efeito indireto via NdM1mm 0,1 0,36 0,45 0,00 0,12 0,14 0,12 0,2 -0,04
Efeito indireto via Nd1-25mm -0,03 0,10 0,31 0,23 0,12 0,13 0,32 0,17 0,19

TempMédia Efeito indireto via Nd26-50mm - - - 0,08 - - - - 0,24
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,03 -0,01 0,01 0,00 0,13 0,1 0,12 0,01 -0,06
Efeito indireto via NdTemp<15°C -0,03 -0,10 -0,07 0,00 0,14 0,09 0,09 0,02 -0,06
Efeito indireto via URMédia 0,01 0,18 -0,22 -0,07 -0,07 0,1 -0,07 -0,18 -0,07
TOTAL (r=coeficiente de
Correlaco de Pearson) 0,90 0,92 0,90 0,94 0,96 0,84 0,68 0,26 0,89
Efeito direto sobre DAE -0,04 -0,01 0,02 0,00 0,15 0,1 0,12 0,02 -0,07
Efeito indireto via PrecAcum 0,00 -0,12 -0,28 0,18 0,04 0,01 -0,25 0 0,2
Efeito indireto via NdSP 0,01 0,04 0,05 0,26 - 0,05 0,13 -0,03 0,18
Efeito indireto via NdM1mm 0,07 0,38 0,45 0,00 0,08 0,15 0,11 0,06 -0,08
Efeito indireto via Nd1-25mm -0,04 0,12 0,33 0,21 0,08 0,15 0,31 0,03 0,16

NdT15-25°C Efeito indireto via Nd26-50mm - - - 0,05 - - - - 0,14
Efeito indireto via TempMédia 0,63 0,31 0,55 0,16 0,34 0,16 0,19 0,01 0,21
Efeito indireto via NdTemp<15°C -0,04 -0,10 -0,07 0,00 0,16 0,09 0,09 0,01 -0,07
Efeito indireto via URMédia 0,01 0,19 -0,22 -0,07 -0,04 0,1 -0,08 -0,07 -0,07
TOTAL (r= coeficiente de 0,56 0,82 0,83 0,80 083 085 064 002 061
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,04 0,10 0,07 0,00 -0,16 -0,09 -0,09 -0,02 0,07
Efeito indireto via PrecAcum 0,00 0,12 0,28 -0,18 -0,04 -0,01 0,24 -0,04 -0,2
Efeito indireto via NdSP -0,01 -0,05 -0,06 -0,26 - -0,05 -0,13 -0,08 -0,18
Efeito indireto via NdM1mm -0,07 -0,38 -0,45 0,00 -0,08 -0,14 -0,11 -0,2 0,08
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,04 -0,12 -0,33 -0,21 -0,08 -0,14 -0,31 -0,25 -0,16

NdTemp<15°C  Efeito indireto via Nd26-50mm - - - -0,05 - - - - -0,14

Efeito indireto via TempMédia -0,63 -0,31 -0,55 -0,16 -0,34 -0,16 -0,19 -0,02 -0,21
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,04 0,01 -0,02 0,00 -0,15 -0,1 -0,12 -0,01 0,07
Efeito indireto via URMédia -0,01 -0,19 0,22 0,07 0,04 -0,1 0,08 0,15 0,07

TOTAL (r=coeficiente de

~ -0,56 -0,82 -0,83 -0,80 -0,85 -0,84 -0,64 -0,47 -0,61
correlacdo de Peason)
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(Concluséo)

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacao DM 6563 RSF BMX Tornado RR
5 7 8 20 5 7 8 10 20
DAAPSV DAAPSV
Efeito direto sobre DAE 0,02 0,25 -0,23 -0,14 -0,15 0,15 -0,11 -0,23 -0,11
Efeito indireto via PrecAcum 0,05 -0,09 -0,27 0,11 0,07 0,01 -0,27 0 0,19
Efeito indireto via NdSP 0,08 -0,13 0,06 0,20 - 0,13 0,21 -0,05 0,17
Efeito indireto via NdM1mm 0,07 0,30 0,43 0,00 0,12 0,11 0,09 0,15 -0,08
Efeito indireto via Nd1-25mm -0,01 0,13 0,31 0,14 0,12 0,15 0,28 0,08 0,13
URMédia Efeito indireto via Nd26-50mm - - - 0,02 - - - - 0,04
Efeito indireto via TempMédia 0,44 0,24 0,53 0,09 0,17 0,1 0,12 0,01 0,15
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,01 -0,01 0,01 0,00 0,04 0,07 0,09 0 -0,05
Efeito indireto via NdTemp<15°C -0,01 -0,08 -0,07 0,00 0,04 0,06 0,07 0,01 -0,05
TOTAL (r=coeficiente de 061 064 076 042 038 08 049 -004 0,40
correlacdo de Pearson)
Coeficiente de determinagéo 0,88 0,87 0,85 0,93 0,92 0,85 0,95 0,84 0,93
Valor de K usado na analise 5,442 9,8302 5,07-92 5,4502 5,6302 0,5 6,97-92 0,14 5,8202
Efeito variavel residual 0,34 0,36 0,39 0,26 0,29 0,38 0,23 0,39 0,26

Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.
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No que se refere a PrecAcum é€ interessante ressaltar que todos os periodos
apresentaram efeito total positivo, sugerindo que essa variavel ndo foi determinante
para o aparecimento da doenca, em ambas as cultivares, nessa época.

Quanto ao NdSP, aos 5, 7 e 8 DAAPSV, o0 mesmo apresentou efeito positivo
significativo na cultivar DM 6563 RSF, no entanto o efeito total foi superior aos 5
DAAPSV. A baixa magnitude do efeito direto (0,19) revelou a contribuicdo da variavel
TempMédia (0,29), via efeito indireto. Na cultivar BMX Tornado RR, todos os periodos
apresentaram correlacdes negativas para essa variavel.

Em relagdo ao NdM1lmm, na cultivar DM 6563 RSF, todos os periodos
apresentaram efeito total elevado, que deveu-se principalmente ao efeito indireto da
TempMédia. Na cultivar BMX Tornado RR, a maior magnitude registrou-se aos 7
DAAPSYV (-0,93), onde, além do efeito direto, observou-se também o efeito indireto,
basicamente, do Nd1-25mm (-0,17).

Quanto ao comportamento das varidveis Nd1-25mm, TempMédia, NdT15-25°C
e URMédia, todas apresentam efeito total positivo em todos os periodos avaliados.

A variavel Nd26-50mm somente foi registrada no periodo de 20 DAAPSV em
ambas as cultivares. A magnitude da correlacdo deveu-se, sobretudo, ao efeito direto
dessa variavel sobre o DAE, em ambas.

O NdTemp<15°C, na cultivar DM 6563 RSF, apresentou, aos 8 DAAPSV, o
maior efeito total. Observou-se o efeito indireto promovido pela TempMédia, NdM1mm
e Nd1-25mm. Na BMX Tornado RR, o periodo de 5 DAAPSV correspondeu a maior
correlacdo, também promovida pelo efeito indireto da TempMédia.

Na quinta época de semeadura, na cultivar DM 6563 RSF, as correlagdes mais
elevadas foram identificadas aos 5 DAAPSYV e, na cultivar BMX Tornado RR, aos 10
e 11 DAAPSV.

Em relagdo a PrecAcum, na cultivar DM 6563 RSF, observou-se que o efeito
direto (-0,50) foi o promotor da magnitude da correlagdo. Na cultivar BMX Tornado
RR, aos 10DAAPSV, a alta magnitude (-0,92) também deveu-se ao efeito direto sobre
a variavel principal (-0,43) associado ao indireto da variavel TempMédia (-0,32).

O NdSP apresentou correlacéo positiva, devido ao efeito indireto das variaveis
URMédia (0,20) e TempMédia (0,19), na cultivar DM 6563 RSF. Na cultivar BMX
Tornado RR, ambos os periodos apresentam a mesma magnitude (0,70), devido a
contribuicdo indireta da variavel TempMédia.
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A varidvel NdM1mm, na DM 6563 RSF, apresentou correlacdo de -0,67, que
deveu-se ao efeito indireto da URMédia (-0,20) e da TempMédia (-0,19). Na BMX
Tornado RR, a maior magnitude foi observada aos 11 DAAPSYV (-0,83), consequéncia
do efeito indireto da TempMédia (-0,37).

O Nd1-25mm, na cultivar DM 6563 RSF, néo foi significativo. Na cultivar BMX
Tornado RR também nao foi significativo aos 10 DAAPSV e aos 11 DAAPSV
apresentou efeito total positivo. Comportamento semelhante foi verificado nas
variaveis TempMédia e na URMédia.

Em relagdo ao NdT15-25°C, foi negativo aos 5 DAAPSV na cultivar DM 6563
RSF e a magnitude da correlacdo foi devido ao efeito indireto da varidvel PrecAcum
(-0,23). Na cultivar BMX Tornado RR, ambos os periodos apresentaram correlacao
positiva. O NdTemp<15°C so foi registrado na cultivar BMX Tornado RR, aos 10 e 11
DAAPSYV, entretanto, aos 11 DAAPSV, as magnitudes foram superiores e, mais uma
vez, observou-se o efeito indireto da TempMédia (-0,37) juntamente com o Nd1-25mm
(-0,20) (Tabela 13).

Tabela 13 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos coeficientes da analise de
trilha, obtidos a partir da correlagdo entre o aparecimento do primeiro sintoma
provocado por Phakopsora pachyrhizi e as observacdes meteorolbgicas precipitacao
acumulada (PrecAcum), numero de dias sem precipitacdo (NdSP), nimero de dias
com menos de um mm (NdM1mm), nimero de dias com precipitacéo entre 1 e 25mm
(Nd1-25mm), niamero de dias com precipitacdo entre 26 e 50mm (Nd26-50mm),
namero de dias com precipitacdo entre 51 e 75mm (Nd51-75mm), temperatura minima
média (°C) (TempMédia), nimero de dias com temperatura minima entre 15°C e 25°C
(NdT15-25°C), numero de dias com temperatura minima inferior a 15°C
(NdTemp<15°C), numero de dias com temperatura minima superior a 25°C
(NdTemp>25°C) e umidade relativa média (URMédia) referente a quinta época de
semeadura, das cultivares DM 6563 RSF e BMX Tornado RR, na safra 2016/17

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associagao DM 6563RSF BMX Tornado RR
5 DAAPSV 10 DAASV 11 DAAPSV
Efeito direto sobre DAE -0,50 -0,43 -0,33
Efeito indireto via NdSP -0,01 -0,08 0,00
Efeito indireto via NdM1mm -0,01 -0,00 0,00
Efeito Indireto via Nd1-25mm 0,00 -0,00 -0,01
PrecAcum Efeito @nd!reto v@a TempMédia 0,04 -0,32 -0,11
Efeito indireto via NdT15-25°C -0,02 -0,00 0,00
Efeito indireto via NdTemp<15°C - -0,00 0,00
Efeito indireto via URMédia 0,10 0,00 0,01

TOTAL (r=coeficiente de

x -0,44 -0,92 -0,48
correlac8o de Pearson)

(Continua)
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(Continuacéo)

Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacéao DM 6563RSF BMX Tornado RR
5 DAAPSV 10 DAASY 11 DAAPSV
Efeito direto sobre DAE 0,11 0,16 -0,05
Efeito indireto via PrecAcum 0,04 0,22 0,01
Efeito indireto via NdM1mm 0,11 0,00 0,09
Efeito Indireto via Nd1-25mm 0,00 0,00 0,15
NdSP Efeito indireto via TempMédia 0,19 0,27 0,34
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,00 0,00 0,09
Efeito indireto via NdTemp<15°C - 0,00 0,11
Efeito indireto via URMédia 0,20 -0,00 -0,02
TOTAL ([— coeficiente de 0.67 0,70 0,70
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE -0,11 -0,00 -0,10
Efeito indireto via PrecAcum -0,04 -0,22 -0,01
Efeito indireto via NdSP -0,11 -0,10 0,05
Efeito Indireto via Nd1-25mm 0,00 0,00 -0,20
NdMLmm Efe?to @nd?reto v?a TempMédia -0,19 -0,35 -0,37
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,00 -0,00 -0,10
Efeito indireto via NdTemp<15°C - -0,00 -0,12
Efeito indireto via URMédia -0,20 0,00 0,02
TOTAL ([— coeficiente de 0,67 070 083
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE -0,02 0,01 0,21
Efeito indireto via PrecAcum -0,07 0,01 0,01
Efeito indireto via NdSP -0,01 0,03 -0,04
Efeito indireto via NdM1mm -0,01 -0,00 0,09
Nd1-25mm Efeito ?nd!reto v?a TempMédia -0,03 -0,00 0,35
Efeito indireto via NdT15-25°C 0,00 -0,00 0,09
Efeito indireto via NdTemp<15°C - -0,00 0,11
Efeito indireto via URMédia -0,07 -0,00 -0,02
TOTAL ([— coeficiente de 0.20 0,05 0,83
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE 0,24 0,40 0,39
Efeito indireto via PrecAcum -0,09 0,35 0,09
Efeito indireto via NdSP 0,09 0,11 -0,04
Efeito indireto via NdM1mm 0,09 0,00 0,09
T Médi Efeito indireto via Nd1-25mm 0,00 -0,00 0,19
empMedia  Efeito indireto via NdT15-25°C 0,00 0,00 0,09
Efeito indireto via NdTemp<15°C - 0,00 0,11
Efeito indireto via URMédia 0,42 -0,00 -0,02
TOTAL ([— coeficiente de 0,77 0,94 0,94
correlac8o de Pearson)
Efeito direto sobre DAE -0,04 0,00 0,10
Efeito indireto via PrecAcum -0,23 0,22 0,01
Efeito indireto via NdSP -0,01 0,10 -0,05
Efeito indireto via NdM1mm -0,01 0,00 0,10
Efeito indireto via Nd1-25mm 0,00 -0,00 0,20
NAT15-25°C  Eteito indireto via TempMeédia -0,01 035 0.37
Efeito indireto via NdTemp<15°C - 0,00 0,12
Efeito indireto via URMédia -0,03 -0,00 -0,02
TOTAL ([— coeficiente de 033 0,70 0.83
correlacdo de Pearson)
Efeito direto sobre DAE - -0,00 -0,12
Efeito indireto via PrecAcum - -0,22 -0,01
NdTemp<15°C Efeito indireto via NdSP - -0,10 0,04
Efeito indireto via NdM1mm - -0,00 -0,10
Efeito indireto via Nd1-25mm - 0,00 -0,20
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(Concluséo)
Coeficientes de Trilha

Variavel Vias de associacao DM 6563RSF BMX Tornado RR
5 DAAPSV 10 DAASY 11 DAAPSV
Efeito indireto via TempMédia - -0,35 -0,37
Efeito indireto via NdT15-25°C - -0,00 -0,10
NdTemp<15°C Efeito indireto via URMédia - 0,00 0,02

TOTAL (r=coeficiente de

correlacdo de Pearson) i -0,70 -0,84
Efeito direto sobre DAE 0,49 -0,00 -0,02
Efeito indireto via PrecAcum -0,10 0,21 0,11
Efeito indireto via NdSP 0,05 0,04 -0,04
Efeito indireto via NdM1mm 0,05 0,00 0,09
URMédia Efe?to @nd?reto v?a Nd1—25rpn_1 0,00 0,00 0,18
Efeito indireto via TempMédia 0,20 0,18 0,37
Efeito indireto via NdT15-25°C - 0,00 0,09
Efeito indireto via NdTemp<15°C 0,00 0,00 0,11
TOTAL ([— coeficiente de 0,73 0,42 0,87
correlacdo de Pearson)
Coeficiente de determinagéo 0,93 0,90 0,90
Valor de K usado na anélise 9,8302 0,16 9,8302
Efeito variavel residual 0,26 0,31 0,31

* O resumo das analises de trilha referente a safra 2016/17 encontra-se no apéndice J.
Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.

O comportamento das variaveis referente a safra 2016/17 revelou que a
TempMédia foi a variavel observada com maior frequéncia dentro do conjunto de
dados. De acordo com Del Ponte e Esker (2008), se a precipitacdo nao for limitante,
a temperatura tem papel importante no processo de infeccéo.

Na primeira e segunda épocas de semeadura, a TempMédia exerceu sobre a
variavel principal efeito direto e indireto associado, principalmente, a URMédia.
Diferentemente do que foi observado por Young et al. (2011), onde os autores nao
encontraram correlacdo direta entre temperatura e umidade relativa sobre o primeiro
sintoma de ferrugem asiética, mas atribuiram seu efeito as correlacdes indiretas desta
variavel com o molhamento foliar. Nas demais épocas, registrou-se somente o efeito
direto dessa variavel sobre o DAE.

Entretanto, a analise das datas de identificagéo do primeiro sintoma da doenca
nas unidades experimentais permitiu identificar que a variavel TempMédia, na primeira
e segunda épocas, nao difere significativamente das demais e sua importancia deve-
se ao comportamento conjunto das variaveis PrecAcum e URMédia. Na primeira e
segunda épocas na média de todas os periodos (DAAPSV) significativos analisados,

ambas as variaveis foram superiores, 50mm e 3%, respectivamente, quando
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comparadas a quarta e quinta épocas. Sendo assim, essa associacdo de fatores
favoreceu o aparecimento dos sintomas nas duas épocas iniciais.

Na terceira época de semeadura, as condicbes de TempMédia e URMédia
assemelham-se a quarta e quinta épocas, porém, de acordo com a analise de trilha,
0 aparecimento dos sintomas deveu-se ao efeito indireto do NdSP, NdM1mm, Nd51-
75mm e TempMédia.

3.6 CONCLUSOES

Independente das cultivares avaliadas, as observacdes meteorologicas que
compreenderam periodos superiores a 10 dias foram as que melhor caracterizam o
inicio da infeccdo. Favoreceram a antecipacao dos sintomas as variaveis numero de
dias com menos de um mm e numero de dias com precipitacdo entre 26 e 50mm e a
temperatura minima média atou direta e indiretamente via umidade relativa média

sobre a variavel principal dias ap6s a emergéncia.
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4 CAPITULO Il — VARIABILIDADE DE OBSERVACOES METEOROLOGICAS
RELACIONADAS AO APARECIMENTO DO PRIMEIRO SINTOMA PROVOCADO
POR PHAKOPSORA PACHYRHIZI EM SOJA

4.1 RESUMO

O objetivo desse trabalho foi identificar as varidveis meteorologicas que mais
influenciam a variabilidade do aparecimento do primeiro sintoma visivel da ferrugem
asidtica em soja. O experimento foi realizado nos anos agricolas de 2015/16 e
2016/17, na estacdo experimental do Instituto Phytus, localizada no municipio de
Itaara, RS. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em arranjo fatorial
5x2, com quatro repeticdes. O fator A foi composto por cinco épocas de semeadura e
o fator C por duas cultivares de soja. As épocas de semeadura foram determinadas
com objetivo de submeter as plantas a diferentes niveis de indculo e as cultivares por
apresentarem diferentes niveis de sensibilidade ao ataque do patégeno DM 6563 RSF
e a BMX TORNADO RR. As observacdes meteorologicas referentes a precipitacéo e
temperatura, foram obtidas diariamente com auxilio da estacdo meteorolégica de
superficie automatica. Foram analisadas 6 variaveis meteoroldgicas relacionadas a
precipitacdo e 4 referentes a temperatura além da umidade relativa média, em 7
periodos de dias anteriores ao aparecimento do sintoma. As variaveis meteorolégicas
de maior contribuicdo para o aparecimento do primeiro sintoma de P. pachyrhizi na
cultura da soja identificadas pela técnica de componentes principais foram o nimero
de dias sem precipitacdo, numero de dias com menos de um mm, numero de dias
com precipitacdo entre 1 e 25mm e 26 e 50mm e numero de dias com temperatura
entre 15 e 25°C.

Palavras-chave: Ferrugem asiatica. Precipitacdo. Temperatura. Analise de
componentes principais.

4.2 ABSTRACT

The objective of this work was to identify the meteorological variables that most
influence the variability of the appearance of the first visible symptom of Asian soybean
rust. The experiment was carried out in the agricultural years of 2015/16 and 2016/17,
at the experimental station of the Phytus Institute, located in the municipality of Itaara,
RS. The experimental design was in randomized blocks, in a 5x2 factorial
arrangement, with four replications. Factor A was composed of five sowing times and
factor C by two soybean cultivars. The sowing times were determined with the objective
of subjecting the plants to different levels of inoculum and the cultivars because they
presented different levels of sensitivity to the attack of the DM 6563 RSF pathogen and
the BMX TORNADO RR. The meteorological observations concerning precipitation
and temperature were obtained daily with the help of the automatic surface
meteorological station. We analyzed 7 meteorological variables related to precipitation
and 4 referring to temperature in addition to the average relative humidity, in 7 periods
of days before the appearance of the symptom. The meteorological variables of
greatest contribution to the appearance of the first symptom of P. pachyrhizi in the
soybean crop identified by the technique of principal components were the number of
days without precipitation, number of days with less than one mm, number of days with
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precipitation between 1 and 25mm and 26 and 50mm and number of days with a
temperature between 15 and 25°C.

Keywords: Asian rust. Precipitation. Temperature. Principal component analysis.
4.3 INTRODUCAO

E através da associacdo de diversos fatores que se inicia a epidemia provocada
pelo patdbgeno Phakopsora pachyrhizi na cultura da soja. Dentre eles, podem-se citar
como mais importantes aqueles relacionados ao clima, como precipitacdo e
temperatura. O entendimento do papel destas varidveis no processo infeccioso &
fundamental para a compreenséo das relagdes que se estabelecem entre a planta e
0 patdgeno e que culminam no aparecimento do primeiro sintoma da doenca, para, a
partir dai, tracar estratégias de controle, definir formas de manejo e, ainda,
desenvolver sistemas de alerta ou de previsdo da doenca.

Del Ponte e Esker (2008) também relatam a necessidade do desenvolvimento
de sistemas baseados em dados reais de campo, visto que a maioria do que se tem
foi obtido em ambiente controlado ou situacdes especificas que ndo permitem sua
ampla aplicabilidade.

Nesse sentido, técnicas de andalise multivariada, como a analise de
componentes principais (ACP), pode ser uma ferramenta util na interpretagdo de
dados climaticos. Esta metodologia consiste em reduzir a dimensao do conjunto de
dados, retendo a maior quantidade de informacéo possivel em um menor nimero de
componentes e tem o objetivo de facilitar a interpretacdo dos resultados,
principalmente quando se tem um grande numero de variaveis (CRUZ; CARNEIRO,
2003).

Cada componente principal € uma combinacao linear de todas as variaveis
originais, independentes entre si, e estimados com o propdésito de reter, em ordem
decrescente, o0 maximo de informagé&o contida no conjunto de dados original. Assim,
a importancia relativa de um componente € avaliada pela porcentagem da variancia
total que ele explica (JOHNSON; WICHERN, 2007; HONGYU, 2015).

Segundo Baker et al. (1988), através dos componentes principais é possivel
observar relacdes nao identificadas previamente, que auxiliam na interpretacdo dos
dados. Essa técnica é frequentemente utilizada no melhoramento genético, mas

também pode ser utilizada com a finalidade de identificar as varidveis que menos
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contribuem para a variabilidade de qualquer conjunto de dados em diversas areas do
conhecimento (REGAZZI, 2002).

Jeger, Jones e Griffiths (1983) utilizaram essa técnica para caracterizar
gendtipos de trigo quanto a resisténcia parcial a Septoria nodorum, avaliando 11
componentes de resisténcia. Lalancette, Hickei e Cole Jr. (1987) também utilizaram
essa analise para determinar a similaridade de isolados de Venturia inaequalis
resistentes e sensiveis ao fungicida benomyl. Koga et al. (2008) utilizaram, dentre
outros métodos de analise multivariada, os componentes principais com o objetivo de
identificar grupos de gendtipos mais resistentes a infec¢ao por Phakopsora pachyrhizi
na cultura da soja.

Dessa forma, objetivou-se identificar as variaveis meteorolégicas que mais
influenciam a variabilidade do aparecimento do primeiro sintoma visivel da ferrugem

asiatica em soja.

4.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos anos agricolas de 2015/16 e 2016/17, nas
instalacdes da estacdo experimental do Instituto Phytus, localizada no municipio de
Itaara, regido central do Rio Grande do Sul, em latitude 29°35’ S, longitude 53’48’ W
e altitude de 444 metros. A classificacdo climatica é do tipo Cfa (Kdppen),
caracterizada pela ocorréncia de precipitacées entre 1.700 e 1.800 milimetros anuais
bem distribuidos em todos 0s meses e por possuir a temperatura média do més mais
guente superior a 22°C e a do més mais frio entre 3 e 18°C (MORENO, 1961).

O experimento foi conduzido em blocos ao acaso, com quatro repetigdes, em
um fatorial 5x2; o fator A, constituido por cinco épocas de semeadura, e o fator C, por
duas cultivares de soja. Cada unidade experimental foi constituida de cinco linhas de
semeadura, com 5,0 m de comprimento e 2,5 m de largura, equivalente a uma area
de 12,5 m?, com area Util de 10 m2,

As épocas de semeadura foram determinadas com objetivo de submeter as
plantas a diferentes niveis de inéculo do patdgeno, compreendendo o periodo
recomendado pelo zoneamento agricola da cultura e uma época tardia. Na tabela 1

encontram-se descritas as datas de semeadura com suas respectivas emergéncias.
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Tabela 1 - Data de semeadura e emergéncia em cinco épocas e duas safras agricolas

Safra 2015/16 Safra 2016/17
Epoca Semeadura Emergéncia Semeadura Emergéncia
1° 22/11/2015 30/11/2015 21/11/2016 29/11/2016
20 04/12/2015 12/12/2015 02/12/2016 10/12/2016
3° 17/12/2015 25/12/2015 16/12/2016 25/12/2016
27/01/2017 (DM 6563 RFS
40 28/12/2015 04/01/2016 06/01/2017 15/01/2017 (B(MX Tornado R)R)
59 08/01/2016 16/01/2016 23/01/2017 01/02/2017

Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.

A cultivar DM 6563 RFS apresentou problemas de emergéncia na 4° época de
semeadura do segundo ano de execucdo do experimento, sendo necesséario o
replantio das parcelas, o que, consequentemente, ocasionou data de emergéncia
diferentes entre cultivares.

As cultivares utilizadas foram determinadas a partir de ensaios preliminares
realizados na safra 2014/15, onde foi possivel identificar cultivares com diferentes
niveis de sensibilidade a doenca, baseados no periodo de laténcia do fungo. Dessa
forma, utilizou-se a DM 6563 RSF como cultivar menos sensivel ao ataque do
patégeno (laténcia 12,5 dias) e a BMX TORNADO RR como mais sensivel (laténcia
8,0 dias) (MADALOSSO, 2017).

A semeadura foi realizada com uma semeadora marca Semeato SHM 11/13
(cinco linhas), com espacamento entre linhas de 0,5m, em sistema de semeadura
direta. Na adubacéo de base foi utilizado 200 kg.ha* do fertilizante NPK 05-20-20. O
manejo de pragas e plantas daninhas foi realizado conforme as recomendacdes
técnicas da Comissao de Pesquisa da Soja da Regiéao Sul.

As observacfes meteoroldgicas referentes a precipitacdo e temperatura foram
obtidas diariamente com auxilio da estacdo meteoroldégica de observacdo de
superficie automatica, localizada proxima ao local do experimento.

As variaveis explicativas foram definidas de acordo com Lerner (2016),
precipitacdo acumulada em mm (PrecAcum), niumero de dias sem precipitagdo
(NdSP), nimero de dias com menos de 1mm (NdM1mm), nimero de dias com
precipitacdo entre 1 e 25mm (Nd1-25mm), nimero de dias com precipitacdo entre 26
e 50mm (Nd26-50mm), numero de dias com precipitacdo entre 51 e 75mm (Nd51-
75mm). E, referentes a temperatura, criaram-se temperatura média do periodo

(TempMédia), numero de dias com temperatura minima entre 15-25°C (NdT15-25°C),
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namero de dias com temperaturas minimas inferiores a 15°C (NdTemp<15°C),
namero de dias com temperaturas minimas superiores a 25°C (NdTemp>25°C) e, por
fim, a umidade relativa média (URMédia). A variavel principal utilizada foi a data do
aparecimento do primeiro sintoma, expressa em dias apds a emergéncia (DAE).

As varidveis meteoroldgicas definidas devem compreender periodos anteriores
ao aparecimento do sintoma como forma de identificar qual deles melhor caracteriza
a infeccao por Phakopsora pachyrhizi. Sendo assim, estabeleceu-se os seguintes
periodos: 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias anteriores ao aparecimento do primeiro sintoma
visivel da doenca para estudo.

Para determinacéo da ocorréncia do primeiro sintoma visivel, foram realizadas
avaliacdes diarias, a partir da emergéncia das plantas. Avaliaram-se dez plantas por
repeticdo, totalizando 40 plantas por tratamento. Essas avaliacdes foram realizadas
em parcelas testemunhas, ou seja, sem aplicacao de fungicida.

O experimento proposto resulta em um cenario de diversas possibilidades,
composto pelas 5 épocas de semeadura e 2 cultivares de soja, em duas safras, que
garantem credibilidade aos resultados e as interpretacdes apresentadas.

A andlise de componentes principais consiste em, a partir da matriz de
correlagdo, transformar um conjunto original de varidveis em outro conjunto, de
dimensdes equivalentes, mas com propriedades importantes de grande interesse para
o estudo (REGAZZI, 2002). As variaveis obtidas ndo séo correlacionadas entre si e
sdo ordenadas em ordem decrescente de sua contribuicdo para a variabilidade total
dos dados.

Foram apresentados os trés primeiros componentes principais, de acordo com
Hair Jr. et al. (2005), onde cada componente representa uma parte do percentual da
variancia. Contudo, o ideal € que a parte relevante dessa variabilidade seja
representada por, no maximo, trés componentes. As variaveis de maior contribuicao
na variabilidade existente no banco de dados séo aquelas que apresentam os maiores
autovetores e pesos nos trés primeiros componentes (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Para cada época de semeadura foi processada a matriz de correlacdo das
variaveis originais, obtendo-se os autovalores. Para cada componente, todas as
variaveis tém um conjunto de autovetores correspondentes, sendo que os valores
elevados, em méddulo, indicam quais sédo as variaveis mais significativas.

As analises foram processadas com auxilio dos softwares Genes (CRUZ,
2013), Minitab 18 e Office Excel®
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A anélise de componentes principais, realizada a partir da matriz de correlacéo
das observacdes meteorologicas avaliadas, forneceu os autovalores, os valores
cumulativos (%) da variancia explicada e os autovetores relativos a cada componente.
Na tabela 2 encontram-se os resultados referentes a primeira e segunda época de

semeadura da safra 2015/16.
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Tabela 2 - Pesos das variaveis dos componentes principais (CP1, CP2 e CP3) da anélise multivariada das observacdes
meteoroldgicas precipitagdo acumulada (PrecAcum), numero de dias sem precipitagdo (NdSP), numero de dias com menos de um
mm (NdM1mm), nimero de dias com precipitacdo entre 1 e 25mm (Nd1-25mm), nUmero de dias com precipitacdo entre 26 e 50mm
(Nd26-50mm), numero de dias com precipitacdo entre 51 e 75mm (Nd51-75mm), temperatura minima média (°C) (TempMédia),
namero de dias com temperatura minima entre 15°C e 25°C (NdTemp15-25°C), numero de dias com temperatura minima inferior a
15°C (NdTemp<15°C), numero de dias com temperatura minima superior a 25°C (NdTemp>25°C) e umidade relativa média
(URMédia) nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias antes do aparecimento do primeiro sintoma visivel provocado por Phakopsora
pachyrhizi na primeira e segunda épocas de semeadura da safra de 2015/16 em duas cultivares de soja

1° Epoca 2° Epoca
DAAPSV Variaveis DM 6563 RSF BMX Tornado RR DM 6563 RSF BMX Tornado RR
CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3
PrecAcum 0,1 -0,04 0,19 0,11 0,12 0,12 -0,15 -0,14 0,06 -0,09 -0,19 0,2
NdSP -0,16 0,02 -0,09 0,04 0,11 -0,2 0,12 0,17 -0,04 0,07 0,21 -0,1
NdM1mm 0,12 0 -0,1 0,09 -0,1 -0,12 0,09 -0,06 -0,26 0,07 -0,08 -0,22
Nd1-25mm 0,14 -0,02 0,17 -0,1 -0,08 0,19 -0,14 -0,14 0,07 -0,1 -0,18 0,16
Nd26-50mm - - - 0,04 -0,05 -0,02 - - - - - -
> Nd51-75mm - - - 0,15 0,13 0,03 - - - - - -
TempMédia 0,05 0,2 0,08 0,14 -0,14 -0,05 -0,06 0,18 -0,1 -0,14 0,1 -0,21
NdT15-25°C 0 -0,21 -0,12 -0,18 0,03 0,02 0,09 -0,12 0,16 0,14 -0,06 0,26
NdTemp>25°C 0,01 0,21 0,1 0,15 -0,03 0,03 -0,09 0,12 -0,16 -0,14 0,06 -0,26
URMédia 0,15 -0,06 0,14 0,03 0,1 0,21 -0,06 -0,18 -0,04 -0,01 -0,18 -0,18
PrecAcum 0,16 0,01 0,08 0,17 0,08 0,09 -0,13 -0,15 0,08 -0,08 -0,2 0,19
NdSP -0,16 0,05 -0,08 0,01 0,05 -0,250 0,1 0,18 -0,05 0,03 0,23M -0,08
7 NdM1mm 0,12 -0,07 -0,19 0,06 -0,19 -0,06 0,1 -0,05 -0,31 0,14 -0,08 -0,23
Nd1-25mm 0,14 -0,05 0,19 -0,12 -0,01 0,2 -0,12 -0,16 0,1 -0,08 -0,2 0,16
Nd26-50mm 0,09 0,12 0,21® 0,19M 0,02 0 - - - - - -
Nd51-75mm 0,15 0,13 0,03

(Continua)
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(Continuacao)

1° Epoca 2° Epoca
DAAPSV Variaveis DM 6563 RSF BMX Tornado RR DM 6563 RSF BMX Tornado RR
CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3
TempMédia 0,09 0,2 0,05 0,09 -0,2 -0,01 -0,13 0,14 -0,16 -0,17 0,03 -0,18
. NdT15-25°C -0,11 -0,13 0,2 -0,16 0,12 0,05 0,17 -0,1 0,15 0,17 0,01 0,15
NdTemp>25°C 0,11 0,13 -0,2 0,17 -0,11 -0,04 -0,17 0,1 -0,11 -0,18M 0 -0,12
URMédia 0,14 -0,1 0,06 0,07 0,15 0,15 0,01 -0,19 -0,14 0,09 -0,18 -0,2
PrecAcum 0,17M 0 0,06 0,17 0,09 0,08 -0,12 -0,14 0 -0,06 -0,21 0,15
NdSP -0,16 0,06 -0,09 0,01 -0,01 -0,25M 0,08 0,19 0 -0,01 0,230  -0,07
NdM1mm 0,13 -0,09 -0,13 -0,01 -0,17 0,04 0,13 -0,05 -0,29 0,16 -0,06 -0,14
Nd1-25mm 0,14 -0,08 0,17 -0,12 0,05 0,19 -0,11 -0,17 0,03 -0,06 -0,21 0,08
8 Nd26-50mm 0,11 0,13 -0,18 0,07 -0,2 -0,07 - - - - - -
Nd51-75mm - - - 0,15 0,13 0,03 - - - - - -
TempMédia 0,1 0,19 0,03 0,06 -0,22M 0 -0,14 0,12 -0,14 -0,17 0 -0,12
NdT15-25°C -0,02 -0,21 -0,11 -0,17 0,06 0,03 0,17 -0,07 0,12 0,17 0,04 0,11
NdTemp>25°C 0,03 0,221 0,09 0,18 -0,06 -0,03 -0,18 0,08 -0,08 -0,18M -0,03 -0,09
URMédia 0,14 -0,12 0,01 0,08 0,16 0,12 0,05 -0,18 -0,17 0,11 -0,16 -0,19
PrecAcum 0,15 -0,03 0,02 0,16 0,08 0,06 -0,06 -0,2 0,02 0,02 -0,22 0,01
NdSP -0,15 0,11 -0,03 0,04 -0,02 -0,23 0,02 0,21®M 0,03 -0,09 0,21 0,05
NdM1mm 0,15 -0,01 -0,08 -0,04 -0,2 0,05 0,17 -0,03 -0,15 0,16 -0,02 0
10 Nd1-25mm 0,11 -0,16 0,09 -0,12 0,13 0,12 -0,05 -0,2 -0,06 0,05 -0,22 -0,09
Nd26-50mm 0,11 0,13 -0,18 0,07 -0,2 -0,07 - - - - - -
Nd51-75mm - - - 0,16 0,11 0,03 - - - - - -
TempMédia 0,13 0,14 0,08 -0,03 -0,21 0,05 -0,17 0,08 -0,16 -0,17 -0,04 -0,09

NdT15-25°C -0,12 -0,16 0,1 -0,13 0,15 -0,03 0,08 -0,07 -0,11 0,15 0,1 0,05
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(Continuacao)

1° Epoca 2° Epoca
DAAPSV Variaveis DM 6563 RSF BMX Tornado RR DM 6563 RSF BMX Tornado RR
CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3
PrecAcum 0,15 0,01 -0,12 0,18 0,03 0,05 -0,03 -0,2 -0,02 0,07 -0,21 -0,06
NdSP -0,14 0,12 0,01 0,01 -0,02 -0,24 -0,02 0,21® 0,04 -0,11 0,18 0,05
NdM1mm 0,15 -0,04 -0,04 -0,06 -0,18 0,04 0,18 0,01 -0,04 0,16 0,01 0,06
Nd1-25mm 0,08 -0,18 0,01 -0,14 0,12 0,1 -0,03 -0,2 -0,09 0,08 -0,21 -0,09
Nd26-50mm 0,13 0,11 -0,11 0,13 -0,08 0,09 - - - - - -
11 Nd51-75mm 0,09 0,12 -0,21M 0,190 0,02 0 - - -
TempMédia 0,14 0,12 0,12 -0,07 -0,2 0,08 -0,19 0,05 -0,13 -0,17 -0,06 -0,06
NdT15-25°C -0,09 -0,19 -0,11 -0,14 0,08 -0,1 0,200 0,01 0,07 0,17 0,09 0,02
NdTemp<15°C - - - 0,15 0,13 0,03 - - - - - -
NdTemp>25°C 0,1 0,18 0,11 0,09 -0,14 0,11 -0,20M -0,01 -0,07 -0,17 -0,06 -0,02
URMédia 0,13 -0,14 -0,09 0,16 0,07 0,09 0,12 -0,16 -0,14 0,16 -0,11 -0,09
PrecAcum 0,15 0,04 -0,11 0,02 -0,21 0,01 0,01 -0,2 0,01 0,12 -0,17 0,08
NdSP -0,14 0,11 0,09 0,03 0,15 -0,14 -0,08 0,19 0,02 -0,15 0,12 -0,01
NdM1mm 0,14 -0,08 -0,09 -0,1 -0,14  -0,02 0,12 0,07 -0,27 0,13 -0,02  -0,28M
Nd1-25mm 0,06 -0,22M -0,06 -0,14 0,07 0,11 0,04 -0,2 0,09 0,14 -0,14 0,12
Nd26-50mm 0,16 0,01 0,1 0,07 -0,06 0,22 - - - - - -
14 Nd51-75mm 0,11 0,13 -0,18 0,15 -0,09 -0,04 - - - - - -
TempMédia 0,14 0,04 0,2 -0,1 -0,1 0,11 -0,19 -0,03 -0,11 -0,15 -0,12 -0,05
NdT15-25°C -0,12 -0,11 -0,2 -0,08 0,07 -0,22 0,200 0,05 0,01 0,16 0,1 0
NdTemp<15°C 0,05 -0,05 0,2 0,03 0,08 0,06 - - - - - -
NdTemp>25°C 0,1 0,14 0,11 0,1 -0,07 0,13 -0,200 -0,05 -0,01 -0,17 -0,07 -0,01
URMédia 0,15 -0,11 -0,09 0,1 -0,12 0,16 0,18 -0,07 -0,01 0,17 -0,01 0,03
PrecAcum 0,16 -0,03 0,04 0,12 -0,01 0,2 0,15 -0,12 -0,08 0,16 -0,06 -0,06
20 NdSP -0,15 0,11 -0,04 0,08 0,03 -0,23 -0,19 0,06 0,01 -0,18M  -0,01 0,06

NdM1mm 0,06 -0,17 -0,08 -0,16 -0,04 -0,04 0,16 0,1 -0,13 0,15 0,1 -0,11
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(Concluséo)

1° Epoca 2° Epoca
DAAPSV Variaveis DM 6563 RSF BMX Tornado RR DM 6563 RSF BMX Tornado RR

CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3
Nd1-25mm 0,08 -0,13 0,18 -0,14 -0,01 0,15 0,09 -0,14 0,18 0,16 -0,02 0,05
Nd26-50mm 0,12 -0,07 -0,2 0,18 0,06 0,01 0,15 -0,06 -0,26 0,16 -0,06 -0,14

20 Nd51-75mm 0,16 0,01 0,1 -0,02 -0,12 0,2 - - - - - -
TempMédia -0,03 -0,17 0,05 -0,18 -0,05 -0,05 -0,09 -0,11 -0,32M -0,05 -0,06 -0,23
NdT15-25°C -0,11 -0,04 0,04 0,07 0,2 0,01 0,17 0,11 0,09 0,1 0,18 0,12

NdTemp<15°C 0,13 0,11 -0,11 0,03 -0,19 0,02 - - - - - -
Autovalores 33,87 16,51 6,28 27,05 19,26 14,01 23,83 22,88 4,71 30,36 17,66 3,78

Proporcao (%) 50,56 24,65 9,38 37,58 26,76 19,47 41,81 40,15 8,27 53,33 31 6
Proporcao Acumulada (%) 50,56 75,21 84,59 37,58 64,34 83,81 41,81 81,96 90,23 53,33 84,33 90,33

* (1) Caracteres com maiores cargas fatoriais (escores) selecionadas dentro de cada fator.
Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.
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No que se refere a primeira época de semeadura, da safra 2015/16, observou-
se que a maior contribuicdo foi representada pelas variaveis NdTemp>25°C aos 8
DAAPSV e Nd1-25mm aos 14 DAAPSV, na cultivar DM 6563 RSF, e pelo NdSP aos
7 e 8 DAAPSV, na BMX Tornado RR. Na DM 6563 RSF, contribuiram, ainda, o Nd26-
50mm aos 7 DAAPSV, Nd51-75mm aos 11 DAAPSV e a PrecAcum aos 8 DAAPSV.
Na cultivar BMX Tornado RR, verificou-se escores elevados também na TempMédia
aos 8 DAAPSV e no Nd26-50mm aos 7 DAAPSV.

Na segunda época de semeadura, em relacdo a cultivar DM 6563 RSF,
observou-se que a maior contribuicdo foi representada pela TempMédia aos 20
DAAPSV. Na BMX Tornado RR, no entanto, foi o NdM1mm aos 14 DAAPSV que
apresentou 0 maior peso.

A analise revelou, também, a contribuicdo das variaveis NdSP aos 7, 8, 10, 11
e 20 DAAPSV, NdT15-25°C aos 11 e 14 DAAPSV e do NdTemp>25°C aos 7, 8, 11 e
14 DAAPSV, todas em ambas as cultivares. Na DM 6563 RSF, essas variaveis foram
as que apresentaram 0s maiores pesos nos componentes principais, que explicaram
82% da variabilidade total do conjunto de dados, e na BMX Tornado RR 84%.

Em relacé@o a terceira época de semeadura, em ambas as cultivares, a maior
contribuicdo foi observada na variavel Nd26-50mm em praticamente todos os
periodos. As variaveis URMédia, aos 20 DAAPSV, e Nd15-25°C e NdTemp>25°C, aos
14 DAAPSV, também foram identificadas com pesos elevados em ambas as cultivares
e apresentaram 0s mesmos escores. Da mesma forma que o NdSP, aos 10 e 11
DAAPSV, e 0 Nd1-25mm, 11 e 14 DAAPSV, também contribuiram para a variabilidade
total dos dados, em ambas as cultivares, porém com pesos menores.

Na quarta época de semeadura, a TempMédia, aos 8 e 10 DAAPSV, foi
identificada com contribui¢cdes interessantes nos componentes que explicaram em
torno de 56% da variabilidade total, em ambas. Entretanto, ndo foram aquelas com a
maior contribuicdo, que foi apresentada pelo Nd1-25mm aos 7 DAAPSV, na cultivar
DM 6563 RSF, e Nd15-25°C aos 20 DAAPSV, na BMX Tornado RR. A PrecAcum aos
14 DAAPSV, na cultivar DM 6563 RSF, e o NdSP aos 8 DAAPSV, na BMX Tornado
RR, também contribuiram de forma substancial para a explicacéo da variabilidade total
observada no conjunto de dados.

Na quinta época de semeadura, em ambas as cultivares, o maior peso foi
atribuido a variavel PrecAcum, aos 5 DAAPSV. Também contribuiram para a
explicacéo da variabilidade total dos dados, na DM 6563 RSF, o Nd1-25mm aos 10 e
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14 DAAPSV, NdM1mm aos 11 DAAPSV e URMédia aos 20 DAAPSV. Esta, por sua
vez, também foi identificada pela analise na cultivar BMX Tornado RR, juntamente
com NdSP aos 20 DAAPSV e a TempMédia aos 5 e 14 DAAPSYV (Tabela 3).



123

Tabela 3 - Peso das variaveis dos componentes principais (CP1, CP2 e CP3) da andlise multivariada das observacfes
meteoroldgicas precipitagdo acumulada (PrecAcum), numero de dias sem precipitacdo (NdSP), numero de dias com menos de um
mm (NdM1mm), nimero de dias com precipitacdo entre 1 e 25mm (Nd1-25mm), nimero de dias com precipitacdo entre 26 e 50mm
(Nd26-50mm), numero de dias com precipitacdo entre 51 e 75mm (Nd51-75mm), temperatura minima média (°C) (TempMédia),
namero de dias com temperatura minima entre 15°C e 25°C (NdTemp15-25°C), nimero de dias com temperatura minima superior a
25°C (NdTemp>25°C) e umidade relativa média (URMédia) nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias antes do aparecimento do
primeiro sintoma visivel provocado por Phakopsora pachyrhizi na terceira, quarta e quinta épocas de semeadura da safra de 2015/16
em duas cultivares de soja

3° Epoca 4° Epoca 5° Epoca
DAAPSV Variavel DM 6563 RSF BMX Tornado RR DM 6563 RSF BMX Tornado RR DM 6563 RSF BMX Tornado RR

CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3
PrecAcum 0,08 0,17 -0,19 0,14 0,10 0,18 0,11 -0,18 -0,09 0,12 0,05 -0,11 -0,01 0,02 0,32 -0,03 0,09 -0,35
NdSP -0,13 -0,15 0,08 -0,16 -0,20 -0,05 -0,6 -0,11 -0,09 -0,13 -0,18 -0,07 -0,18 -0,04 0,00 -0,20 -0,02 -0,06
NdM1mm 0,02 -0,05 -0,14 0,03 -0,08 0,16 0,17 0,03 -0,08 0,12 0,11 0,06 0,18 -0,03 0,02 0,18 0,05 0,01
Nd1-25mm 0,11 0,17 0,01 0,13 0,13 -0,05 0,07 0,27® 0,16 -0,01 0,16 0,08 0,15 0,01 -0,12 0,18 0,01 0,12
Nd26-50mm 0,00 -0,09 -0,36 0,02 -0,13 0,31@ 0,08 -0,23 -0,07 0,13 -0,02 -0,08 -0,10 0,15 0,18 -0,09 0,13 -0,14

> TempMédia -016 001 -003 -016 001 012 015 -007 -009 015 -014 -002 010 021 -001 002 0269 0,04

NdT15-25°C 013 -006 -001 012 -010 -010 003 017 -021 00l 019 -037® -001 -003 027 007 014 -012
NDemP> 013 005 002 012 010 010 - - - - - - - - - : - -

URMédia 017 008 -007 017 006 007 -014 -011 007 -016 006 -002 008 -021 -002 012 -021 -002

PrecAcum 014 013 007 017 008 005 011 -019 011 013 013 006 -003 008 014 -009 004 -016

NdSP 016 -011 003 -017 -008 -003 -012 -005 -027 -005 -029 -017 -019 008 009 -017 011 -0,07

NdMimm -008 -008 -012 -007 00l 023 016 004 -008 016 005 003 019 -002 -009 016 -008 003

Ndl-25mm 015 012 001 017 008 -003 -004 014 0349 -012 022 043 012 -018 -001 017 -013 002

, Nd2650mm 000 009 -036 002 -013 031® 012 016 008 016 003 001 009 021 004 012 012 0i1

TempMédia -0,16 005 -004 -016 005 017 017 -002 005 016 -005 00l 011 018 006 004 005 0,26

NdT15-25°C 014 011 001 013 -013 -011 003 017 -021 001 019 -037® -001 -003 027 007 014 -012
NOemP> 015 041 001 014 013 010 - : : : . : : : . . : :

URMédia 018 003 -003 018 003 008 -014 -012 012 -015 005 005 005 -022 000 -002 -013 -0,14

PrecAcum 014 013 0,13 017 007 008 010 021 010 007 026 004 005 005 011 00l 015 -023

NdSP  -017 -009 006 -017 -006 -003 -008 -011 -026 004 -030® -018 -019 012 006 -019 008 -0,02

o NdMimm -006 -019 -009 -004 -018 007 017 003 -008 016 005 003 020 -002 -009 019 -002 002

Nd1-25mm 0,15 0,13 -003 0416 011 003 -011 015 024 -014 016 011 008 -022 -001 0115 -0,18 0,06
Nd26-50mm 0,00 -009 -036 002 -013 031 015 -017 0,00 016 001 -003 001 021 001 -0,05 024 -011
TempMédia -0,16 0,07 -005 -016 007 016 018" 001 000 04179 -002 004 016 017 0,02 014 0,20 0,00

(Continua)
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(Continuacao)

3° Epoca 4° Epoca 5° Epoca
DAAPSV Variavel DM 6563 RSF BMX Tornado RR DM 6563 RSF BMX Tornado RR DM 6563 RSF BMX Tornado RR
CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CcP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3
NdT15-25°C 0,14 -0,12 0,02 0,13 -0,14 -0,11 0,03 0,17 -0,21 0,01 0,19 -0,37® -0,01 -0,03 0,27 0,07 0,07 -0,07

8 NOomP> 014 012 002 -013 014 010 - - ; - ; ; - ; ; : - :
URMédia 0,18 -0,01 -0,06 0,18 000 010 -013 -0,16 000 -0,16 005 -0,04 002 -021 -0,02 -002 -0,16 -0,17
PreAcum 0,17 0,10 -005 0,189 0,06 004 -004 -010 015 000 -008 -014 008 000 013 006 -010 -033
NdSP 018 -0,06 001 -0,18® -004 -0,03 005 -010 004 012 -017 -003 -015 018 -0,03 -0,17 015 0,07
NdMimm -0,04 -007 -0,17 -004 -018 007 016 003 -011 016 005 003 020 -0,07 -0,04 019 -005 -0,01
Nd1-25mm 0,15 006 009 017 008 -001 -017 010 003 -0,16 005 00l -001 -024® 011 005 -025 -0,11
10 Nd26-50mm 0,00 -0,02 -029 002 -013 031® 013 -017 008 016 001 -003 003 021 -010 006 021 0,06
TempMédia -0,15 012 -0,07 -0,14 012 014 017 007 003 017® 000 004 014 012 007 018 011 0,05
NdT15-25°C 0,13 -0,16 0,08 008 -0,17 -0,13 003 017 -021 001 019 -037® 001 -0,03 027 -001 -002 0,00
NOouP> 012 016 008 -008 017 013 - - ; - - - - - - i - i
URMédia 017 008 001 017 -005 006 -016 -0,14 -001 -015 -0,10 -0,07 -0,05 -017 -0,19 -006 -0,25 -0,02
PrecAcum 0,18 0,07  -005 0,18 004 006 -0,11 -023 005 -011 000 -003 -002 -015 024 -004 -016 -027
NdSP  -0,199 -0,02 001 -0,180 -001 -0,02 008 000 -027 010 -011 -0,15 -0,14 017 -0,13 -0,16 0117 0,08
NdMimm -0,06 -0,19 -0,09 -008 -0,18 000 017 003 -008 016 005 003 021® -005 001 019 -006 -0,06
Nd1-25mm 0,18 005 002 018Y 005 -001 -016 005 014 -0,16 00l 004 -007 -019 015 -002 -024 -0,01
" Nd26-50mm 0,00 -0,09 -0,36® 002 -0,13 031® 015 -017 000 016 001 -003 016 015 009 012 0721 -0,15
TempMédia -0,14 0,15 -007 -0,12 015 011 016 008 012 016 000 007 020 009 002 019 005 0,05
NdT15-25°C 0,09 -0,19 008 006 -0,20 -008 003 017 -021 001 019 -037® -001 -003 027 -003 0  -0,09
NP> 009 019 008 -006 020 008 - - - - - - - - - - - -
URMédia 015 -0,12 000 016 -010 009 -004 -0,12 014 -001 -009 -003 -009 009 016 -006 -0,02 -0,02
PrecAcum 0,18 -0,03 -007 0,18 -0,04 007 -0,08 -027® 007 -006 -010 -019 -007 -009 025 -012 -003 -032
NdSP 0,12 003 002 -009 -004 -013 -0,14 -008 004 -002 -025 003 -015 013 -014 -0,18 003 0,15
NdMimm -0,09 -0,18 -0,02 -0,12 -0,08 003 017 003 -008 016 005 003 020 -008 001 019 -006 -0,06
Nd1-25mm 0,199 -0,02 002 018 -004 -004 -014 018 003 -0,16 006 -0,02 -021® -003 002 -019 001 0,09
14 Nd26-50mm 0,00 -0,09 -0,36® 002 -0,13 031® 015 -017 000 016 001 -003 016 008 017 012 015 -0,25
TempMédia -0,06 021 -006 -0,04 021 001 016 012 013 005 027 018 019 -0,12 004 0209 -0,05 -0,05
NdT15-25°C 0,00 -021 007 -0,04 -0,22® 000 008 -012 -0,10 012 -021 -006 013 014 007 -004 -002 -0,07
Nd;;'g” 000 021 -007 004 0220 000 -008 012 010 -0,13 020 0,04 - ; ; - ; -
URMédia 007 -020 004 005 -019 -008 001 -016 -012 010 -021 -009 011 014 -014 000 006 0,05
PrecAcum 0,11 -0,18 -003 011 -0,17 004 016 -013 003 016 00l -003 004 019 021 004 025 -014
NdSP 011 018 -003 -009 019 001 -0,180 -.004 -0,08 -016 -0,10 -0,06 -0,20 -0,03 -0,09 -0,200 -0,04 0,02
20 NdMimm -0,15 -0,12 002 -0,15 -011 -0,08 017 003 -008 016 005 003 020 -008 001 019 -006 -0,06

Nd1-25mm 0,17 -0,07 0,01 0,16 -0,09 0,03 0,15 0,11 0,15 0,15 0,06 0,06 0,03 0,16 0,07 0,11 0,10 0,16
Nd26-50mm_ -0,07  -0,16 0,11 -0,04 -0,15 0,00 - - - - - - - - - - - -
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(Concluséo)

3° Epoca 4° Epoca 5° Epoca
DAAPSV Variavel DM 6563 RSF BMX Tornado RR DM 6563 RSF BMX Tornado RR DM 6563 RSF BMX Tornado RR
CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CcP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3
TempMédia -0,05 0,17 0,10 0,01 019 -0,06 -0,18 -0,06 -0,08 -0,16 -0,01 -0,02 -0,15 -0,17 0,02 -0,15 -0,18 -0,09
NdT15-25°C -0,09 -0,14 -0,07 -0,11 -0,17 -0,06 0,180 0,04 0,10 0,16 0,06 0,05 0,20 0,09 0,02 0,18 0,11 0,03

20 NdzTSEO”C“W 009 014 007 011 017 006 -018Y -004 -010 -0,16 -006 -0,05 -020 ~-006 001 -0,19 -007 -0,05
URMédia  -0,03 -0,22® 007 -006 -021 -002 015 -002 018 015 -002 002 021% -001 005 0209 -002 0,01

Autovalores 27,91 1857 587 291 19,83 68 298 953 569 3557 855 452 21,16 1469 607 2405 109 5,72
Proporgao (%) 4362 2903 918 462 3148 108 513 1644 983 6134 1476 7,8 37,13 2579 1065 4219 1914 10,04
Prop. acumulada (%) 4362 7265 8183 462 77,68 8848 513 67,74 7757 6134 761 83,9 37,13 6292 7357 4219 61,33 71,37

* (1) Caracteres com maiores cargas fatoriais (escores) selecionadas dentro de cada fator.
Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.
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Na safra 2016/17 verificou-se que, na primeira época de semeadura, em ambas
as cultivares, o Nd1-25mm, aos 20 DAAPSV, apresentou 0 maior peso nos primeiros
componentes principais. Observou-se, ainda, na DM 6563 RSF, que as variaveis
NdM1mm, Nd26-50mm, URMédia, TempMédia, NdT15-25°C e NdTemp>25°C, aos 7,
11, 14 e 20 DAAPSV, e, na BMX Tornado RR, Nd51-75mm aos 8 DAAPSV e
TempMédia aos 14 DAAPSV apresentaram pesos elevados nos trés primeiros
componentes, porém menores que 0s observados no Nd1-25mm.

Em relacdo a segunda época de semeadura, na cultivar DM 6563 RSF, os
maiores pesos foram observados nas variaveis Nd1-25mm, aos 7 DAAPSV, seguida
do Nd26-50mm, aos 10 DAAPSV, e da TempMédia, aos 11, 14 e 20 DAAPSV. Na
BMX Tornado RR, essa mesma variavel foi a que mais contribuiu para a variabilidade
dos dados, contudo, ndo com a maior contribuicdo, que foi representada pelo
NdTemp>25°C, aos 14 DAAPSV, juntamente com NdM1mm, aos 7 DAAPSV (Tabela
4).
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Tabela 4 - Peso das variaveis dos componentes principais (CP1, CP2 e CP3) da andlise multivariada das observacfes
meteoroldgicas precipitagdo acumulada (PrecAcum), numero de dias sem precipitacdo (NdSP), nUmero de dias com menos de um
mm (NdM1mm), nimero de dias com precipitacdo entre 1 e 25mm (Nd1-25mm), nimero de dias com precipitacdo entre 26 e 50mm
(Nd26-50mm), numero de dias com precipitacdo entre 51 e 75mm (Nd51-75mm), temperatura minima média (°C) (TempMédia),
namero de dias com temperatura minima entre 15°C e 25°C (NdTemp15-25°C), nimero de dias com temperatura minima maior que
25°C (NdTemp>25°C), umidade relativa média (URMédia) nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias antes do aparecimento do
primeiro sintoma visivel provocado por Phakopsora pachyrhizi na primeira e segunda épocas de semeadura da safra de 2016/17 em
duas cultivares de soja

1° Epoca 2° Epoca

DAAPSV Variavel DM 6563 RSF BMX Tornado RR DM 6563 RSF BMX Tornado RR
CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3
PrecAcum 0,10 0,18 0,05 0,13 0,14 -0,11 0,12 -0,02 0,11 0,08 0,21 -0,10
NdSP 0,03 -0,21 0,16 0,00 -0,07 0,24 0,02 0,13 0,03 -0,13 0,02 0,13
NdM1mm -0,15 -0,04 0,11 -0,12 0,04 0,19 -0,08 -0,11 -0,01 0,02 -0,22 0,18
Nd1-25mm 0,06 0,13 -0,24 0,05 -0,11 -0,28 -0,01 0,00 -0,12 0,08 0,11 -0,25
5 Nd26-50mm 0,07 -0,20 -0,04 -0,02 -0,07 -0,04 -0,07 0,18 0,09 -0,14 0,10 -0,08
Nd51-75mm 0,06 0,20 0,07 0,11 0,19 -0,10 0,14 -0,08 0,09 0,12 0,14 -0,06
TempMédia 0,16 -0,03 0,03 0,06 0,21 0,00 0,07 -0,05 0,23 0,04 0,06 0,11
NdT15-25°C -0,05 0,08 -0,07 0,02 -0,02 0,04 0,05 -0,19 -0,15 0,03 -0,02 0,08
NdTemp<15°C 0,07 -0,20 -0,04 - - - -0,05 0,19 0,15 -0,14 0,12 -0,04
URMédia 0,12 0,01 -0,21 0,09 -0,06 -0,24 0,02 -0,03 -0,03 0,09 0,10 -0,23
PrecAcum 0,06 0,16 0,16 0,11 0,22 0,04 0,15 -0,05 0,16 0,09 0,13 0,13
NdSP 0,11 -0,13 0,05 0,06 -0,10 0,15 0,04 0,16 0,03 -0,13 0,13 0,01
NdM1mm -0,17® -0,01 0,01 -0,17 0,01 0,02 -0,15 -0,09 -0,10 0,02 -0,240 0,07
Nd1-25mm 0,10 0,16 -0,11 0,05 -0,11 -0,14 -0,02 -0,07 -0,26® 0,12 -0,03 -0,06
7 Nd26-50mm 0,02 -0,13 0,21 0,02 -0,08 0,21 -0,05 0,13 -0,02 -0,11 0,03 0,13
Nd51-75mm 0,03 0,19 -0,18 0,06 0,23 -0,17 0,12 -0,11 0,19 0,11 0,12 -0,08
TempMédia 0,16 -0,07 0,00 0,18 0,03 -0,02 0,18 -0,06 0,00 0,16M 0,09 0,05
NdT15-25°C -0,07 0,20 0,04 -0,07 0,00 -0,13 0,05 -0,19 -0,15 0,14 -0,12 0,04
NdTemp<15°C 0,07 -0,20 -0,04 - - - -0,05 0,19 0,15 -0,14 0,12 -0,04
URMédia 0,13 0,00 -0,13 0,11 -0,03 -0,04 0,12 0,00 -0,05 0,11 -0,07 0,10

(Continua)
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(Continuacao)

1° Epoca 2° Epoca

DAAPSV Variavel DM 6563 RSF BMX Tornado RR DM 6563 RSF BMX Tornado RR
CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3
PrecAcum 0,07 0,19 0,12 0,10 0,24 0,06 0,14 -0,06 0,18 0,12 0,06 0,17
NdSP 0,11 -0,13 -0,04 0,07 -0,06 0,02 0,07 0,14 0,03 -0,14 0,13 -0,03
NdM1mm -0,14 -0,03 0,11 -0,14 -0,01 0,04 -0,15 -0,03 -0,07 -0,01 -0,19 0,00
Nd1-25mm 0,07 0,07 -0,16 0,05 -0,18 -0,12 0,02 -0,07 -0,23 0,13 -0,04 -0,04
8 Nd26-50mm 0,14 -0,04 -0,15 0,08 -0,15 -0,08 -0,07 0,18 0,09 -0,14 0,10 -0,08
Nd51-75mm -0,06 0,18 0,14 0,03 0,28 0,08 0,12 -0,13 0,17 0,13 -0,03 0,14
TempMédia 0,16 -0,07 -0,03 0,18 0,01 -0,04 0,18 -0,07 -0,01 0,16M 0,06 0,05
NdT15-25°C -0,09 0,21 0,07 -0,09 0,16 0,02 0,04 -0,07 -0,03 0,14 -0,12 0,04
NdTemp<15°C 0,10 -0,21 -0,08 0,09 -0,16 -0,02 -0,05 0,19 0,15 -0,14 0,12 -0,04
URMédia 0,15 -0,01 -0,07 0,14 -0,09 0,07 0,14 0,05 -0,12 0,12 -0,09 0,17
PrecAcum 0,08 0,19 0,01 0,10 0,19 -0,08 0,15 -0,08 0,11 0,15 0,09 -0,05
NdSP 0,10 -0,04 0,19 0,08 -0,06 0,23 0,10 0,19 -0,10 -0,13 0,09 0,12
NdM1mm -0,15 -0,06 -0,04 -0,15 0,05 0,00 -0,14 -0,08 0,09 -0,10 -0,16 0,05
Nd1-25mm 0,14 0,00 -0,01 0,11 -0,10 -0,08 0,03 -0,02 -0,15 0,14 0,02 -0,07
Nd26-50mm 0,12 0,11 0,12 0,13 -0,11 0,07 0,08 0,20M -0,09 -0,12 0,13 -0,01
10 Nd51-75mm -0,10 0,09 -0,18 -0,07 0,17 -0,15 0,05 -0,18 0,13 0,15 -0,03 -0,07
TempMédia 0,15 -0,01 0,12 0,17 -0,01 0,09 0,16 0,01 -0,09 0,14 0,07 0,15
NdT15-25°C -0,14 0,03 -0,14 -0,15 0,08 -0,13 -0,06 -0,10 0,09 0,06 -0,14 -0,16
NdTemp<15°C - - - - - - -0,05 0,19 0,15 -0,14 0,12 -0,04
NdTemp>25°C 0,14 -0,02 0,13 0,15 -0,08 0,12 0,07 0,07 -0,13 0,02 0,09 0,21
URMédia 0,17®W 0,01 -0,03 0,17 -0,04 -0,02 0,17 0,06 -0,07 0,14 0,05 0,03
PrecAcum 0,05 0,21 0,04 0,10 0,20 -0,15 0,12 -0,13 0,11 0,15 0,09 -0,07
NdSP 0,09 -0,05 0,19 0,07 0,05 0,26 0,13 0,13 0,02 -0,13 0,02 0,18
NdM1mm -0,15 -0,11 0,04 -0,16 0,01 0,10 -0,16 -0,07 0,02 -0,08 -0,18 0,12
Nd1-25mm 0,11 0,11 -0,17 0,09 -0,14 -0,21 -0,01 -0,01 -0,14 0,11 0,09 -0,19
Nd26-50mm 0,16 -0,03 0,11 0,16 -0,08 0,11 0,10 0,19 -0,10 -0,12 0,16 0,07
11 Nd51-75mm -0,09 0,15 -0,03 -0,03 0,20 -0,16 0,02 -0,19 0,12 0,14 -0,03 -0,09
TempMédia 0,17® -0,04 -0,04 0,18 -0,03 -0,01 0,19® -0,01 -0,08 0,16M 0,04 0,08
NdT15-25°C -0,14 0,07 0,14 -0,13 0,15 0,06 -0,10 -0,15 0,06 0,14 -0,12 0,04
NdTemp<15°C - - - - - - -0,05 0,19 0,15 -0,14 0,12 -0,04
NdTemp>25°C 0,14 -0,06 -0,15 0,13 -0,14 -0,07 0,13 0,08 -0,12 0,02 0,08 0,12
URMédia 0,17®W 0,01 -0,01 0,18 -0,02 -0,05 0,18 0,06 -0,05 0,13 0,14 -0,02
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(Concluséo)

1° Epoca 2° Epoca
DAAPSV Variavel DM 6563 RSF BMX Tornado RR DM 6563 RSF BMX Tornado RR

CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3

PrecAcum 0,04 0,04 -0,08 0,05 0,21 0,01 0,08 -0,15 0,21 0,13 -0,01 0,09

NdSP 0,07 0,01 0,25 0,10 0,05 0,19 0,12 0,10 0,05 -0,07 0,14 0,16

NdM1mm -0,13 -0,12 -0,15 -0,17 -0,06 -0,07 -0,18 -0,05 -0,02 -0,07 -0,22 -0,08

Nd1-25mm 0,07 0,23® -0,09 0,08 -0,07 -0,18 0,05 -0,03 -0,24 0,12 0,11 -0,13

Nd26-50mm 0,170 0,01 0,03 0,17 -0,01 0,04 0,14 0,14 0,08 -0,08 0,18 0,08

14 Nd51-75mm -0,13 -0,01 -0,08 -0,09 0,19 -0,02 -0,03 -0,19 0,19 0,11 -0,11 0,02
TempMédia 0,17M™ 0,00 0,04 0,19M 0,02 0,04 0,19M 0,02 -0,06 0,14 0,08 0,14

NdT15-25°C -0,17®W 0,03 -0,05 -0,18 0,05 -0,09 -0,16 -0,12 0,10 0,05 -0,17 -0,21

NdTemp<15°C - - - - - - -0,05 0,19 0,15 -0,14 0,12 -0,04
NdTemp>25°C 0,17M™ -0,01 0,08 0,18 -0,02 0,09 0,17 0,09 -0,09 0,03 0,11 0,27M

URMédia 0,16 0,04 -0,04 0,17 0,02 -0,05 0,18 -0,02 0,05 0,13 0,16 0,02

PrecAcum 0,06 0,19 0,19 0,13 0,18 0,10 0,18 0,03 0,05 0,09 0,15 0,21

NdSP -0,03 -0,19 0,04 -0,05 0,02 0,14 0,00 -0,03 0,11 -0,09 -0,03 0,12

NdM1mm -0,10 -0,11 0,19 -0,11 -0,11 0,18 -0,12 0,10 -0,11 -0,12 -0,14 0,10

Nd1-25mm 0,03 0,08 -0,30M 0,00 -0,06 -0,29M -0,08 -0,13 -0,01 0,12 0,06 -0,24

Nd26-50mm 0,14 0,04 0,14 0,14 0,14 0,11 0,16 0,03 0,12 0,04 0,14 0,23

20 Nd51-75mm -0,11 0,18 0,10 -0,09 0,16 0,02 -0,02 0,04 -0,08 -0,01 0,06 -0,01
TempMédia 0,17M 0,02 0,03 0,18 0,07 0,02 0,19M -0,04 0,00 0,15 0,09 0,08

NdT15-25°C -0,17®W -0,01 0,02 -0,18 -0,04 0,02 -0,18 -0,01 0,02 -0,11 -0,18 -0,03

NdTemp<15°C - - - - - - -0,06 0,19 0,11 -0,14 0,12 -0,05

NdTemp>25°C 0,17M 0,01 -0,02 0,16 0,09 -0,02 0,18 -0,04 0,01 0,13 0,13 0,04

URMédia 0,10 0,16 0,17 0,15 0,16 0,04 0,18 -0,05 0,02 0,16 0,04 0,09

Autovalores 34,31 12,15 8,84 27,60 10,30 8,44 26,67 14,60 8,34 35,75 13,25 7,13
Proporcéo (%) 49,02 12,64 6,20 40,59 15,15 12,43 36,04 19,73 11,27 48,98 18,16 9,77
Proporcao acumulada (%) 49,02 61,66 67,86 40,59 55,74 68,17 36,04 55,77 67,04 48,98 67,14 76,91

* (1) Caracteres com maiores cargas fatoriais (escores) selecionadas dentro de cada fator.
Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.
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Na cultivar DM 6563 RSF, em sua terceira época de semeadura, a variavel de
maior peso foi 0 NdT15-25°C aos 20 DAAPSV. J4 na BMX Tornado RR, também foi
identificada essa mesma variavel, porém aos 5 DAAPSV, juntamente com PrecAcum
e 0 NdTemp<15°C, aos 5 DAAPSV. A TempMédia aos 5 DAAPSYV contribuiu para a
variabilidade total dos dados, em ambas. O NdSP aos 7, 8 e 11 DAAPSV, NdM1mm
aos 7 e 8 DAAPSV, NdT15-25°C e NdTemp<15°C aos 11 e 14 DAAPSV e a URMédia
aos 8 e 20 DAAPSV também foram identificados com pesos elevados dentro dos trés
primeiros componentes.

Na quarta época a URMédia, aos 11 e 14 DAAPSYV, foi a variavel de maior
peso, em ambas as cultivares. O Nd1-25mm, aos 7, 8 ,10 e 20 DAAPSV, e a
TempMédia, aos 5, 8 e 20 DAAPSV, foram identificados em ambas as cultivares
porém com peso menor gue a URMédia. Destacaram-se, ainda, na DM 6563 RSF, o
NdM1mm aos 8 DAAPSYV, PrecAcum e NdSP aos 7, 8, 10 e 20 DAAPSV.

Na quinta época de semeadura, o maior peso observado na cultivar DM 6563
RSF correspondeu a variavel PrecAcum aos 5 DAAPSV. Na BMX Tornado RR, por
sua vez, destacaram-se 0 NdM1mm, Nd1-25mm e Nd26-50mm aos 10 DAAPSV. Em
ambas as cultivares foi verificada a importancia da TempMédia aos 7, 8, 10 e 11
DAAPSYV para a variabilidade total dos dados, porém com pesos menores. A anélise
revelou, também, que a URMédia, aos 11 DAAPSV, e o Nd1-25mm, aos 8 DAAPSV,
DM 6563 e BMX Tornado RR, respectivamente, também influenciam na variabilidade

total do conjunto de dados (Tabela 5).
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Tabela 5 - Peso das variaveis dos componentes principais (CP1, CP2 e CP3) da andlise multivariada das observacfes
meteoroldgicas precipitagdo acumulada (PrecAcum), numero de dias sem precipitagdo (NdSP), numero de dias com menos de um
mm (NdM1mm), nimero de dias com precipitacdo entre 1 e 25mm (Nd1-25mm), nUmero de dias com precipitacdo entre 26 e 50mm
(Nd26-50mm),namero de dias com precipitacdo entre 51 e 75mm (Nd51-75mm), temperatura minima média (°C) (TempMédia),
namero de dias com temperatura minima entre 15°C e 25°C (NdTemp15-25°C), numero de dias com temperatura minima inferior a
15°C (NdTemp<15°C), numero de dias com temperatura minima superior a 25°C (NdTemp>25°C) e umidade relativa média
(URMédia) nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias antes do aparecimento do primeiro sintoma visivel provocado por Phakopsora
pachyrhizi na terceira, quarta e quinta épocas de semeadura da safra de 2016/17 em duas cultivares de soja

3° Epoca 4° Epoca 5° Epoca

DAAPSV Variavel DM 6563 RSF BMX Tornado RR DM 6563 RSF BMX Tornado RR DM6563 RSF BMX Tornado RR
CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3
PrecAcum 0,01 -0,04 0,17 0,10 -0,02 0,220 0,12 0,00 0,20 0,07 -0,07 -0,02 -0,06 -0,29® -0,07 -0,17 -0,16 -0,05
NdSP -0,15 0,05 0,06 -0,16 -0,02 -0,08 0,10 0,18 -0,19 -0,12 -0,18 -0,20 0,28 -0,08 0,15 0,16 -0,17 0,00
NdM1mm 0,13 0,08 -0,15 0,03 -0,15 -0,16 -0,22 -0,07 0,25 0,13 0,19 0,22 -0,18 0,08 -0,15 -0,16 0,17 0,00
Nd1-25mm -0,01 -0,25 0,07 0,06 0,18 0,10 0,08 -0,20 -0,19 -0,10 -0,19 -0,13 -0,04 -0,05 0,04 0,03 0,05 -0,08

Nd26-50mm 0,02 0,17 0,27 0,06 -0,18 0,12 - - - - - - - - - - - -

5 Nd51-75mm 0,02 -0,06 0,05 - - - - - - - - - - - - - - -
TempMédia -0,07 -0,25® -0,05 -0,01 0,23 0,04 0,15 -0,12 -0,09 0,12 013 -018 0,19 -0,13 -006 0,16 -0,12 0,19
NdT15-25°C -0,02 -0,24 005 -005 0,19 -0,12 o008 -020 -019 -012 -0,12 0,19 -005 -0,14 0,03 -0,03 0,01 0,13

NdTemp<15°C  -0,03 0,23 0,07 005 -0,19 0,12 -0,08 0,20 0,19 0,07 0,15 0,20 - - - - - -
URMédia 0,09 -0,13 0,10 0,15 0,04 0,17 0,11 0,00 -0,06 0,07 0,11 017 015 -009 -022 0,14 -0,45 -0,02
PrecAcum 0,10 0,07 -0,19 -0,06 -0,14 0,07 0,12 -0,09 0,06 0,16 -0,05 -0,07 -0,09 0,20 0,21 -0,16 -0,08 -0,18

NdSP -0,16® 0,00 0,00 -0,18 0,06 -0,06 0,06 0,25% -011 -0,12 -0,18 -0,10 0,18 -0,08 0,15 0,16 -0,17 0,00
NdM1Imm 0,16 0,00 0,05 o016 -006 -009 -0,a5 0212 -002 -0,27 -0,02 009 -0,0 -0,27 0,04 -0,17 -0,10 0,04
Nd1-25mm 0,06 -0,19 -0,06 014 0,10 0,13 0,0 -0,23 0,07 0,28® 0,08 -0,03 -0,04 028 -0,14 005 0,26 -0,04

7 Nd26-50mm 0,05 0,23 0,01 -008 -0,19 -0,05 - - - - - - - - - - - -
Nd51-75mm 0,01 0,01 -0,02 - - - - - - - - - - - - - - -
TempMédia -0,02 -024 -0,14 0,01 0,21 0,03 0,17 -0,02 0,05 0,15 -0,06 -0,20 0,20 0,04 -0,12 019 -0,05 0,00
NdT15-25°C 0,13 -0,07 000 011 005 -0,07 0,16 -0,08 0,07 0,16 -005 -0,16 006 -0,07 0,11 -0,05 -0,04 0,05

NdTemp<15°C -0,13 0,07 0,00 -0,11 -0,05 0,07 -0,16 0,06 -0,09 -0,16 0,07 0,14 - - - - - -
URMédia 0,15 002 -004 017 -0,08 0,06 013 -0,12 0,16 0,17 0,03 006 -0,0r 022 -020 0,09 0,26 -0,07
PrecAcum 0,10 0,06 -0,25 0,08 -0,04 -0,20 0,12 -0,07 0,19 0,12 -0,12 004 000 -023 -0,25 -0,13 -0,16 -0,11

NdSP -0,16® -0,04 0,00 -0,16 0,08 0,02 0,06 0,25% -011 -0,13 -0,14 0,10 0,18 -0,08 0,15 016 -0,17 0,00
8 NdM1mm 0,16% 0,03 001 015 -008 001 -017® 0,02 -0,10 -0,16 0,10 -0,03 0,00 -0,04 004 -0,16 -0,15 0,04

Nd1-25mm 0,08 -0,14 0,04 0,10 0,13 0,06 0,14 -0,12 0,14 0,18%» -001 -0,01 -0,18 0,08 -0,15 0,04 0,290 -0,04
Nd26-50mm -0,06 0,19 0,13 -0,11 -0,16 -0,05 - - - - - - - - - - - -
Nd51-75mm 0,13 000 -024 014 001 -0,19 - - - - - - - - - - - -

(Continua)
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(Continuacao)

3° Epoca 4° Epoca 5° Epoca
DAAPSV Variavel DM 6563 RSF BMX Tornado RR DM 6563 RSF BMX Tornado RR DM6563 RSF BMX Tornado RR
CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3
TempMédia 0,02 -0,23 -0,18 -0,03 0,21 -0,06 0,179 0,04 0,08 0,15 -0,16 -0,07 0,219 0,06 0,01 0,200 -0,03 -0,01
8 NdT15-25°C 0,15 -0,02 0,02 -0,01 0,06 -0,10 0,16 0,02 0,14 0,15 -0,6 001 005 -0,01 0,08 0,01 0,06 -0,05
NdTemp<15°C -0,15 0,02 -0,02 -0,14 -0,01 0,19 -0,6 -0,02 -0,13 -0,15 0,17 -0,01 - - - - - -
URMédia 0,160 0,02 0,01 0,199 -0,04 0,04 0,15 0,03 0,16 0,12 -0,13 0,07 -0,13 0,02 0,280 0,13 0,17 0,10
PrecAcum 0,12 -0,11 0,15 0,12 0,18 0,00 0,16 0,04 0,01 0,16 -0,06 -0,15 -0,11 -0,02 0,280 -0,18 -0,09 0,13
NdSP -0, -0,08 -0,0 -0,48 00 -005 -0,01 024 -0,01 -0,15 -0,09 0,15 0,02 0,18 0,280 0,15 0,05 0,03
NdM1mm 0,14 0,13 -0,06 0,13 -0,16 0,05 -0,15 -0,14 0,03 -0,14 0,18 -0,03 -0,18 0,06 -0,17 0,03 0,12 -0,39M
Nd1-25mm 0,02 -0,19 0,17 0,04 019 -0,02 0,279 0,02 -0,01 0,189 -0,02 -0,06 0,11 0,01 0,13 -0,07 -0,07 0,390
10 Nd26-50mm -0,13 0,04 0,19 -0,24 -0,01 0,19 - - - - - - - - - 0,07 0,07 -0,39W
Nd51-75mm 0,15 -0,02 0,02 0,14 001 -0,19 - - - - - - - - - - - -
TempMédia 0,06 -0,19 -0,13 -0,03 0,19 -0,10 0,15 0,15 -0,01 0,08 -0,25 0,05 0,210 0,02 0,00 0,08 -0,11 0,35
NdT15-25°C 0,14 0,02 0,02 -0,08 -0,02 -0,220 0,13 0,17 -0,12 0,02 -0,08 008 018 -0,06 0,17 0,16 -0,17 0,00
NdTemp<i5°C -0,14 -0,02 -0,02 0,08 0,02 0,220 .0,12 -0,18 0,13 -0,11 0,16 -0,05 -0,18 0,06 -0,17 -0,16 0,17 0,00
URMédia 0,12 -0,08 0,23 0,18 0,07 0,04 0,15 0,11 0,08 0,04 -0,21 0,23 0,15 0,19 -0,07 0,08 -0,02 0,11
PrecAcum 0,13 -0,0 0,10 0,13 0,17 0,03 0,14 0,01 -0,03 0,16 -0,04 003 009 -024 -0,13 -0,09 -0,23 0,03
NdSP -0,16® -0,03 -0,11 -0,17 0,08 -0,08 -008 0,19 -0,22 -0,27 -0,03 -0,07 0,18 -0,08 0,15 0,16 -0,17 0,00
NdM1mm 0,13 0,15 -0,07 0,07 -0,21 0,00 -0,13 -0,16 0,12 -0,07 0,17 -0,01 -0,20 0,04 0,06 -0,17 0,13 0,05
Nd1-25mm 0,04 -0,21 0,22 0,09 0,17 0,09 0,16 0,07 -0,01 0,16 -0,08 007 018 -0,010 -0,27 0,27 -0,09 -0,08
11 Nd26-50mm -0,15 0,02 -0,02 -0,14 -0,01 0,19 - - - - - - - - - - - -
Nd51-75mm 0,15 -0,01 0,11 0,14 0,01 -0,19 - - - - - - - - - - - -
TempMédia 0,08 -0,23 -0,12 0,03 0,22 -0,06 0,11 0,20 -0,12 -0,02 -0,27® -0,21 0,21® 0,01 -0,05 0,19 -0,06 -0,04
NdT15-25°C  0,16% -0,01 0,06 0,14 0,01 -0,19 0,11 0,11 -0,23 0,10 0,19 0,13 0,20 -0,05 -0,0 0,27 -0,13 -0,05
NdTemp<i5°C -0,16®» 0,01 -0,06 -0,14 -0,01 0,19 -0,10 -0,12 0,22 -0,0 -0,19 -0,13 -0,19 0,04 0,13 -0,17 0,12 0,05
URMédia 0,12 -0,08 0,23 0,16 0,04 0,12 0,15 0,13 0,07 -0,01  -0,12 0,349 0,21® -0,00 -0,02 0,18 -0,04 -0,17
PrecAcum 0,15 0,06 -0,07 0,16 -0,10 0,04 0,15 -0,08 -0,04 0,17 0,07 -0,09 -0,09 0,12 0,280 -0,02 0,24 0,20
NdSP -0,5 -0,09 -0,03 -0,24 0,15 -0,02 -0,10 0,20 0,17 -0,45 -0,13 0,11 0,04 0,05 -0,04 -0,05 0,01 0,05
NdM1mm 0,12 0,12 0,04 003 -0,17 -0,112 -0,13 -0,13 0,04 0,01 0,06 -0,32 -0,13 -0,25 -0,010 -0,17 -0,13 -0,06
Nd1-25mm 0,13 -0,04 -0,02 0,14 0,04 0,12 0,15 -0,05 -0,14 0,16 0,11 0,04 0,13 0,25 0,01 0,17 0,13 0,06
14 Nd26-50mm -0,14 0,02 0,16 -0,14 -0,01 0,19 - - - - - - - - - - - -
Nd51-75mm 0,15 009 -002 0,13 -0,15 -0,01 - - - - - - - - - - - -
TempMédia 0,13 -0,2 -0,15 0,09 0,16 -0,12 0,14 -0,22 0,03 0,11 0,12 0,26 0,11 0,24 -0,11 0,18 0,13 0,04
NdT15-25°C  0,16® -0,01 0,06 0,14 0,01 -0,19 0,08 -0,20 -0,19 0,10 0,19 0,13 -0,01 -0,08 -0,06 0,16 0,14 0,12
NdTemp<i5°C -0,16® 0,01 -0,06 -0,14 -0,01 0,19 -0,08 0,20 0,19 -0,0 -0,19 -0,23 -0,010 -0,08 -0,06 -0,16 -0,14 -0,12
URMédia 0,15 0,05 000 0,16 -0,08 0,12 0,06 -0,11 -0,27% 0,10 0,20 0,12 0,18 0,14 0,02 0,19 0,08 0,02
PrecAcum 0,13 0,15 0,06 014 -0,14 0,09 0,179 0,05 0,07 0,12 -0,06 0,16 0,18 0,05 -0,16 0,01 -0,21 -0,22
NdSP -0,15 -0,06 -0,13 -0,17 0,08 -0,08 -0,17® -0,03 -0,02 -0,18® 0,02 -0,07 -0,13 -0,25 -0,01 -0,15 -0,12 0,04
20 NdM1mm 0,08 0,21 0,06 -0,04 -0,19 -0,12 -0,45 -0,04 -0,12 -0,03 0,09 -0,31 -0,02 0,07 0,06 -0,03 0,02 0,21
Nd1-25mm 0,10 -0,7 0,13 0,14 0,10 0,12 0,179 0,01 0,04 0,189 -0,04 0,08 0,13 0,25 0,01 0,17 0,10 -0,04
Nd26-50mm 0,00 0,02 -0,05 0,13 0,02 0,16 -0,09 0,16 0,11 -0,13 -0,03 0,23 - - - - - -
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(Concluséo)

3° Epoca 4° Epoca 5° Epoca

DAAPSV Variavel DM 6563 RSF BMX Tornado RR DM 6563 RSF BMX Tornado RR DM6563 RSF BMX Tornado RR
CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3

Nd51-75mm 0,10 0,20 0,04 -0,04 -0,19 -0,12 - - - - - - - - - - - -
TempMédia 0,15 -0,03 -0,15 0,13 005 -0,17 0,279 0,03 0,05 0,18 -0,07 -001 0,3 -0,15 0,18 0,17 -0,06 0,14
20 NdT15-25°C -0,05 -0,09 0,300 0,10 0,14 0,03 0,15 0,04 0,12 0,14 -0,47 0,02 -0,02 0,05 0,05 -0,01 0,09 0,14
NdTemp<15°C -0,11 0,13 -0,07v -0,10 -0,214 -0,03 -0,15 -0,04 -0,12 -0,14 0,17 -0,02 0,00 0,04 -0,04 0,02 0,00 0,10

NdTemp>25°C 0,12 -0,01 -0,24 - - - - - - - - - - - - - - -
URMédia 0,16 -0,02 0,03 0,199 -0,01 0,06 0,09 0,01 0,14 0,10 -0,16 0,11 -0,12 0,11 -0,21 -0,45 0,17 -0,01
Autovalores 37,38 1256 540 26,78 18,77 12,70 32,49 1163 7,04 28,86 11,33 7,08 22,80 10,26 7,60 26,07 10,71 5,06
Proporgéo (%) 52,65 17,70 7,61 39,40 27,61 1868 56,02 20,06 12,14 50,64 19,88 12,42 43,03 19,37 14,34 48,29 19,85 9,85
Proporcdo acumulada (%) 52,65 70,35 77,96 39,40 67,01 8569 56,02 76,08 8822 5064 7052 8294 43,03 62,40 76,74 68,14 87,99 97,84

* (1) Caracteres com maiores cargas fatoriais (escores) selecionadas dentro de cada fator.

Fonte: Da autora. Santa Maria, RS, 2018.
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A tendéncia observada no comportamento das varidveis referentes a
precipitagdo, na safra 2015/16, indicou a necessidade de um volume de chuva
superior (Nd26-50mm) na primeira e na terceira épocas quando comparado a quarta
e quinta épocas, onde somente volumes entre 1 e 25mm foram selecionados pela
analise. No entanto, na safra 2016/17, a variavel Nd1-25mm destacou-se na primeira,
segunda e quarta épocas de semeadura.

Kim e Cho (2015) estimaram o efeito das alteracGes climaticas sobre os fungos
Pyricularia grisea e Rhizoctonia solani na cultura do arroz, na Coréia. Wik e Ewaldz
(2009) avaliaram o impacto da temperatura e da precipitacdo sobre a severidade de
doencas na cultura do trigo, na Suécia, e concluiram que a precipitacdo se
correlacionou mais fortemente do que a temperatura. No Brasil, Del Ponte et al.
(2006b) avaliaram o efeito das mesmas variaveis sobre a severidade do fungo P.
pachyrhizi na cultura da soja e observaram forte influéncia da precipitacéo,
principalmente para os locais onde a temperatura é fator limitante ao desenvolvimento
da doenca.

Percebe-se, entretanto, a caréncia de informacfes correlacionando as
variaveis meteoroldgicas com o0 aparecimento do primeiro sintoma de doencgas em
plantas, sobretudo, devido a dificuldade de obtencéo de dados climéaticos isentos de
erros, quando se utiliza séries histéricas (LAUNAY et al., 2014; WANG; BOWLING;
CHERKAUER, 2016) e, também, na conducéo desse tipo de experimento a campo.

No entanto, sabe-se que precipitacdes acima de 45mm h-! foram responséaveis
por remover até 75% dos esporos depositados sobre as folhas da soja (DUFAULT et
al., 2010), por isso que volumes menores que 50mm foram mais correlacionados com
0 aparecimento do primeiro sintoma da doenca.

O NdSP também destacou-se na safra 2015/16, em todas as épocas de
semeadura, em praticamente todos os periodos avaliados e em ambas as cultivares.
Como ja foi mencionado, o fungo P. pachyrhizi é totalmente dependente de condi¢bes
de umidade e temperatura favoraveis para que a infeccédo tenha éxito. Dessa forma,
a auséncia de condicOes ideais retarda ou até mesmo inibe esse processo. Lerner
(2016) também verificou a importancia dessa variavel, em semeaduras realizadas em
novembro, sugerindo que o aumento no numero de dias sem chuva retardou o
aparecimento dos sintomas.

Na safra 2016/17, verificou-se, ainda, a contribuicdo das variaveis TempMédia

e NdM1mm. A temperatura minima média registrada no periodo, que na sua grande



135

maioria permaneceu no intervalo de dias compreendido pela variavel NdT15-25°C,
favoreceu a antecipacdo dos sintomas em todas as épocas. Dentro dessa faixa,
encontram-se os resultados obtidos por Sinclair e Backman (1989), Juliatti, Polizel e
Juliatti (2004) e Alves, Furtado e Bergamin Filho (2006), todos afirmam que a faixa
considerada ideal depende da disponibilidade de agua livre sobre a superficie da folha
da planta.

A contribuicdo do NdM1mm para a antecipacao dos sintomas estaria associada
a outros fatores, como, por exemplo, temperatura minima média ou umidade relativa
do ar e, em alguns casos, com ambos, conforme verificado pela analise que, por sua
vez, ndo impediram o desenvolvimento do fungo. E, associados aos registros de
precipitacdo inferiores a um milimetro, devido a névoa, orvalho ou chuva leve foram
os promotores do processo de infeccioso, visto que a presenca de agua livre na
superficie foliar € fundamental para a ocorréncia da doenca (MARCHETTI;
MELCHING; BROMFIELD, 1976; CALDWELL et al., 2005).

Resultados diferentes foram observados por Young et al. (2011), onde os
autores atribuiram a antecipacdo no aparecimento dos sintomas aos dias com chuvas
maiores que um mm associado ao aumento das horas de molhamento foliar.

Apesar do conjunto de dados compreender cerca de 77 variaveis
meteoroldgicas, dependendo da época de semeadura, correlacionadas com a data do
aparecimento do primeiro sintoma visivel da ferrugem asiatica, os resultados
indicaram uma contribuicao significativa de trés ou quatro variaveis. Guarienti et al.
(2003) avaliaram, por meio da técnica de ACP, as variaveis meteorolégicas que
afetam a qualidade industrial e o rendimento de gréos na cultura do trigo e também
verificaram que a maioria dos periodos estudados apresentam duas ou trés variaveis
meteoroldgicas, afetando simultaneamente as caracteristicas de qualidade e

rendimento de gréos.

4.6 CONCLUSOES

As variaveis meteorolégicas de maior contribuicdo na variabilidade para a
visualizacao do primeiro sintoma de P. pachyrhizi na cultura da soja sédo o niumero de
dias sem precipitagdo, nimero de dias com menos de 1mm, nimero de dias com
precipitacdo entre 1 e 25mm e 26 e 50mm e numero de dias com temperatura entre
15 e 25°C.
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5 CONCLUSOES GERAIS

As variaveis meteoroldgicas discriminadas pela analise de correlacdo de
Pearson tiveram sua importancia confirmada pela analise de trilha, que, por sua vez,
revelou o efeito indireto da umidade relativa média atuando sobre a temperatura
minima média, na safra 2016/17.

Foram identificadas, via analise de componentes principais, as variaveis
namero de dias sem precipitacdo, numero de dias com menos de 1mm, niamero de
dias com precipitagdo entre 1 e 25mm e 26 e 50mm e numero de dias com
temperatura entre 15 e 25°C como sendo as que mais contribuiram para a

variabilidade do conjunto de dados.
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APENDICE A - COEFICIENTE DE VARIACAO (CV%), DA VARIAVEL
PRECIPITACAO ACUMULADA

Coeficiente de variacdo (CV%), da variavel precipitacdo acumulada, nos
periodos de 5, 7, 8, 10, 11,14 e 20 dias antes do aparecimento do primeiro sintoma
visivel (DAAPSV), em cinco épocas de semeadura, nas cultivares de soja DM 6563
RSF e BMX Tornado RR nas safras 2015/16 e 2016/17. Santa Maria, RS, 2018.

Safra 2015/16 - DM 6563 RSF

CV (%) precipitagio acumulada (mm)

18 20 30 4% 5o|q° 20 30 40 5°
3 " 14

Safra 2015/16 - EMX Tornado RR

CV (%) precipitagdo acumulada {mm)

19 29 3° 4° 5P| 22 37 40 57|40 27 3 4% BR|1° 2 3° 40 B0(47 2% 3 40 50|10 2 3 4° 50|10 2® 3 40 &
5 T 20

Safra 2016/17 - DM 65663 RSF

CV (%) precipitagdo acumulada (mm)

19 20 3% 4% 5°|q° 2% 30 4% 5%)4° 20 30 4% BR|1% 2 30 49 50|40 20 3 40 50 |1° 2 3 4% 50|40 2° 3 40 &0
5 T

Safra 2016/17 - BMX Tornado RR

CV (%) precipitagio acumulada (mm)

1° 20 30 49 5910 2° 30 4° 59|10 2° 3° 49 59|10 20 3° 4° 59|19 20 30 49 591 20 30 40 59|10 20 30 40 59







151

APENDICE B - FLUTUA(;AO TEMPORAL DE ESPOROS DE Phakopsora
pachyrhizi NA AREA EXPERIMENTAL SAFRA 2015/16

Flutuacéo temporal de esporos de Phakopsora pachyrhizi na &rea experimental
em cinco épocas de semeadura e duas cultivares de soja, referente a safra 2015/16

Santa Maria, RS, 2018.
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APENDICE C - FLUTUA(;AO TEMPORAL DE ESPOROS DE Phakopsora
pachyrhizi NA AREA EXPERIMENTAL SAFRA 2016/17

Flutuacao temporal de esporos de Phakopsora pachyrhizi na area experimental
em cinco épocas de semeadura e duas cultivares de soja, referente a safra 2016/17
Santa Maria, RS, 2018.
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APENDICE D - COEFICIENTE DE VARIACAO (CV%), DA VARIAVEL NUMERO
DE DIAS SEM PRECIPITACAO

Coeficiente de variacdo (CV%), da variavel nUmero de dias sem precipitacao,
nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias antes do aparecimento do primeiro
sintoma visivel (DAAPSV), em cinco épocas de semeadura, nas cultivares de soja DM
6563 RSF e BMX Tornado RR nas safras 2015/16 e 2016/17. Santa Maria, RS, 2018.
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APENDICE E - COEFICIENTE DE VARIACAO (CV%), DA VARIAVEL NUMERO
DE DIAS COM MENOS DE UM MM NOS PERIODOS

Coeficiente de variacdo (CV%), da variavel nimero de dias com menos de um
mm nos periodos, de 5, 7, 8, 10, 11,14 e 20 dias antes do aparecimento do primeiro
sintoma visivel (DAAPSV), em cinco épocas de semeadura, nas cultivares de soja DM
6563 RSF e BMX Tornado RR nas safras 2015/16 e 2016/17. Santa Maria, RS, 2018.

Safra 2015/16 - DM 6563 RSF
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APENDICE F - COEFICIENTE DE VARlA(;Ap (CV%), DA VARIAVEL NUMERO
DE DIAS COM PRECIPITACAO ENTRE 1 E 25MM

Coeficiente de variacdo (CV%), da variavel nUmero de dias com precipitacao
entre 1 e 25mm, nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias antes do aparecimento
do primeiro sintoma visivel (DAAPSYV), em cinco épocas de semeadura, nas cultivares
de soja DM 6563 RSF e BMX Tornado RR nas safras 2015/16 e 2016/17. Santa Maria,
RS, 2018.
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APENDICE G - COEFICIENTE DE VAR|A(;~AO (CV%), DA VARIAVEL NUMERO
DE DIAS COM PRECIPITACAO ENTRE 26 E 50MM

Coeficiente de variacdo (CV%), da variavel nUmero de dias com precipitacao
entre 26 e 50mm, nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias antes do aparecimento
do primeiro sintoma visivel (DAAPSYV), em cinco épocas de semeadura, nas cultivares
de soja DM 6563 RSF e BMX Tornado RR nas safras 2015/16 e 2016/17. Santa Maria,
RS, 2018.
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APENDICE H - COEFICIENTE DE VARlA(;go (CV%), DA VARIAVEL NUMERO
DE DIAS COM PRECIPITACAO ENTRE 51 E 75MM

Coeficiente de variacdo (CV%), da variavel nUmero de dias com precipitacao
entre 51 e 75mm, nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias antes do aparecimento
do primeiro sintoma visivel (DAAPSYV), em cinco épocas de semeadura, nas cultivares
de soja DM 6563 RSF e BMX Tornado RR nas safras 2015/16 e 2016/17. Santa Maria,
RS, 2018.
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APENDICE | - COEFICIENTE DE VARIAQAO (CV%), DA VARIAVEL
TEMPERATURA MINIMA MEDIA

Coeficiente de variacdo (CV%), da variavel temperatura minima média, nos
periodos de 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias antes do aparecimento do primeiro sintoma
visivel (DAAPSV), em cinco épocas de semeadura, nas cultivares de soja DM 6563
RSF e BMX Tornado RR nas safras 2015/16 e 2016/17. Santa Maria, RS, 2018.
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APENDICE J - COEFICIENTE DE VARIACAO (CV%), DA VARIAVEL NUMERO
DE DIAS COM TEMPERATURA MINIMA ENTRE 15 E 25°C

Coeficiente de variacdo (CV%), da variavel numero de dias com temperatura
minima entre 15 e 25°C, nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias antes do
aparecimento do primeiro sintoma visivel (DAAPSV), em cinco épocas de semeadura,
nas cultivares de soja DM 6563 RSF e BMX Tornado RR nas safras 2015/16 e
2016/17. Santa Maria, RS, 2018.
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APENDICE K - COEFICIENTE DE VARIACAO (CV%), DA VARIAVEL NUMERO
DE DIAS COM TEMPERATURA MINIMA INFERIOR A 15°C

Coeficiente de variacdo (CV%), da variavel numero de dias com temperatura
minima inferior a 15°C, nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias antes do
aparecimento do primeiro sintoma visivel (DAAPSV), em cinco épocas de semeadura,
nas cultivares de soja DM 6563 RSF e BMX Tornado RR nas safras 2015/16 e
2016/17. Santa Maria, RS, 2018.
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APENDICE L - COEFICIENTE DE VARIACAO (CV%), DA VARIAVEL NUMERO
DE DIAS COM TEMPERATURA MINIMA SUPERIOR A 25°C

Coeficiente de variacdo (CV%), da variavel numero de dias com temperatura
minima superior a 25°C, nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias antes do
aparecimento do primeiro sintoma visivel (DAAPSV), em cinco épocas de semeadura,
nas cultivares de soja DM 6563 RSF e BMX Tornado RR nas safras 2015/16 e
2016/17. Santa Maria, RS, 2018.
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APENDICE M - COEFICIENTE DE VARIACAQ (CV%), DA VARIAVEL UMIDADE
RELATIVA MEDIA

Coeficiente de variacdo (CV%), da variavel umidade relativa média, nos
periodos de 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias antes do aparecimento do primeiro sintoma
visivel (DAAPSV), em cinco épocas de semeadura, nas cultivares de soja DM 6563
RSF e BMX Tornado RR nas safras 2015/16 e 2016/17. Santa Maria, RS, 2018.
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APENDICE N - RESUMO DAS ANALISES DE TRILHA REFERENTE A SAFRA 2015/16

Coeficiente de variacdo (CV%), da variavel umidade relativa média, nos periodos de 5, 7, 8, 10, 11, 14 e 20 dias antes do
aparecimento do primeiro sintoma visivel (DAAPSV), em cinco épocas de semeadura, nas cultivares de soja DM 6563 RSF e BMX

Tornado RR nas safras 2015/16 e 2016/17. Santa Maria, RS, 2018.

DM 6563 RSF BMX Tornado RR

1° Direto +Ind NdM1mm + NdT15-25°C Ind URMédia + NdTemp<15°C + NdT15-25°C

20 Ind URMédia + Nd26-50mm Ind URMédia+NdM1mm
PrecAcum 3° Correlacao + Correlacao +

40 Direto Ind TempMédia + NdM1mm+ Nd1-25mm + Nd26-50mm

50 Correlacao + Correlacao +

1° Direto + Ind PrecAcum + Nd26-50mm Correlacdo + e ns

20 Direto + Ind URMédia Direto + Ind URMédia
Ndmlmm 3° Direto + Ind Nd26-50mm Direto

40 Correlacao + Correlacao +

50 Correlacao + Correlacao +

1° Ind PrecAcum Correlacao +

20 ns Ind URMédia+ Ndm1mm
Nd1-25mm 3° Correlacao + Correlacao +

40 Ind TempMédia + Nd26-50mm Ind TempMedia + Nd26-50mm + NdM1mm

50 Correlacao + Correlacao +

1° Direto Indireto + Temp15-25°C + URMédia

20 Ind URMédia + Ndml1mm Ind URMédia + Ndmlmm
Nd26-50mm  3° Direto + Ind NdM1mm Direto + Ind NdM1mm

40 correlacao + correlacéo +

5° correlacao + correlacdo +
Nd51-75mm  1° Direto + Ind Temp>15°C + URMédia Ind URMédia + NdTemp<15°C + NdT15-25°C

(Continua)
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(Concluséo)

DM 6563 RSF BMX Tornado RR
1° Ind PrecAcum + NdM1mm ns
20 Ind URMédia Ind URMédia
NdSP 3° correlacéo - correlagao -
40 Correlacdo + , sem variavel destaque Ind TempMédia
50 correlacao - correlacao -
1° Ind PrecAcum + Ndm1mm+ Nd26-50mm correlacao +
20 correlacao + correlacéo +
TempMédia  3° ns ns
40 correlacao + correlacao +
5° Direto + Ind PrecAcum Direto + Ind PrecAcum
1° correlacao + correlacéo +
2° Ind URMédia + NdTemp>25°C + NdM1mm Ind URMédia + NdTemp>25°C + NdM1mm
NdT15-25°C  3° Ind Nd26-50mm + NdM1mm Ind NdM1mm
40 correlacao + correlacao +
50 correlacao + correlacédo +
NdTemp<15°C 1° Direto Direto + Ind URMédia
1° Ind URMédia + Nd26-50mm Direto + Ind NdT15-25°C
20 correlacao + correlacéo +
NdTemp>25°C 3° correlacao + correlacdo +
40 Ind Nd1-25mm Ind Nd26-50mm + NdT15-25°C
5° Ind NdM1mm + TempMédia Ind NdM1mm + PrecAcum
1° Ind PrecAcum + NdM1mm Direto + Ind NdT<15°C
20 Direto + Ind NdM1mm Direto + Ind NdM1mm
URMédia 3° Ind. Nd26-50mm Ind NdM1mm
40 Ind PrecAcum + TempMédia Ind TempMédia + NdM1mm
59 correlacao + correlacdo +
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APENDICE O - RESUMO DAS ANALISES DE TRILHA REFERENTE A SAFRA 2016/17

Resumo das analises de trilha referente a safra 2016/17 para as variaveis precipitacdo acumulada (PrecAcum), numero de
dias sem precipitacdo (NdSP), nimero de dias com menos de um mm (NdM1mm), nimero de dias com precipitacao entre 1 e 25mm
(Nd1-25mm), numero de dias com precipitacdo entre 26 e 50mm (Nd26-50mm), nimero de dias com precipitacdo entre 51 e 75mm
(Nd51-75mm), temperatura minima meédia (°C) (TempMédia), numero de dias com temperatura minima entre 15°C e 25°C
(NdTemp15-25°C), numero de dias com temperatura minima inferior a 15°C (NdTemp<15°C), numero de dias com temperatura
minima superior a 25°C (NdTemp>25°C) e umidade relativa média (URMédia), em cinco épocas de semeadura e duas cultivares de
soja. Santa Maria, RS, 2018.

DM 6563 RSF BMX Tornado RR
1° Indireto URMédia + TempMédia Direto + Ind URMédia + TempMédia
20 Direto + Ind URMédia Direto + Ind TempMédia
PrecAcum 3° Ind NdSP + NdM1mm + Nd51-75mm Ind NdM1mm + Nd51-75mm
40 Correlacao + Correlacao +
50 Direto Direto + Ind TempMédia
1° Correlacéo - Correlacéo -
20 Correlagéo - Ind TempMédia + URMédia
NdSP 3° Direto + Ind NdM1mm Direto + Ind NdM1mm
40 Ind TempMédia Correlagéo -
50 Ind URMédia + TempMédia Ind TempMédia
1° Correlacao + Correlacao +
20 Correlagéo + Correlagéo +
NdM1mm 3° Direto + Ind NdSP Direto + Ind NdSP
40 Ind TempMédia Direto + Ind Nd1-25mm
50 Indireto URMédia + TempMédia Ind TempMédia
1° Ind. URMédia + TempMédia Ind TempMédia
Nd1-25mm 20 Direto + TempMédia Ind Temp + PrecAcum
3° Ind NdSP + Nd51-75mm ns

(Continua)
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(Continuacao)

DM 6563 RSF BMX Tornado RR
sz & e
1° Ind URMédia + TempMédia Ind TempMédia + NdTemp>25°C
2° Ind TempMédia+ URMédia + NdTemp>25°C Correlacao +
Nd26-50mm 3° Correlacao + Correlacdo + ou ns
4° Direto Direto
1° Correlagéo + Correlagéo +
Nd51-75mm  2° ns Ind TempMédia + PrecAcum
3° Direto + Ind NdSP + NdM1mm Direto + Ind NdSP + NdM1mm
1° Direto + Ind URMédia Direto + Ind URMédia + NdTemp>25°C
20 Direto + ind URMédia + NdTemp>25°C Direto + Ind PrecAcum + URMédia
TempMédia 3° Direto Direto
40 Correlacao + Correlacao +
50 Correlacao + Correlacao +
1° Correlacao + Correlacao +
20 Correlagéo + Ind TempMédia
Nd15-25°C  3° Ind NdM1mm + NdSP Ind Nd26-50mm + NdTemp<15°C + NdSP
40 Correlacao + Correlacao +
50 Ind PrecAcum Correlacao +
1° - Correlacao +
20 Correlagéo + Correlagéo +
NdTemp<15°C 3° Correlacao + ns
4°  Ind TempMédia + NdM1mm + Nd1-25mm Ind TempMédia
50 - Ind TempMédia + Nd1-25mm
1° Ind URMédia + TempMédia Direto + Ind TempMédia + URMédia
NdTemp>25°C 2° Ind TempMédia Ind TempMédia
3° Ind TempMédia -
URMédia 1° Direto + Ind TempMédia Ind TempMédia
2° Direto + Ind TempMédia Ind TempMédia + PrecAcum
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(Concluséo)

DM 6563 RSF

BMX Tornado RR

URMédia

30
40
50

Ind TempMédia
Correlacao +
Correlacao +

Ind NdSP + Nd51-75mm
Correlacao +
Correlacao +




