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RESUMO

Noetzold, R.; Alves, M.C.; Cassetari Neto, D.; Machado, A.Q.. Variabilidade espacial de Colletotrichum truncatum em campo de soja sob trés
niveis de sanidade de sementes. Summa Phytopathologica, v.40, n.1, p.16-23,2014.

Objetivou-se caracterizar a variabilidade espacial da incidéncia de
Colletotrichum truncatum (Schwein) em sementes colhidas de soja
¢ determinar o melhor modelo e método de semivariograma que
represente a incidéncia de C. truncatum dessas sementes. O experimento
foi realizado em condi¢des de campo na safra 2009/10, em 3 parcelas
de 9,9 x 10 m, com sementes inoculadas com C. truncatum. O indculo
correspondeu a 0,8; 1,6 ¢ 2,4% do total semeado. Foram demarcadas 3
malhas com receptores GNSS, totalizando 112 pontos em cada parcela
distanciados a 1,3 m na linha. No final do ciclo da soja, realizaram-se
a colheita, a secagem e a analise sanitaria das sementes pelo método
‘blotter test’, referente aos 336 pontos demarcados. Quatro modelos
de semivariogramas foram ajustados aos dados coletados utilizando

os métodos minimos quadrados ordinarios (OLS), minimos quadrados
ponderados (WLS), maxima verossimilhanga (ML) e maxima
verossimilhanga restrita (REML). A validaga@o cruzada foi empregada
para escolha final do modelo e método do semivariograma. Em seguida,
efetuaram-se a krigagem e o desvio padrao da krigagem. Os mapas de
krigagem ilustraram a transmissao da semente para a semente € a sua
variancia. Verificou-se estrutura de dependéncia espacial da transmissao
de C. truncatum via semente. O melhor modelo de semivariograma foi
o esférico e o melhor ajuste foi o REML. Houve alcance de 0,95, 4,03
¢ 7,05 m para as parcelas com 0,8, 1,6 ¢ 2,4% de sementes inoculadas
respectivamente. Quanto maior o indculo primario da parcela, maior
foi a transmissdo para as sementes proximas a fonte de inéculo.

Palavras-chave adicionais: Maxima verossimilhanca restrita, semivariograma esférico, transmissao.

ABSTRACT

Noetzold, R.; Alves, M.C.; Cassetari Neto, D.; Machado, A.Q.. Spatial variability of Colletotrichum truncatum in soybean field under three seed

health levels. Summa Phytopathologica, v.40, n.1, p.16-23, 2014.

This study aimed to characterize the spatial variability of
Colletotrichum truncatum (Schwein) incidence among harvested
soybean seeds and to determine the best semivariogram model and
method to represent C. truncatum incidence among these harvested
seeds. The experiment was conducted under field conditions in
2009/10 crop cycle, in 3 plots 0f 9.9 x 10 m, using seeds inoculated
with C. truncatum. The inoculum corresponded to 0.8, 1.6 and 2.4%
of the total sown seeds. Three meshes were marked with GNSS
receivers, totaling 112 points in each plot spaced at 1.3 m on the
row. At the end of soybean cycle, seeds were harvested, dried and
analyzed for their health according to the blotter test, considering
the 336 demarked points. Four semivariogram models were adjusted

to the collected data by using the methods ordinary least squares
(OLS), weighted least squares (WLS), maximum likelihood (ML)
and restricted maximum likelihood (REML). Cross-validation was
used for the final selection of the semivariogram model and method.
Then, kriging and kriging standard deviation were performed.
The kriging maps illustrated the seed-to-seed transmission and
its variance. Spatial dependence was found for C. truncatum
transmission through the seeds. The best semivariogram model was
spherical and the best fit was REML. There was a range of 0.95,
4.03 and 7.05 m for plots with 0.8, 1.6 and 2.4% inoculated seeds,
respectively. The higher the primary inoculum of the plot, the higher
the transmission to seeds near the inoculum source.

Additional keywords: Restricted maximum likelihood, spherical semivariogram, transmission.

A geoestatistica tem por objetivos caracterizar a variabilidade
espacial dos atributos do solo e das plantas e fazer estimativa,
utilizando o principio da variabilidade espacial, a fim de se identificar
inter-relagdes desses atributos no espago e no tempo, além de permitir

16

estudar padrdes de amostragem adequada (24). Na fitopatologia
técnicas geoestatisticas estdo sendo utilizadas para obter informagoes
de localizagdo e quantificagdo de doengas (1, 2, 19).

Alves et al. (2) verificaram aplicacdo satisfatoria da geoestatistica
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no estudo do progresso espacial e temporal da antracnose do feijoeiro,
tendo em vista o carater agregado do indculo e da doenga no
agroecossistema, detectado por métodos estatisticos classicos (21, 22).

Na soja, o conhecimento da variabilidade espacial de C. truncatum,
encontrado nos campos de producéo de sementes e de graos constitui-
se em informacdes fundamentais para o entendimento do progresso
da antracnose e para tomada de decisdo de medidas de controle. Caso
o0 indculo primario, transportado via-semente encontrar ambiente
favoravel e o hospedeiro for suscetivel, podem-se estabelecer focos
iniciais de infec¢@o. Posteriormente, o progresso da doenga no espaco
e no tempo ocorrera a partir da fonte de in6culo secundario, produzido
nas primeiras lesdes das plantas infectadas (6, 23). Com a queda dos
cotilédones e/ou o prostamento de peciolos com sintomas da antracnose
em soja, obtém-se o indculo secundario. Dependendo das condigdes
climaticas, pode haver o progresso da epidemia na lavoura, ocorrendo
assim, a transmissdo semente-planta e da planta-semente.

Aratjo et al. (4) estudaram a relacdo entre porcentagens de
sementes de algodoeiro infectadas com Colletotrichum gossypii
Sout var. cephalosporioides A.S. Costa e o progresso da ramulose no
campo e, concluiram que a transmissdo do patégeno planta-semente
foi maior com aumento do inéculo inicial nas sementes. Porém, com
a analise de variancia classica ndo ¢ possivel observar a variabilidade
espacial do patogeno, mas ferramentas da geoestatistica contribuem na
interpretagdo do padrio espacial do progresso do patogeno.

De acordo com Henning (14), no Brasil ndo foi estabelecido nivel
de tolerancia para C. truncatum em sementes de soja, do mesmo modo,
ainda ndo se tem muitas informagdes referentes a transmissibilidade
da semente para a planta e da planta para a semente. Nesse sentido,
objetivou-se caracterizar a variabilidade espacial da incidéncia de
C. truncatum em sementes colhidas de soja e determinar o melhor
modelo e método de semivariograma que represente a incidéncia de
C. truncatum nessas sementes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante o periodo de agosto de 2009
a abril de 2010, na area experimental localizada em 15°38°38.93” S
e 56°05°58.33” W e altitude de 180 m do nivel do mar, pertencente
ao Centro Universitario de Varzea Grande (UNIVAG), em Varzea
Grande, MT.

O isolado de C. truncatum foi obtido de sementes de soja submetidas
ao ‘blotter test’ no Laboratério de Fitopatologia do UNIVAG, safra
2009/2010 e confirmado como tal pelas caracteristicas bioldgicas em
microscopio otico (16). O indéculo do patdégeno foi multiplicado em
meio de BDA. O cultivo foi realizado em placa de Petri de 9 cm de
diametro, por 7 dias, sob temperatura de 20 °C + 2 °C, em regime de
12 h luz.

Ap0s esse periodo, 130 sementes de soja (Glicyne max. L.) cultivar
TMG 131 RR, suscetivel ao fungo C. truncatum e livres desse patogeno,
foram distribuidas na placa de Petri contendo a col6nia fingica em
crescimento ativo sobre o BDA, dispostas em uma unica camada
ocupando toda a superficie da placa, por um periodo de 48 h. Apos a
inoculacao as sementes foram retiradas da placa e colocadas para secar
sobre papel toalha em temperatura ambiente por 2 h. As sementes livres
do patogeno foram obtidas pelo ‘blotter test’ modificado com restri¢do
hidrica a -0,6 MPa, com varios lotes do cultivar da soja, sendo que o lote
utilizado apresentou 16,5% de Peniccillium spp.; 16,0% de Aspergillus
spp-; 2,5% de Fusarium semitectum e 0,5% de Cercospora kikuchii.

Foram semeadas 4 linhas de milho hibrido (Zea mays L.) cultivar
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AG 7088 ao redor das 3 parcelas de soja, distanciadas de 2 m ao redor
das parcelas, com espagamento entre linhas de 0,50 m e populagdo de
60.000 plantas ha™'.

O solo apresenta textura arenosa e seu preparo foi o convencional
(grade aradora e grave niveladora). Apos a abertura manual dos sulcos
com enxada, o adubo foi distribuido ao lado e abaixo das sementes,
conforme recomendag@o da Embrapa (12). Depois da incorporagéo do
adubo, as sementes foram distribuidas em profundidade de 2 a 3 cm.
As sementes ndo inoculadas com o patégeno foram tratadas, para cada
100 kg de sementes foram utilizados 300 mL de tiametoxan (350 gL.™);
150 mL de fipronil (250 gL™); 200 mL de carbendazim (150 gL™") mais
thiran (350 gL™") € 300 mL de fluquinconazol (167 gL™).

Aos 49 dias apds semeadura do milho, as sementes de soja foram
semeadas nas 3 parcelas, ambas distanciadas a 2 m das linhas de milho,
cada uma contendo 20 linhas de 10 m de comprimento espagadas de
0,45 m, sendo consideradas tteis as 16 linhas centrais. Foram semeadas
entre 16,5 a 20 sementes de soja por metro linear no sentido norte-sul.
Em cada parcela experimental foram semeadas quantidades de sementes
inoculadas com C. truncatum, para obteng¢do de niveis iniciais do
patogeno com 0,8%; 1,6% e 2,4% de incidéncia. Assim, 20 sementes
foram semeadas em 1 linha da parcela com 0,8% de incidéncia, 40
sementes foram distribuidas em 2 linhas da parcela com 1,6% de
incidéncia e 60 sementes foram semeadas em 3 linhas da parcela com
2,4% de incidéncia. Todas as sementes foram distribuidas no centro de
cada parcela, em que cada linha correspondeu a 1 m linear (Figura 1).

Utilizou-se um par de receptores Global Navigation Satellite
Systems (GNSS) configurado em datum WGS 84, zona UTM 21 K,
modo real time kinematic (RTK), para demarcar em cada parcela uma
grade com 112 pontos amostrais correspondendo as 16 linhas centrais
de semeadura (Figura 1).

A colheita manual foi realizada em cada ponto amostral e em
seguida efetuaram-se a debulha e a secagem das sementes, as quais
foram homogeneizadas e submetidas ao ‘blotter test’ modificado com
restri¢do hidrica com manitol a - 0,6 MPa e agar a 0,2% (17). Foram
distribuidas 25 sementes por placa, para cada ponto amostral. Essas
placas de Petri com as sementes permaneceram na sala de crescimento
com temperatura de 22 °C = 2 °C, e fotoperiodo de 12 h. A leitura de
incidéncia de C. truncatum nas sementes colhidas foi realizada aos 7
dias apo6s a incubagdo, com auxilio de microscopio estereoscopio, sendo
verificado a presenca ou auséncia de C. truncatum em cada semente.

A partir da analise exploratoria dos dados, a geoestatistica foi
utilizada para estudar a variabilidade espacial de C. truncatum, bem
como para escolher o modelo de semivariograma e método de ajuste
que descreveu melhor a variabilidade dos dados.

A dependéncia espacial da transmissibilidade de C. truncatum nas
sementes foi analisada por meio de ajustes de semivariogramas, com
base na pressuposicdo de estacionariedade da hipotese intrinseca. O
semivariograma experimental foi estimado de acordo com o estimador
robusto (9).

1 N, 124 0,988
u)=[—>y —{S(x. +u)-S(x; /0,914 +
y(u) [Nuzl.zl{(, )=S(x} "] N,
em que y(u) corresponde a semivariancia estimadae  aos nmeros

de pares de valores das observagdes S(x, +u)— Séepa-rados
pela distancia u. A transformagao da raiz quadrada das diferengas
¢ apresentada como tendo momentos parecidos com aqueles da
distribuicdo normal e o denominador da equacdo foi utilizado para
corrigir tendéncias nos dados.

Os modelos tedricos esférico, exponencial, gaussiano e matérn de
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Figura 1. Malhas amostrais realizadas nas parcelas com 0,8% (A), 1,6% (B) e
2,4% (C) de sementes inoculadas com Colletotrichum truncatum.

semivariogramas isotropicos utilizados foram definidos de acordo com
Diggle e Ribeiro Junior (9).

Modelo esférico: p(11) ={1-2 (1/ §)+L(u/ )’ Ooij’;* g
Modelo exponencial: 2(11)=exp{-(u/ $)*}

Modelo gaussiano: (11 )=exp {- (¢*/1° )}

Modelo matérn: p(u) = {2 T(k} " (u/ ) k,(u/ @)

Emque k=1
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em que ¢ ¢ o alcance e, u é a distancia.

Com o calculo das semivaridncias, foram ajustados aos
semivariogramas experimentais, os modelos testados pelo método
OLS e WLS. Os semivariogramas também foram ajustados aos dados
pelo ML e REML. Sequencialmente, foi realizada a interpolagao
por krigagem ordindria para mapear a variabilidade espacial de C.
truncatum em sementes de soja, conforme Diggle e Ribeiro Junior (9).

S =Y a, (), ©

em que S(x)é o estimador da krigagem ordinéria, a,(x) sdo os
pesos da predi¢do ou pesos de krigagem, e possuem a propriedade de
que Za,(x) = 1 para qualquer localizagdo de x, e Y, sdo os dados
observados.

O método da validacdo cruzada foi empregado para escolha do
modelo de semivariograma tedrico (8). Em seguida efetuou-se a
comparagao entre os modelos, em cada método de ajuste, por meio
dos coeficientes de qualidade do erro médio (ME) e quadrado médio
do desvio padrao (MSDR).

ME- % S 65 S} @

8(x) - S(x)

oi(x)

MSDR = \i 21 ®

emque S(x,)€o0 valor observado no ponto (xl.) 3 S(x;)¢€o0 valor
estimado pela krigagem para o ponto (xi) eo(x l.) ¢ a variancia da
krigagem.

Para o modelo do variograma ser considerado satisfatério, o
valor do MSDR deve ser proximo ou igual a 1 (25), e o valor de EM
proximo ou igual a 0 (13). Apos a escolha do melhor método e modelo
de ajuste, efetuou-se o mapeamento do desvio padrao da krigagem de
cada inoculo. Todas as andlises geoestatisticas foram realizadas no
‘software’ R com o pacote geoR (9).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O método de inoculagdo do fungo foi eficiente, sendo que
germinaram 57,5%; 43,75% e 48,33% plantulas sintomaticas, referente
as sementes de soja inoculadas com 0,8%, 1,6% e 2,4% de C. truncatum,
respectivamente. Todas as sementes germinadas apresentaram os
primeiros sintomas nos cotilédones com manchas deprimidas de
coloragdo castanho-escuras. Depois da queda dos cotilédones, as
plantas ndo apresentaram sintomas ou sinais da doenga e do patogeno
até o final do florescimento. Apos esse periodo observou-se sintomas
em folhas, hastes e posteriormente nas vagens.

Com base na analise exploratoria ndo espacial, observou-se que
quanto maior o indculo primario, menor foram os valores de assimetria
e de coeficiente de variagdo. O elevado valor do coeficiente de variagdo
entre 64,78 e 91%, foi justificado pelos diferentes valores encontrados
nos pontos amostrais. Os dados da parcela com maior inoculo
apresentaram maior média, valor maximo e desvio padrao (Tabela 1).

A distribuicao espacial e a expansdo de Huanglongbing em citrus
foi avaliada por Leal etal. (15) e, também observaram elevados valores
de coeficiente de variagdo sendo que o maior valor foi 313,05%,
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Tabela 1. Estatistica descritiva referente as parcelas com 0,8; 1,6 ¢ 2,4% de
sementes de soja inoculadas com Colletotrichum truncatum.

Indices Sementes inoculadas (%)
Estatisticos 0,8 1,6 2,4
Curtose 0,50 0,69 -0,89
Assimetria 1,05 0,85 0,16
Minimo 0,00 0,00 0,00
Média 17,29 11,68 35,12
Mediana 12,00 12,00 36,00
Maximo 64,00 44,00 92,00
Desvio padrao 15,73 9,90 22,75
Coeficiente de variacao (%) 91,00 84,79 64,78

correspondente ao talhdo com a menor média do numero de plantas
com greening dos 46 talhdes de citros avaliados.

Para quantificar a estrutura e magnitude de dependéncia espacial
entre as amostras em estudo, utilizou-se a geoestatistica. Para avaliar
a variabilidade espacial do fungo nas sementes, e por meio de ajustes
de semivariogramas foi possivel quantificar a magnitude e a estrutura
de dependéncia espacial da transmissdo semente-semente com C.
truncatum nos diferentes niveis de indculo inicial testados.

Todas as combinagdes testadas entre método e modelo de ajuste
de semivariograma resultaram em dependéncia espacial (Tabela 2). O
modelo isotropico esférico ajustado ao método REML apresentou os
melhores coeficientes de qualidade obtidos pela validagdo cruzada,
para os niveis de indculo inicial testado (Tabela 3), sendo utilizado
para a representa¢ao variografica e para a confec¢@o dos mapas de
krigagem (Figura 2). Observou-se que quanto maior o inoculo inicial

Tabela 2. Parametros e tipos de modelos de semivariogramas referente as parcelas com 0,8; 1,6 e 2,4% de sementes de soja inoculadas com Colletotrichum truncatum.

Sementes Modelo Método Efeito pepita  Patamar Alcance Alcance pratico

inoculadas (%) (m) (m)
0,8 esférico OLS 65,53 180,88 1,36 1,36
0,8 exponencial OLS 85,32 194,83 1,22 3,66
0,8 gaussiano OLS 0,00 175,97 0,23 0,39
0,8 matérn OLS 98,05 191,68 0,78 3,13
0,8 esférico WLS 119,76 195,13 4,62 4,62
0,8 exponencial WLS 106,78 208,53 2,23 6,67
0,8 gaussiano WLS 134,01 196,70 2,41 4,18
0,8 matérn WLS 121,84 203,91 1,44 5,77
0,8 esférico ML 182,70 281,04 11,28 11,28
0,8 exponencial ML 178,70 286,00 5,63 16,87
0,8 gaussiano ML 196,50 327,50 7,33 12,69
0,8 matérn ML 189,20 302,20 4,11 16,43
0,8 esférico REML 74,21 248,41 0,95 0,95
0,8 exponencial REML 71,84 251,84 0,66 1,96
0,8 gaussiano REML 142,23 296,75 6,52 11,29
0,8 matérn REML 192,20 6066,20 51,89 207,50
1,6 esférico OLS 0,00 126,34 4,41 4,41
1,6 exponencial OLS 0,00 201,60 4,01 12,02
1,6 gaussiano OLS 22,22 131,86 2,37 4,09
1,6 matérn OLS 10,67 156,27 1,69 6,74
1,6 esférico WLS 0,00 125,69 4,29 4,29
1,6 exponencial WLS 0,00 191,46 3,67 10,98
1,6 gaussiano WLS 18,66 130,60 2,26 3,91
1,6 matérn WLS 3,71 150,50 1,50 6,00
1,6 esférico ML 17,84 110,89 4,00 4,00
1,6 exponencial ML 7,69 98,09 1,35 4,03
1,6 gaussiano ML 36,49 103,81 2,05 3,55
1,6 matérn ML 20,72 97,52 0,91 3,64
1,6 esférico REML 17,12 115,25 4,03 4,03
1,6 exponencial REML 9,38 109,88 1,64 492
1,6 gaussiano REML 36,70 114,52 2,18 3,77
1,6 matérn REML 21,83 106,36 1,03 4,11

continua...
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Tabela 2. Parametros e tipos de modelos de semivariogramas referente as parcelas com 0,8; 1,6 ¢ 2,4% de sementes de soja inoculadas com Colletotrichum truncatum.

continuag¢do...
Sementes Modelo Método Efeito pepita  Patamar Alcance Alcance pratico
inoculadas (%) (m) (m)

2,4 esférico OLS 148,61 767,22 8,83 8,83

2.4 exponencial OLS 113,64 932,24 5,34 15,99

2,4 gaussiano OLS 207,07 819,64 3,99 6,90

2,4 matérn OLS 169,04 836,68 2,75 10,98

2,4 esférico WLS 86,76 717,13 6,98 6,98

2,4 exponencial WLS 41,82 871,22 4,07 12,18

2,4 gaussiano WLS 194,10 730,41 3,62 6,26

2,4 matérn WLS 128,46 806,05 2,35 9,41

2.4 esférico ML 204,60 459,40 5,85 5,85

2,4 exponencial ML 198,80 546,10 4,30 12,87

2.4 gaussiano ML 231,00 492,93 2,80 4,84

2,4 matérn ML 220,50 543,60 2,37 9,47

2,4 esférico REML 204,20 517,10 7,05 7,05

2.4 exponencial REML 202,40 967,90 10,62 31,83

2,4 gaussiano REML 231,00 533,30 2,93 5,08

2.4 matérn REML 222,50 694,90 3,11 12,44

Tabela 3. Validacao cruzada da krigagem referente as parcelas com 0,8; 1,6 ¢ Tabela 3. Validagdo cruzada da krigagem referente as parcelas com 0,8; 1,6 e
2,4% de sementes de soja inoculadas com Colletotrichum truncatum. 2,4% de sementes de soja inoculadas com Colletotrichum truncatum.
continuagdo...
Sementes Modelo Método ME MSDR Sementes Modelo Método ME MSDR
inoculadas (%) inoculadas (%)
0,8 esférico OLS 0,05 1,53 1,6 exponencial ML -0,01 0,98
0,8 exponencial OLS 0,01 1,49 L6 gaussiano ML - 0,01 0,98
0,8 gaussiano OLS 0,01 1,39 1,6 matérn ML - 0,01 0,98
0,8 matérn OLS 0,01 1,52 1,6 esférico REML 0,00 0,98
0,8 esférico WLS 0,00 1,41 1,6 exponencial REML 0,00 0,98
0,8 exponencial WLS 0,01 1,44 1,6 gaussiano REML - 0,01 0,98
0,8 gaussiano WLS 0,00 1,41 1,6 matérn REML 0,00 0,98
0,8 matérn WLS 0,00 1,42 2.4 esférico OLS -0,03 1,19
0,8 esférico ML 0,00 1,01 2,4 exponencial OLS -0,05 1,33
0,8 exponencial ML 0,00 1,01 2.4 gaussiano OLS - 0,05 2,44
0,8 gaussiano ML -0,01 1,00 2.4 matern OLS -0,03 0,99
0,8 Matérn ML 0,00 1,01 2.4 esférico WLS - 0,04 1,66
0,8 esférico REML 0,05 1,02 2,4 exponencial WLS - 0,06 2,11
0,8 exponencial REML 0,03 1,10 2.4 gaussiano WLS -0,03 1,19
0,8 gaussiano REML 0,01 1,37 2,4 matérn WLS - 0,04 1,54
0,8 matérn REML 0,00 1,00 2,4 esférico ML -0,04 0,99
1,6 esférico OLS 0,02 1,90 2.4 exponencial ML -0,04 0,99
1,6 exponencial OLS 0,02 1,67 24 gaussiano ML - 0,04 0,99
1,6 gaussiano OLS 0,00 1,56 24 matérn ML -0,03 0,99
1,6 matérn OLS 0,01 1,72 2,4 esférico REML -0,03 0,99
1,6 esférico WLS 0,02 1,86 2.4 exponencial REML - 0,04 0,99
1,6 exponencial WLS 0,02 1,61 24 gaussiano REML - 0,04 0,99
1,6 gaussiano WLS -0,01 1,83 24 matérn REML - 0,04 1,22
1,6 matérn WLS 0,04 2,69 ME = erro médio
1.6 esférico ML ~0.01 0.98 MSDR = quadrado médio do desvio padrao
continua...
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de sementes de soja com C. truncatum, maior foi o alcance (Tabela 2)
e, quanto maior o indculo primdrio da parcela, maior foi a transmissao
da semente para semente proxima a fonte de indculo (Figura 2).

Com base nas Tabelas 2 e 3 notaram-se outras combinag¢des de ajuste
entre modelo e método com coeficientes de qualidades iguais ou muito
proximos dos encontrados no modelo e método escolhido, porém, na
maioria desses casos o valor correspondente do alcance ultrapassou a
distancia real das parcelas experimentais. Alves et al. (3) caracterizaram
a estrutura espacial de pragas do cafeeiro e, obtiveram também melhor
aplicacdo do semivariograma esférico ajustado pelo método REML.
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Figura 2. Mapas de krigagem da incidéncia de Colletotrichum truncatum nas
sementes referente as parcelas com 0,8% (A), 1,6% (B) € 2,4% (C) de sementes
inoculadas com o fungo.
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Charest et al. (7), estudando a distribui¢do espacial de Venturia
inaequalis (Cooke) G. Winter, e Dinardo-Miranda e Fracasso (10)
pesquisando a distribuigdo espacial de nematoides, observaram melhor
ajuste com o semivariograma esférico. Dinardo-Miranda et al. (11)
analisaram a dependéncia espacial de Mahanarva fimbriolata (Stal)
somente ap6s o inicio da segunda geragdo dessa praga e observaram,
melhor aplicagdo do semivariograma esférico. Outros pesquisadores
(5, 20), também relataram que o semivariograma esférico, foi o que
melhor descreveu os atributos de solo e de planta nas areas estudadas.
Mouen Bedimo et al. (18) pesquisaram em duas areas a dindmica
espago-temporal da antracnose dos frutos verdes do cafeeiro causada
por Colletotrichum kahawae e verificaram ajuste de semivariograma
esférico e gaussiano.

Por meio dos mapas de krigagem observou-se que quanto maior
o in6culo primario, maior o padréo de distribuicdo agregada da
transmissao semente para semente (Figura 2). Somente na parcela com
0,8% de sementes inoculadas, a transmissao de C. truncatum apresentou
maior ocorréncia no centro da parcela e no lado nordeste.

No nivel de 0,8% de indculo, focos secundarios surgiram nessa
parcela, o que resultou em maior valor de semivariancia e menor valor
de alcance (Tabela 2). A justificativa provavel da ocorréncia do patogeno
apresentar foco secundario, na regido nordeste da parcela (Figura 2),
pode ser explicada pela maior populagdo de plantas de soja nessa area
aliada ao sentido da dire¢do do sistema de irrigacao por pivo central.

Na parcela com 0,8% de sementes inoculadas houve aumento na
distancia entre os focos secundarios (Figura 2). Resultados semelhantes
foram encontrados por Alves et al. (2), que avaliando a severidade
da antracnose em plantas de feijoeiro, constataram pela krigagem,
formagao de focos secundarios além do foco primario, o que indica
ocorréncia de dispersao de indculo e ciclos secundarios da doenga. Essa
capacidade de dispersar pode ser uma caracteristica da sobrevivéncia
do C. truncatum. Talamini (22) afirmou que o progresso da antracnose
pode ser rapido se o ambiente for favoravel a epidemia.

Na parcela com o menor indculo inicial o padrao foi de forma
geral agregado aleatorio (Figura 2), pois além do inéculo inicial houve
formacao de focos secundarios apresentando maior varia¢@o do desvio
padréo da krigagem (Figura 3). No indculo com 1,6% de C. truncatum
nas sementes, o padrdo da incidéncia desse patogeno foi agregado e
resultou em menor variagdo do desvio padrdo da krigagem (Figura 3).
Para a parcela com 2,4% de sementes inoculadas com C. truncatum, esse
padrdo foi considerado também agregado, havendo infec¢do de quase
todas as plantas da parcela, sendo verificada auséncia desse fungo nas
sementes em apenas 8,93% dos pontos amostrais. Contudo, as maiores
incidéncias ocorreram no indculo inicial e ao seu redor (Figura 2).

A parcela com 1,6% de sementes inoculadas teve maior
transmissao agrupada no centro da parcela e poucos pontos espalhados
aleatoriamente nas proximidades do foco primario. A parcela com
2,4% de sementes inoculadas apresentou maior transmissao no centro
da parcela, espalhando-se mais para o sentido sudeste, até a bordadura
da parcela (Figura 2). Resultado semelhante foi encontrado por Alves
et al. (2), ao caracterizar o progresso espaco-temporal da severidade
da antracnose do feijoeiro e da ramulose do algodoeiro.

Musoli et al. (19) estudaram por meio de técnicas geoestatisticas
a estrutura espago-temporal da murcha do café causada por Fusarium
xylarioides Steyaert (Gibberella xylarioides Heim e Saccas) em Coffea
canephora e, observaram progresso temporal lento e padrao espacial
agregado. Almeida et al. (1), em estudo sobre a dependéncia espacial
de Phytophthora nicotianae Breda de Haan (1896), com ajuste de
semivariograma isotropico esférico, detectaram auséncia de correlagdo
espacial do patdgeno entre as amostras avaliadas.
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Figura 3. Mapas do desvio padrao da krigagem da incidéncia de Colletotrichum
truncatum nas sementes referente as parcelas com 0,8% (A), 1,6% (B) ¢ 2,4%
(C) de sementes inoculadas com o fungo.

Aratijo et al. (4) observaram que a 4rea abaixo da curva de progresso
da incidéncia, da severidade da ramulose, e a transmissao do C. gossypii
var. cephalosporioides planta-semente foram maiores com aumento do
indculo inicial nas sementes.

Os maiores erros da krigagem foram localizados mais distantes
dos pontos amostrados e, a maior variancia foi constatada na parcela
com 0,8% de sementes inoculadas com C. truncatum (acima de 10%
de incidéncia do patdgeno nas sementes). Provavelmente isso ocorreu
por esta parcela apresentar maior incerteza da predi¢do da krigagem
(Figura 3).

Neste trabalhou verificou-se a tendéncia de maior transmissao
semente-semente de C. truncatum e menor desvio padrao da krigagem
(Figura 3) quando observou-se padrdo de agregagdo, com maior
centralizagdo ao redor do indculo inicial da parcela com 1,6% de
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sementes de soja inoculadas com o patdgeno.

O conhecimento do padrio espacial do C. truncatum em sementes
de soja ¢ uma ferramenta essencial para estabelecer taticas e estratégias
precoces de controle. O fungo pode ficar em laténcia apds a queda dos
cotilédones e dependendo das condi¢des edafoclimaticas e da planta,
a laténcia pode permanecer por praticamente todo o ciclo da soja,
consequentemente dificultando a identificag@o dos sintomas ¢ a ado¢ao
de medidas preventivas de controle. Quanto aos niveis de tolerancia de
C. truncatum nas sementes de soja, este certamente sera muito abaixo
do nivel minimo de incidéncia do patoégeno, estudado neste trabalho
(0,8%), tendo em vista os altos valores de infec¢do encontrados ao
final do ciclo.
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