Métodos de interpolacao de
dados e distribuicdo espacial

de Macrophomina phaseolina no
solo

DIAS, L.A.F."; SILVA, J. A."; PINTOR I.R."; OLIVEIRA, M.C.N.de?; FARIAS,
J.R.B. ?; SIBALDELLI, R.N.R.3; ALMEIDA, A.M.R.?
"Universidade Norte do Parand; 2Embrapa Soja, Londrina, Parana, e-mail: alvaro.almeida@.embrapa.br;

SUniversidade Tecnolégica Federal do Parana

Introducao

A podridao de carvao das raizes de soja é causada pelo fungo de solo,
descrito como Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid que afeta mais
de 500 espécies vegetais (DHINGRA, 1978). Os microesclerédios sao
estruturas de resisténcia produzidas nas raizes de plantas, entre a
camada do cértex e da epiderme. Com a decomposicao dos tecidos os
mesmos sao liberados no solo (COOK, 1973). Segundo Almeida et al.
(2014), esse fungo ocorre em reboleiras de diversos tamanhos.

Para avaliar a distribuicao espacial desse fungo, utilizam-se métodos de
interpolacao de dados, que se baseia na teoria de varidveis regionaliza-
das (VIEIRA, 1996). Os métodos de interpolacdo sao também usados
na pesquisa, nas diferentes areas da ciéncia, quando se deseja um
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estudo geoestatistico completo, em que se aplicam diferentes modelos
e um deles é selecionado quando apresenta menor erro amostral e as
melhores estimativas dos pardmetros com confiabilidade. Varios sao os
interpoladores encontrados na literatura, tais como: o inverso da dis-
tancia ao quadrado (IDW), que estima valores de pontos ndao amostra-
dos, fundamentando-se, em pontos amostrados, atribuindo-se valores
em cada amostra e a distancia entre elas (ALVARENGA et al., 2010).
A krigagem ordinéria é outro método de interpolacao de dados que é
uma combinacao linear de valores amostrados e valores atribuidos a
cada amostra vizinha (OLIVEIRA, 2003). Um terceiro método é o dos
vizinhos naturais, totalmente diferente dos anteriores, utilizando-se a
técnica de poligonos Thiessen, para avaliar valores para os pontos vizi-
nhos. Esse método faz a interpolacdo pela média ponderada dos pontos
vizinhos (AGUILAR, 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a distribuicao espacial da M. pha-
seolina, no solo utilizando os trés modelos de interpolacédo de dados. A
segunda fase desta pesquisa serd utilizar a geoestatistica propriamente
dita, ou seja, avaliar diferentes modelos da literatura, usando os trés
interpoladores aqui apresentados, bem como as estimativas dos para-
metros desses modelos, semivariogramas e selecionando o modelo que
melhor se ajusta aos dados de M. phaseolina.

Material e Métodos

As amostras foram coletadas na Fazenda da Embrapa Soja, Londrina-
-PR, na data de 14/05/2015 no talhdo denominado B-14, sob um grid
regular. A coleta foi realizada em quatro pontos, dentro de um quadra-
do de 1x1 m, com éarea contigua de 5x5 m (total de 25 m?), totalizando
100 amostras georreferenciadas.

A coleta do solo foi realizada com a utilizacdo de trado na profundidade
de 0-10 cm. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos,
devidamente etiquetadas e levadas ao laboratério de Fitopatologia para
prosseguimento das analises.

A determinacdo da umidade das amostras foi efetuada pelo método de
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gravimetria, secando em estufa 10 g de solo de cada amostra a 104

°C por 24 h. Para quantificacdo das unidades formadoras de colénias
foi utilizado meio de cultura BDA com adicdo de 0,01% de rosa de
bengala, posteriormente esterilizado. Foram pesadas 5 g de solo, por
amostra, em béqueres, devidamente etiquetados. Procedeu-se a lava-
gem das amostras de solo com solucdo 0,6% de hipoclorito de sddio
por 5 minutos. Assim o solo foi peneirado em peneiras de 297 ym,
coletando-se microparticulas que ficavam retidos na peneira de 45 um,
devolvendo-se ao béquer utilizando uma piseta contendo dgua destilada
e completando-se com 20 mL. Os meios retirados da autoclave foram
mantidos em banho-maria a 60 °C. Foi adicionado 1,28 mL de estrep-
tomicina/cloroneb a 1% e a mistura de 5 g solo em 20 mL de agua des-
tilada, totalizando 100 mL. Esses foram homogeneizados e distribuidos
posteriormente em 5 placas com o meio solubilizado em banho-maria.

Essas placas foram incubadas por 10 dias a temperatura de 28 °C
fazendo-se a avaliacao do ndmero de unidades formadoras de col6nias
(UFC). A quantificacao dos resultados considerou a contagem de 10
placas por amostra.

Para a interpolacao dos dados foi utilizado o software Surfer 9.0,
aceitando-se a programacao original do software para cada método
interpolador. As equacdes utilizadas, para os determinados métodos
de interpolacéao, inverso da distancia ao quadrado - IDW (1), krigagem
ordindria (2) e vizinhos naturais (3), sao apresentadas abaixo:
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Resultados e Discussao

Os mapas gerados no software Surfer 9.0 referentes aos trés métodos
de interpolacao utilizados (Figura 1), mostram a distribuicdo espacial
das col6nias de M. phaseolina, sendo que as imagens geradas nessas
interpolacdes se apresentam visivelmente diferentes entre elas.

O método de interpolacao por vizinhos naturais (Figura 1A) apresen-
tou uma suavidade na distribuicdo entre os valores de O a 12 UFC.
Enquanto que os pontos de 12 a 42 UFC ficaram muito préximos nao
representando sua disseminacao. A bordadura do mapa foi afetada pelo
método cortando pontos que poderiam representar alta concentracao
de microesclerdécios, limitando a avaliacdo. Esse método calcula a inter-
polacédo até os limites da amostragem, sendo comum deixar bordaduras
nas coletas dos dados, que ficam nas falhas dos mapas, ao se avaliar a
area total.

A krigagem ordinéria (Figura 1B) mostrou-se suave entre os valores de
0 a 18 UFC, isto é, as mudancas de classes ndao sao abruptas. Os pon-
tos de maior concentracao entre 24 a 42 UFC foram representados na
sua disseminacao pelo mapa, que possui extrapolacao entre os valores
até a borda de toda a area, diferente do método dos vizinhos naturais,
facilitando sua avaliacdo em toda a area de coleta.

Inverso da distancia do quadrado - IDW (Figura 1C) mostra distribuicao
espacial em praticamente todo o mapa nas concentracdes de 6 a 12
UFC. Houve formacédo de “bull’s eyes”, ou “olhos-de-boi” nos valores
de 0 a 6 UFC. No entanto, em outras concentracoes, valores de 12 a
42 UFC, nao houve a representacao da distribuicao do fungo, dificul-
tando a interpretacao da distribuicdo espacial dos dados. A presenca de
“olhos-de-boi” dificultou a interpretacdo dos dados pois conduz a uma
“contaminacdo” das leituras.

Embora o método de interpolacao por krigagem ordinaria seja o mais
adequado, a distribuicdo espacial das col6nias de M. phaseolina ainda
nao esta adequada, necessitando inserir numa segunda fase da pes-
quisa informacoes de solo e ambiente que determinem, com exatidao,
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o melhor método a ser utilizado. Como é um fungo de solo, vérias
caracteristicas devem ser consideradas como: umidade e temperatura
do solo; textura do solo, que dependendo do sistema de mecanizacao,
pode alterar os valores de UFC; niveis de fertilidade; microrganismos
do solo (bactéria, fungos e actinomicetos que produzem compostos
antagobnicos a M. phaseolina). A anélise e a aplicacao dos métodos
geoestatisticos, na préoxima etapa do trabalho, facilitard a interpretacao
da distribuicao espacial desses dados, promovendo maior entendimento
no controle dessa doenca, sobre o sistema conveniente de preparo do
solo e cultura posterior.

Conclusao

A distribuicdo espacial de M. phaseolina usando a krigagem ordina-

ria foi o melhor método de interpolacao para avaliacao desse fungo,
provavelmente por ser um interpolador que considera as relacdes de
dependéncia espacial entre os dados. Outros fatores que interferem na
distribuicao espacial desse fungo devem ser avaliados.
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Figura 1. Distribuicdo espacial de nimero de unidades formadoras de colénias (UFC) de

Macrophomina phaseolina. Interpolacdo pelos métodos: Vizinhos Naturais (A), Krigagem

ordinaria (B) e Inverso da distancia do quadrado - IDW (C).
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