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Numero de geracdes de um percevejo e seu parasitoide e da severidade da ferrugem
asiatica em soja, simulados em cenarios de clima e manejo no norte do RS

Number of generations of a stink bug and its parasitoid and severity of soybean rust, simulated
under climate and crop management scenarios in northern RS State, Brazil

Vanessa Vitoria Chevarria™

RESUMO

Objetivou-se simular o numero de geragbes do
percevejo Euschistus heros e seu parasitoide Telenomus podisi
e da severidade da ferrugem causada por Phakopsora pachyrhizi
na cultura da soja em fungdo da data de semeadura, cultivar e
momento de ocorréncia desses organismos. A simulacdo foi
feita em dois locais representativos de duas importantes regides
produtoras de soja no Estado do Rio Grande do Sul. Modelos
biocliméticos dos insetos e da doenca foram integrados a um
modelo de simulag&o da cultura da soja (DSSAT) e rodados para
uma série temporal de dados meteorolégicos diarios para Passo
Fundo (52 anos) e Santa Rosa (34 anos). Independente do grupo
de maturacdo, quanto mais antecipada foi a data da semeadura
e o0 estadio de ocorréncia de E. heros na cultura, maior o
numero de geragoes (de 2 a 3) até a maturagdo fisiologica da
soja. Para T. podisi, um maior nimero de geragdes (5 a 6) foi
simulado para semeadura antecipada e cultivares de ciclo tardio.
Para a ferrugem asiatica ndo foram observadas tendéncias de
reducéo nos niveis médios de severidade com o uso de préaticas
preconizadas, como plantio antecipado e cultivares de grupos
mais precoces de maturagao.

Palavras-chave: Euschistus heros, Telenomus podisi, Phakopsora
pachyrhizi, modelos bioclimaticos, Glycine max.

ABSTRACT

The objective of this study was to simulate the number
of generations of a soybean insect pest (Euschistus heros) and
its parasitoid (Telenomus podisi) and a fungal disease (soybean
rust caused by Phakopsora pachyrhizi) as influenced by sowing
date, cultivar and time of occurrence of the pest and the disease.
Bioclimatic models that predict development of the organisms
and severity of the disease were integrated into a crop simulation
model of soybean (DSSAT) that predicted phenological stages of
the crop for scenarios of sowing data and cultivar maturity group
in a long time series of daily meteorological data to Passo Fundo
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and Santa Rosa, Rio Grande do Sul State, Brazil. The results
showed that regardless of the maturity group, the earlier the
sowing date and the time of occurrence of E. heros in the field,
the greater its number of generations (2 to 3) until physiological
maturity. For T. podisi, a higher number of generations (5 to 6)
was estimated for the earlier sowing dates and late-maturing
cultivars. For soybean rust no significant trends of reduction in
the mean disease severity was observed when advocated practices
such as early sowing and early-maturing cultivars were used.

Key words: Euschistus heros, Telenomus podisi, Phakopsora
pachyrhizi, DSSAT, Glycine max.

INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max L.) teve
um incremento significativo em produtividade
e area plantada nas Gltimas décadas, levando o
pais ao posto de segundo maior produtor mundial
(IBGE, 2010). No entanto, estresses bidticos,
como o ataque de insetos-praga e patdgenos em
diversas fases do ciclo da cultura, tém levado a
perdas econémicas (REUNIAO, 2009). No periodo
reprodutivo da cultura, pode ocorrer o ataque de
percevejos sugadores de vagens e sementes, sendo
Euschistus heros (F.) (Hemiptera: Pentatomidae)
a mais abundante, predominando até o Brasil
Central (PANIZZI & NIVA, 1994). No Rio Grande
do Sul, ha registro da ocorréncia dessa espécie em
soja e outras plantas hospedeiras (MEDEIROS &
MEGIER, 2009). A intensidade dos danos causados
por percevejos a soja esta relacionada diretamente ao
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tamanho da populacao da praga, estadio fenoldgico
da cultura quando de sua ocorréncia e temperatura
ambiental (CORREA-FERREIRA, 2005). Aferrugem
asiatica, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi
Sydow, pode causar danos severos como resultado do
rapido amarelecimento e queda prematura de folhas,
prejudicando a formacdo dos grdos (YORINORI et
al., 2005). No manejo integrado de pragas (MIP-
soja), as tomadas de decisdo levam em conta
informacdes sobre os insetos-praga e sua densidade
populacional, a ocorréncia de inimigos naturais, bem
como na capacidade da cultura de tolerar os danos
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). Nesse contexto,
0s percevejos podem ser controlados por parasitoides
de ovos, como Telenomus podisi (Hymenoptera:
Platygastridae) (CORREA-FERREIRA, 2002), o
qual é encontrado com frequéncia nos levantamentos
(PANIZZI etal., 1999), parasitando preferencialmente
E. heros em hospedeiros alternativos na entressafra
(DOETZER & FOESTER, 2007). O clima tem
influéncia decisiva na atividade bioldgica de pragas,
sendo que, para os insetos, a temperatura é o fator
chave, pois esses se desenvolvem e acumulam energia
a partir de um limite térmico inferior, sendo assim
possivel a previsdo do tempo de desenvolvimento
das populagdes (CIVIDANES & PARRA, 1994).
Entretanto, sdo escassas as informacBes sobre
influéncia de fatores climaticos em condi¢des de
campo para as pragas da soja e seus inimigos naturais.
A ferrugem da soja, em particular, pode ocorrer em
qualquer estadio da cultura, porém, relatos no Brasil,
em condicbes naturais de epidemia, tém mostrado
que a doenca é mais comumente detectada no estadio
reprodutivo, principalmente a partir do estadio de
enchimento de grdos. No sul do Brasil, o impacto
da doenca na produtividade tem sido varidvel em
funcdo da variabilidade climética, especialmente da
precipitacdo sazonal, que influencia nos niveis finais
de severidade (DEL PONTE et al., 2011).
Nadisponibilidadedemodelosdesimulacéo
e predi¢cdo de ocorréncia e/ou o desenvolvimento de
pragas e doengas de plantas, a avaliacdo de risco
pode ser feita para diferentes cendrios simulados de
manejo ou clima futuro (SAVARY et al., 2011), além
de aplicacBes em tempo real para orientar a tomada
de decisdo tatica no manejo (ROSSI et al., 2010).
A maioria dos modelos de pragas e doencas séo do
tipo climaticos, uma vez que consideram a influéncia
de condi¢des meteoroldgicas sobre as fases do ciclo
de vida dos organismos (STINNER et al., 1975).
Estudos de impacto com cenarios historicos de clima
sdo importantes para caracterizar o risco medio e sua
variabilidade interanual (DEL PONTE et al., 2011). A

maioria desses utiliza apenas a informacdo do clima
sobre a praga, sem levar em conta o desenvolvimento
da cultura, cujo momento dos estadios fenoldgicos
e a produtividade variam a cada ano em func¢do da
data de plantio e grupo de maturacdo e condicBes
meteorolégicas durante a safra. Programas mais
complexos integram 0s modelos de pragas em
modelos de simulacdo de culturas, por meio de um
mecanismo de dano que penaliza a produtividade,
0 que é considerado um acoplamento verdadeiro do
modelo (BATCHELOR et al., 1993). De outra forma,
a integragdo pode envolver o uso do modelo de
predicdo de praga/doenca a partir de uma informagéo
gerada pelo simulador da cultura, quando o interesse é
simular a intensidade de ataque ou desenvolvimento,
a partir, por exemplo, de um determinado momento
ou estadio fenolégico para uma determinada data de
plantio (DEL PONTE et al., 2009). Assim, simula-se
com maior realismo, considerando o efeito do clima
na cultura e na praga/doenca. O objetivo deste estudo
foi simular, concomitantemente, a partir da integracéo
de um modelo de simulacdo da cultura da soja com
modelos biocliméticos dos organismos, 0 nimero de
geracgBes de um inseto e seu parasitoide e a severidade
de uma doenca da soja em cenarios que consideram
diferentes momentos de ocorréncia dos organismos/
doenca, datas de plantio e grupo de maturagdo da
cultivar, para uma longa série temporal de dados
meteorolégicos em dois municipios do Estado do Rio
Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Dados diéarios de radiagdo solar (MJ
m2 dia?), temperaturas maxima e minima (°C) e
precipitagdo pluvial (mm) foram obtidos das estacdes
do Instituto Nacional de Meteorologia dos municipios
de Passo Fundo (latitude -28,263 e longitude -52,407)
e Santa Rosa (latitude -27,871 e longitude -54,481),
no RS. Esses representam duas importantes regies
produtoras de soja no Estado, com caracteristica
climatica distinta e que se dispde de registros de
séries histdricas de dados meteoroldgicos. As séries
temporais utilizadas nas simulagbes continham 52
anos para Passo Fundo (safras de 1957/58 a 2008/09)
e 34 anos para Santa Rosa (safras de 1975/76 a
2008/09). A suite Decision Support System for
Agrotechnology Transfer (DSSAT) foi usada para
simular o desenvolvimento da cultura da soja com
0 modelo CROPGRO-Soybean (JONES et al.,
2003) e estimar a data de determinados eventos
fenoldgicos, a partir da qual foram rodados modelos
bioclimaticos para a predicdo de eventos do ciclo
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biologico (nimero de geracdes) de E. heros e seu
parasitoide T. podisi e da severidade da ferrugem
asiatica da soja ao final do ciclo. Para os insetos, o
célculo do acimulo térmico (graus-dia) e do nimero
de geracOes em cada data de semeadura e para cada
grupo de maturacdo foram utilizadas as equacdes
propostas por CIVIDANES (2000): quando o limite
térmico inferior for menor que a temperatura minima
registrada no dia, GD=(Tmin-Tb)+[(Tmax-Tmin)/2],
em que GD = graus-dia, Tmin = temperatura minima
do ar; Tmax = temperatura maxima do ar; Th =
temperatura base do inseto. Quando o limite térmico
inferior for maior ou igual a temperatura minima e
menor do que a maxima, GD=(Tmax-Th)%/[2*(Tmax-
Tmin)]. Quando o limite térmico superior for maior
que a temperatura maxima, ndo ha graus-dia acima
do limite térmico inferior. O nimero de geracoes
em determinado periodo (NC) é dado por NC=GD
acumulado diério / K, K = constante térmica. A Th
e 0s GD foram 14,2°C e 327,8 graus-dia (COSTA,
1998; CIVIDANES & PARRA, 1994) e 11,1°C e 205
graus-dia para E. heros e T. podisi, respectivamente
(TORRES et al., 1997; PACHECO & CORREA-
FERREIRA, 2000). Paraaferrugem asidtica, foi usado

um modelo de regressdo linear (DEL PONTE et al.,
2006) que estima a severidade final (%) da ferrugem
asiatica a partir da data de detec¢do da doenca. O
modelo é dado por S(%)=-2,1433+(0,1811*P30)+(Z1,
2865*DP30), em que S(%) é a severidade maxima,
P30 é a precipitacdo acumulada em 30 dias ap0s a
data da deteccdo e DP30 € o numero de dias de
chuva no mesmo periodo. As cultivares utilizadas
na simulagdo, com seus coeficientes genéticos
constantes no pacote DSSAT, foram a Dom Mario,
do grupo de maturagdo 5.5 (ciclo super-precoce), a
Coodetec 202 do grupo 6.4 (ciclo precoce) e a Bragg
do grupo 7 (ciclo normal). Foram avaliadas trés datas
de semeaduras espacadas em 30 dias uma da outra,
sendo: precoce (5 de outubro), recomendada para
a regido (5 de novembro) e tardia (5 de dezembro),
conforme o zoneamento agricola (MAPA, 2010). O
modelo CROPGRO-Soybean simulou, para cada
combinagdo (local x data de semeadura x grupo de
maturacdo da soja), o0 nimero de dias da semeadura
até determinados estadios fenoldgicos, bem como
até a maturacao fisiologica da soja para cada ano da
série historica (Figura 1). Aproximadamente 9000
simulacbes foram geradas a partir das variagdes
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Figura 1 - Exemplo de simulagdo do nimero de geragBes do inseto-praga (Euschistus heros) e
parasitoide (Telenomus podisi) e da severidade da doenca (ferrugem asiética), em soja,
usando o modelo Cropgro-Soybean para o municipio de Passo Fundo, considerando a
data de semeadura de 05/11, uma cultivar do grupo de maturacéo 7, na safra 2008/2009. O
numero de geragdes dos insetos foi estimado por um modelo bioclimético a partir da data
simulada pelo modelo da soja para um estadio fenoldgico (semeadura em R1 ou R3) até a
maturacdo fisiologica (MF). Ja para a ferrugem asiatica, a severidade final da doenca foi
estimada com base no nimero de dias e acumulado de chuva em 30 dias posteriores a data
simulada do estadio fenoldgico R1, R3 ou R5.
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de data de plantio, grupo de maturacdo da cultivar
e estadio fenoldgico de ocorréncia da praga e da
doenca para os dois locais. Os eventos fenologicos
simulados foram: inicio do florescimento (R1), inicio
da formacdo das vagens (R3) e enchimento dos
grdos (R5), somente para as simulagdes da ferrugem
asitica. Para E. heros, consideraram-se os estadios
R1 e R3, sendo que, no MIP da soja, estes sdo 0s
recomendados para avaliacdo e porque, embora 0s
percevejos possam ocorrer mais tardiamente, nos
estagios R4 e R5, a populagdo ndo chega a aumentar
em niveis que causem danos expressivos. Para T.
podisi, foi assumida a presenga no local a partir da
data da semeadura, considerando a presenca de seus
hospedeiros, sendo entdo simulado o ndmero de
geragdes entre a semeadura e a maturacdo fisiologica.
Os dados foram sumarizados em valores medianos,
minimos e maximos na série para 0 ndmero de
geracgBes dos insetos e severidade da doenga.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para E. heros, nos dois locais, o maior
nimero de geragdes foi simulado para semeaduras

e ocorréncia da praga em estadios mais precoces
e no grupo mais tardio de maturacdo (Tabela
1). Comparando-se os locais, a média geral das
medianas do nimero de geracdes foi mais alta para
Santa Rosa (2,17) do que para Passo Fundo (1,70),
o que reflete as condigdes de temperaturas médias
mais elevadas no primeiro local. Em Passo Fundo,
0 menor nimero de geragdes (menor mediana 0,96)
foi estimada em semeadura tardia de uma cultivar
do grupo superprecoce e ocorréncia em R3. Ja a
mediana méaxima (2,79), para 0 mesmo local, foi
estimada em semeadura antecipada, ocorréncia em
estadio R1 e cultivar do grupo normal de maturac&o.
Em Santa Rosa, a menor e maior mediana do nimero
de geracbes, 1,24 e 3,57, respectivamente, foram
estimadas para as mesmas situagfes citadas para
Passo Fundo. O aumento da incidéncia de E. heros
em algumas regi@es brasileiras de clima tropical esta
relacionado com a melhor adaptacéo e temperaturas
elevadas (CIVIDANES & PARRA, 1994), o que
fundamenta o fato de se ter simulado um maior
potencial reprodutivo em Santa Rosa do que em Passo
Fundo. Conforme CIVIDANES & PARRA (1994),
temperaturas de 26 a 28°C sdo as mais adequadas

Tabela 1 - Estimativa dos valores de mediana (minimo ¢ maximo) de geragdes de Euschistus heros ¢ de Telenomus podisi em soja, utilizando
séries temporais de dados meteorologicos diarios para o municipio de Passo Fundo (52 anos) e Santa Rosa (34 anos), RS.

Grupo 5.5 (superprecoce)

Grupo 6.4 (precoce)

Grupo 7 (médio)

FEuschistus heros

1,88 (1,51 -2,16)
1,42 (1,12 - 1,69)
1,62 (1,38 - 1,81)
1,19 (0,96 - 1,40)
1,32 (1,02 - 1,33)
0,96 (0,75 - 1,20)

2,44 (2,00 - 2,85)
1,85 (1,45-2,14)
2,04 (1,51 -2.37)
1,47 (0,98 - 1,78)
1,67 (0,76 - 2,13)
1,24 (0,29 - 1,55)

nodisi

2,28 (1,87 -2,62)
1,85 (1,50 - 2,09)
2,15 (1,88 - 2,44)
1,62 (1,43 - 1,85)
1,85 (1,59 - 2,08)
1,36 (1,11 - 1,60)

2,97 (2,52 - 3,50)
2,41 (1,99 - 2,88)
2,80 (2,47 - 3,20)
2,13 (1,68 - 2,43)
2,34 (1,51 - 2,76)
1,72 (0,95 - 2,20)

2,78 (2,39 -3,17)
1,86 (1,55 - 2,16)
2,18 (1,85 - 2,47)
1,41 (1,06 - 1,69)
1,74 (1,43 - 2,13)
1,15 (0,90 - 1,47)

3,57 (2,78 - 4,18)
2,35 (1,48 - 2,89)
2,81 (1,58 - 3,45)
1,80 (0,55 - 2,37)
2,28 (0,95 - 2,76)
1,50 (0,17 - 1,94)

Municipio Data de semeadura  Estadio de ocorréncia
05/out R1
P Fund 05/out R3
o, runde 05/mov R1
(n=53)
05/nov R3
05/dez R1
05/dez R3
05/out R1
S R 05/out R3
anta - Rosa 05/mov R1
(n=30)
05/nov R3
05/dez R1
05/dez R3
T 7,
P Fund 05/out
afso undo 05/nov
(n=52)
05/dez
S R 05/out
ailta osa 05/nov
(n=34)
05/dez

4,07 (3,36 - 4,57)
3,52 (3,07 -3,82)
2,92 (2,33 -3,29)

4,99 (4,08 - 5,77)
423 (3,11 - 4,80)
3,46 (1,55 - 4,28)

4,98 (4,23 - 5,44)
4,68 (4,25 -5,17)
4,02 (3,52 - 4,46)

6,10 (5,23 - 6,94)
5,74 (5,07 -631)
4,84 (3,11 -5,56)

6,07 (5,40 - 6,72)
4,84 (4,15 - 5.36)
3,95 (3,35 - 4,61)

7.35 (5,74 - 8.36)
5,77 (3,25 - 6,94)
4,76 (1,96 - 5,61)
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para a postura e desenvolvimento desses percevejos,
podendo o nimero de geragBes variar de trés a seis,
corroborando os dados encontrados no presente
estudo para cendrios de maior disponibilidade de
tempo para o desenvolvimento da praga, no caso
do plantio antecipado e cultivar de ciclo médio,
sob temperaturas favoraveis. O fato de se ter menor
nimero de geracdes para plantios em dezembro,
deve-se mais por se ter o ciclo da cultura encurtado
e a praga menor tempo para se desenvolver. Esses
resultados indicam que, para as safras de soja que
sucedem anos de grandes infestacfes do percevejo,
por exemplo, o plantio antecipado de uma cultivar do
grupo de maturagdo mais precoce poderia minimizar
0 impacto do potencial reprodutivo das populacdes de
E. heros na cultura. Segundo CORREA-FERREIRA
(2005), um maior impacto dos percevejos € esperado
quando estes ocorrem a partir do final do periodo
vegetativo até o florescimento da soja, ressaltando
a importancia do monitoramento da cultura nesse
periodo, como indica 0 MIP-soja (REUNIAO, 2009).

Quanto ao efeito da época de semeadura,
observou-se uma tendéncia de aumento no nimero
de geracOes de E. heros na primeira data (05/10),
diminuindo sucessivamente na data intermediaria
(05/11) e tardia (05/12) nos dois municipios estudados
(Tabela 1). Essa variacdo se da em funcéo de diferencas
nas temperaturas médias, que sdo mais baixas nas
primeiras datas. Em programas de MIP, as constantes
térmicas dos insetos sdo associadas as temperaturas
médias ambientais nas fases dos ciclos das culturas
para determinar o potencial de injaria desses
organismos sobre as plantas (PEDIGO, 1996). Estes
pardmetros sdo usados para as tomadas de decisdo a
respeito do uso, ou ndo, de medidas de controle. No
RS, a semeadura é feita normalmente em novembro,
sendo que a simulacdo indica que, na regido, deve
ocorrer de duas a trés geragdes da praga para a cultivar
do grupo normal de maturacéo, e de uma a duas para
aquelas dos grupos superprecoce e precoce.

Para as simulacfes de T. podisi, seguindo
a mesma tendéncia de seu hospedeiro, uma maior
média geral das medianas do nimero de geragdes foi
estimada para Santa Rosa (5,24 gerac@es) do que para
Passo Fundo (4,33 gerac@es). A menor mediana (2,92
geracgBes) foi para plantio tardio de uma cultivar de
ciclo precoce em Passo Fundo, enquanto que a maior
mediana foi de 7,35 geracOes para plantio em outubro
de uma cultivar do grupo normal de maturagéo. De
maneira geral, houve tendéncia de diminuicdo no
nimero de geragdes com o retardo do plantio e uso
de cultivar de um grupo mais precoce (Tabela 1).

Ciéncia Rural, v.43, n.4, abr 2013.

Relatos da literatura mostram que as maiores taxas
de parasitismo em ovos ocorrem nos meses de outubro
a dezembro, com variagdo de 30 a 70% ao longo do
ciclo da cultura (CORREA-FERREIRA & PANIZZI,
1999). Entretanto, é importante ressaltar que o nimero
de geragbes do parasitoide estd mais relacionado
ao numero de geracbes do hospedeiro, neste caso,
dos ovos. O fato de E. heros ter apresentado em
torno de 1 a 3,5 gerages, dependendo do local,
enquanto que T. podisi apresentou em torno de 4 a 6
gerac0es, sugere o potencial de controle da praga pelo
percevejo. LENTEREN (2009) reforga a importancia
de que a razdo intrinseca de aumento populacional
do parasitoide deve ser igual ou superior a de seu
hospedeiro, para que este seja considerado um agente
eficiente de controle biologico. PREZOTTI & PARRA
(2002) também ressaltam que a sincronizagdo sazonal
com o hospedeiro, alto potencial reprodutivo e a
boa resposta a densidade séo critérios importantes
na defini¢do de inimigos naturais em programas de
controle bioldgico. A liberagdo de um inimigo natural
em condi¢des de temperatura acima ou abaixo da faixa
térmica considerada dtima para o desenvolvimento e a
precipitacdo pluviométrica no momento da liberagdo
podem afetar drasticamente sua sobrevivéncia em
campo (PINTO & PARRA, 2002). Os resultados da
simulacdo mostram que os dois locais ndo apresentam
limitagcBes para o desenvolvimento do parasitoide,
demonstrando o potencial do uso do controle biolégico
da praga na regiéo.

Para a ferrugem asiatica, os efeitos
do grupo de maturacdo da cultivar, momento de
deteccdo e data de semeadura da soja na severidade
da doenga foram pouco aparentes. Para Passo Fundo,
as medianas na série historica variaram entre 36
e 42%, enquanto que, para Santa Rosa, variaram
de 32 e 44% (Tabela 2). Em alguns anos, como
em 2000, no municipio de Santa Rosa, para a data
de plantio em 05/11, a severidade foi estimada em
80% na cultivar do grupo 5.5 e, em torno de 60%,
nas cultivares dos grupos 6.4 e 7, quando a doenca
foi detectada em R1 (dados ndo mostrados). Se a
ferrugem fosse detectada mais tardiamente, como em
R3 ou R5, a severidade reduziria para 40% nos trés
grupos de maturagdo. Tal diferenca se deve a variagao
intrasazonal dos padrBes de precipitacdo pluvial,
que podem ter periodos de estiagem alternados com
periodos chuvosos. Assim, ndo se pode afirmar que
h& menor risco da doenga em semeaduras precoces
ou quando se utiliza cultivar de ciclo curto na regido
norte do RS ja que as condi¢bes de chuva em uma
determinada safra podem coincidir com os periodos
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Tabela 2 - Estimativa dos valores de mediana (minimo ¢ maximo) de severidade (%) da ferrugem asidtica da soja em fungfio da época de
semeadura, grupo de maturagio ¢ momento da detecgdo, utilizando séries temporais de dados meteoroldgicos diarios para o

municipio de Passo Fundo (52 anos) e Santa Rosa (34 anos), RS.

Municipio Data de semeadura

Estadio de ocorréncia

Grupo 5.5 (super-precoce)

Grupo de maturagio da cultivar

Grupo 6.4 (precoce)

Grupo 7 (médio)

05/out R1
05/out R3
05/out RS
05/nov R1
f;‘j;‘;) Fundo 05/mov R3
05/nov RS
05/dez R1
05/dez R3
05/dez RS
05/out R1
05/out R3
05/out RS
05/nov R1
(Srga“) Rosa 05/mov R3
05/nov RS
05/dez R1
05/dez R3
05/dez RS

39,15 (11,28 - 83,60)
39,36 (3,69 - 90,88)
41,64 (9,27 - 100,00)
40,31 (9,27 -94,43)
42,92 (11,64 - 73,22)
44,12 (9,00 - 87.21)
44,92 (10,30 - 87.21)
39,17 (12,55 - 100)
36,40 (5,79 - 76,98)

39,15 (11,28 - 83,60)
39,36 (3,69 - 90,88)
41,64 (9,27 - 100,00)
40,31 (9,27 -94,43)
42,92 (11,64 - 73,22)
44,12 (9,00 - 87.21)
44,92 (10,30 - 87.21)
39,17 (12,55 - 100)
36,40 (5,79 - 76,98)

38,05 (8,69 -91,01)
39,90 (15,28 - 5,37)
40,37 (7,97 -91,73)
39,41 (17,44 - 79.87)
39,77 (9,20 - 90,38)
42,24 (13,67 - 82,11)
38,95 (9,27 -94,43)
43,45 (12,33 - 84,00)
39,70 (12,55 - 99,38)

34,16 (9,94 - 100,00)
38,56 (2,04 - 89,41)
37,71 (2,69 - 95,75)
44,19 (2,69 - 82,01)
41,38 (15,28 -79,71)
39,59 (7,60 - 84,23)
36,29 (7,60 - 84,23)
34,72 (12,62 - 79,71)
30,79 (6,71 - 81,07)

38,61 (89,41 -15,92)
39,37 (9,27 - 100,00)
42,20 (10,30 - 74,53)
39,14 (9,27 - 90,38)
44,66 (9,00 - 88,44)
38,16 (12,64 - 91,61)
45,41 (12,33 - 87,35)
36,40 (5,79 - 75,00)
34,54 (9,99 - 74,83)

32,71 (5,61 - 84,85)
34,52 (2,69 - 97,76)
35,37 (5,48 - 89.21)
34,28 (2,69 - 78,19)
36,33 (3,76 - 80,68)
32,11 (12,62 - 97,98)
41,38 (2,69 - 83,64)
31,42 (6,71 - 80,70)
29,03 (0,00 - 73,51)

criticos para o estabelecimento da doenca, mesmo
que seja em plantios antecipados. Nessa situagdo, um
menor risco da doenga pode ocorrer devido a uma
condicdo de escape direcionada mais ao inoculo do
que propriamente de condi¢cBes meteorolégicas que
favorecem o desenvolvimento da doenga, conforme
demonstrado neste estudo. Considerando que adoenca
pode ocorrer desde o inicio do florescimento, este
estudo contribui com novo conhecimento mostrando
que ndo existem evidéncias de que préaticas como
0 plantio antecipado e uso de cultivares de grupos
mais precoces de maturagdo, ou mesmo a entrada
mais tardia da doenca, diminuem o risco da doenca
por escape das condigdes meteoroldgicas favoraveis.
Em anos favoraveis, é maior o potencial de danos
em produtividade e os custos com aplicacdo de
fungicidas, independente da época de plantio e ciclo
da cultivar, conforme j& verificado na regido desde
que a ferrugem foi detectada nesta (YORINORI et
al., 2005). Diferentemente do trabalho anterior (DEL
PONTE et al., 2011), este estudo ndo utilizou uma
data fixa com base no calendério para a ocorréncia
inicial doenca, mas sim a data simulada pelo modelo
da cultura, a qual pode variar de um ano para o outro
em funcéo da data de plantio e temperatura sazonal.

CONCLUSAO

Nos dois locais estudados, representativos
e contrastantes quanto a condi¢Ges de temperatura em
duas importantes regiGes produtoras, as simulacdes
indicam que, em semeaduras antecipadas de uma
cultivar de grupo normal de maturacdo, a ocorréncia
de E. heros, no final do estadio vegetativo, aumenta
potencialmente o nimero de geracBes da praga
até a maturacdo fisioldgica da soja, bem como do
parasitoide T. podisi. Para a ferrugem asiatica, nao
hd evidéncias de que condi¢des meteoroldgicas
menos favoraveis a doenca ocorram em func¢do da
antecipacédo do plantio antecipado e uso de cultivares
de grupo maturacao superprecoce.
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