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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo, avaliar a influéncia do periodo de molhamento foliar
na infeccdo e severidade da ferrugem asidtica da soja (Phakopsora pachyrhizi) em duas
cultivares de soja, M-SOY 8008 RR e BRSMG-46 Conquista . O ensaio foi instalado e
conduzido em casa-de-vegetacdo da UFU. O delineamento experimental DBC, em esquema
fatorial 7x2, correspondente a 7 diferentes periodos de molhamento foliar e duas cultivares,
com quatro repeti¢des, sendo que cada repeticdo era composta por duas plantas. Inoculou-se
no primeiro e segundo trifélio expandido (V2-V3), uma suspensio calibrada de 1,0x10’
urediniosporos.ml”. As avaliacdes consistiram na contagem do nimero de pustulas.cm? ,
nimero de lesdes necréticas.cm™ e severidade (%), sendo as mesmas realizadas no foliolo
central do primeiro e segundo trifélio de cada planta, 12 dias apds a inoculacdo do patégeno.
Realizou-se a andlise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
siginficancia e regressdo. Conclui-se que ndo houve interacdo significativa entre periodo de
molhamento foliar e gendtipo, sendo que o periodo de molhamento que proporcionou maior
nimero de pl’lstulals.cm'2 e lesdes.cm™ foi o de 30 h. Os genGtipos avaliados diferiram apenas

- - 2 .~ ~ -2
em nimero de pustulas.cm ™ e nimero de lesdes.cm ™.

Palavras chave: Ferrugem asiatica, soja, molhamento foliar.
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1 INTRODUCAO

A soja, pertence a familia Fabaceae, subfamilia Papilionoideae e ao género Glycine
L.;que compreende cerca de 15 espécies, sendo classificada como Glycine max (L) Merril.
Gracas as suas caracteristicas nutritivas e industriais € a sua adaptabilidade a diferentes
latitudes, solos e condi¢des de climaticas, o cultivo da soja se expandiu por todo mundo e hoje
€ a mais importante oleaginosa cultivada no mundo. No Brasil até meados dos anos 60 a soja
ndo tinha importancia econdmica dentre as culturas principais, como cana de actcar, algodao,
milho, arroz, café, laranja e feijdo. No entanto, a partir do final dos anos 60, a producao de
soja teve um crescimento extraordindrio, alterando-se sua importancia relativa no cendrio
nacional e internacional. A produ¢do de soja no Brasil concentrou-se na regido Centro-Sul até
inicio dos anos 80. A partir dai, a participacdo da regido Centro-Oeste aumentou
significativamente. A expansdo da drea cultivada de soja no Brasil € resultado tanto da
incorporagdo de novas dreas, nas regides Centro-Oeste e Norte, quanto da substitui¢do de

outras culturas na regido Centro-Sul (ARANTES et al., 1993).

Segundo Juliatti et al. (2005), a exploracdo econdmica de seu potencial de rendimento

(4000 kg ha! ) dificilmente € alcancada. O rendimento médio mundial tem sido de 2200 kg
ha!l. Entre os principais fatores que limitam o rendimento, a lucratividade e o sucesso da
producdo de soja destacam-se as doencas. A EMBRAPA (2003) registra que a importancia
econdmica de cada doencga varia de ano para ano e de regido para regido, dependendo das
condig¢des climaticas de cada safra. As perdas anuais de produciao por doengas sdo estimadas
em cerca de 15 a 20%, entretanto, algumas doencas podem ocasionar perdas de quase 100%.

De acordo com Embrapa 2006, aproximadamente 40 doencas causadas por fungos,
bactérias, nematdides e virus ja foram identificadas no Brasil. Esse nimero continua
aumentando com a expansao da soja para novas dreas € como conseqiiéncia da monocultura.
A importincia econdmica de cada doenca varia de ano para ano e de regido para regido,
dependendo das condicdes climdticas de cada safra. As perdas anuais de produgdo por
doencas sdo estimadas em cerca de 15% a 20%, entretanto, algumas doengas podem ocasionar
perdas de quase 100%.

Entre as principais doengas que afetam a cultura da soja no Brasil estdo: Mancha parda
ou Septoriose (Septoria glycines Hemmi), Mancha ptrpura da semente ou Crestamento foliar
(Cercospora kikuchii (T. Matsu. & Tomoyasu) Gardner), Antracnose (Colletotrichum

truncatum (Schw.) Andrus & W.D. Moore), seca da haste e da vargem (Phomopsis phaseoli)



(Cke. & Ell) Sacc. sp. meridionalis — Diaporthe phaseolorum (Cke. & EIll.) Sacc. sp.
meridionalis), Crestamento bacteriano (Pseudomonas syringae pv. glycinea (Coerper) Young
et al.), Podridao vermelha da raiz (Fusarium solani (Mart.) Sacc.), “Mancha olho-de-ra ”
(Cercospora sojina Hara) e Ferrugem asidtica ( Phakopsora pachyrhizi Syndow) (PICININI;
FERNANDES, apud JULIATTI et al., 2004). Dentre estas doencas destaca-se a ferrugem
asidtica da soja (Phakopsora pachyrhizi). Na safra de 2002/2003, a ferrugem atingiu as
principais dreas produtoras de soja no pais e, segundo Yorinori et al. (2003), o custo devido a
perdas e aplica¢des de fungicida, foi de pelo menos US$ 1,126 bilhdo.

A doenga tornou-se epidémica recentemente no pais, portanto as medidas de controle
ainda estdo sendo definidas. Na falta de cultivares resistentes, o uso de fungicidas € usado
como medida de controle. A determinacdo das condi¢des climdticas favordveis ao
desenvolvimento da ferrugem da soja, considerando as cultivares utilizadas no Brasil e as
épocas de semeadura, pode fornecer subsidios importantes para a tomada de decisdo referente
ao momento ideal para se fazer o controle quimico.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do periodo de molhamento foliar
na ocorréncia da ferrugem asidtica (Phakopsora pachyrhizi) em folhas de soja de duas

cultivares.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Ferrugem Asiatica

A ferrugem da soja [Glycine max (L.) Merril] causada pelo fungo Phakopsora
pachyrhizi H. Sydow & Sydow, foi constatado pela primeira vez como epidemia no
continente americano no Paraguai em marco de 2001 e dois meses depois no Brasil, no oeste
do Parani. Desde entdo, sua expansdo pelas lavouras de soja foi rdpida e as perdas sdo
estimadas em 8,5 milhdes de toneladas de graos no periodo de 2001 a 2004. Na safra 2001/02
apresentou grande expansao por toda a regido Sul e parte do Centro-Oeste do Brasil atingindo
lavouras de Rondonépolis, Campo Verde, Primavera do Leste, Pedra Preta, (Serra da
Petrovina), Alto Garg¢a e Alto Taquari, no Mato Grosso; Baus, Chapadao do Sul e Sao Gabriel
D’ Oeste, em Mato Grosso do Sul; e Uberlandia, em Minas Gerais, correspondendo a cerca de
60% da area de soja no Brasil (YORINORI et al., 2002). Na safra de 2003/04 e até dezembro
de 2004, a ferrugem foi detectada em todas as regioes produtoras de soja do Brasil, ao Sul da
linha do Equador, inclusive em Paragominas e Ulian6polis, no Pard (BENCHIMOL et al.,
2004).

A ferrugem asidtica pode provocar reducdo no rendimento da soja de até¢ 75%,
principalmente em dreas onde o controle ndo é executado, ou o €, mas de forma tardia. Além
do rendimento, a doenca também pode afetar o teor de proteina no grao (OGLE et al., 1979).
Redugdes. No Brasil as perdas de producdo podem atingir 70% em dareas ndo controladas
(YORINORI et al., 2005). Em condi¢des 6timas, as perdas na produtividade podem variar de
10% a 80%. As perdas em graos provocadas pela ferrugem asidtica da soja somaram
aproximadamente 4,5% da safra brasileira de soja em 2006/07, o que equivale a 2,67 milhdes
de toneladas de graos ou U$ 615,7 milhdes, considerando o pre¢o médio de U$ 230,6 a
tonelada de soja. Somando-se o custo da operacdo de controle, cuja média nacional ficou em
2,3 aplicagdes por hectare, o que representa US$1,58 bilhdo, o custo total da ferrugem asiatica
na safra 2006/07 é de U$ 2,19 bilhdes (EMBRAPA, 20006).

O fungo é um parasita obrigatorio, ou seja, precisa de um hospedeiro para sobreviver e
sua disseminacdo a longas distancias € feita pelo vento. Mas a disseminacdo de doengas de
um local para outro nio € feita s6 de forma natural, o proprio homem pode ser um agente
disseminador e transportar o fungo por acaso ou intencionalmente. Mais de 95 espécies e
plantas de 42 géneros da familia Fabaceae sdo hospedeiras do fungo. Os esporos do fungo

sobrevivem até 50 dias. A infec¢do ocorre sob temperaturas entre 15 e 28°C e umidade



relativa do ar entre 75 e 80%. Ambientes com periodos prolongados de orvalho e umidade sao
favordveis para o desenvolvimento da doenga na lavoura. Diferente de outras doengas, a
ferrugem ndo necessita de estdomatos ou ferimentos, ela penetra diretamente através da
cuticula e epiderme, tornando a infec¢do mais rapida e facil (PLANTIO DIRETO, 2003;
JULIATTI et al., 2004).

Os primeiros sintomas da doenca iniciam no terco inferior e mediano da planta com
clorose inicial e depois aparecimento de pequenos pontos escurecidos, de no maximo 1 mm
de didmetro. Para facilitar a visualizacdo deve-se observar a folha contra a luz. Na parte de
baixo da folha com o auxilio de uma lupa de 10x a 30x de aumento podem ser observadas
pequenas protuberancias, parecendo bolhas que sdo as estruturas de reproducdao do fungo,
chamadas de uredineas. A medida que ocorre a morte dos tecidos infectados, as manchas
aumentam de tamanho (1-4 mm), adquirindo coloragdo castanho-avermelhada.
Progressivamente, as uredineas, também chamadas de pustulas, adquirem cor castanho-clara a
castanho-escura, abrem-se em um mindsculo poro, expelindo os urediniosporos. Estes,
inicialmente de coloracdo hialina, tornam-se bege e acumulam-se ao redor dos poros ou sdo
carregados pelo vento. O nimero de uredineas, por ponto, pode variar de um a seis. A medida
que prossegue a esporulacdo, o tecido ao redor das primeiras uredineas adquire coloragdo
castanho-clara a castanho-avermelhada. As lesdes sdo facilmente visiveis em ambas as faces
da folha. Os sintomas da ferrugem asiatica diferem da ferrugem americana apenas pela
predominancia da coloracdo castanho-avermelhada das lesdes.O fungo, pode causar répido
amarelecimento e queda prematura de folhas, causando danos na formacdo das vagens e
enchimento de grdos (YANG et al, 1991). Plantas severamente infectadas apresentam
desfolha precoce, comprometendo a formagdo e o enchimento de vagens e o peso final dos
graos (YANG et al., 1991).

Plantas severamente infectadas apresentam desfolha precoce, comprometendo a
formacdo e o enchimento de vagens e o peso final dos grdos (YANG et al.,. 1991). Foi
constatado pela primeira vez como epidemia no continente americano no Paraguai em margo
de 2001 e dois meses depois no Brasil, no oeste do Parand. Desde entdo, sua expansdo pelas
lavouras de soja foi rdpida e as perdas sdo estimadas em 8,5 milhdes de toneladas de graos no
periodo de 2001 a 2004. Na safra 2001/02 apresentou grande expansao por toda a regido Sul e
parte do Centro-Oeste do Brasil atingindo lavouras de Rondondpolis, Campo Verde,
Primavera do Leste, Pedra Preta, (Serra da Petrovina), Alto Gar¢a e Alto Taquari, no Mato
Grosso; Bats, Chapaddao do Sul e Sdo Gabriel D’ Oeste, em Mato Grosso do Sul; e

Uberlandia, em Minas Gerais, correspondendo a cerca de 60% da drea de soja no Brasil



(YORINORI et al., 2002). Na safra de 2003/04 e até dezembro de 2004, a ferrugem foi
detectada em todas as regides produtoras de soja do Brasil, ao Sul da linha do Equador,

inclusive em Paragominas e Ulian6polis, no Parda (BENCHIMOL et al., 2004).

2.2 Efeito do ambiente na ocorréncia da doenca

Segundo Balardin et. al (2005), a incidéncia da ferrugem asidtica da soja tem variado
de regido para regido, principalmente em funcdo do regime hidrico, condi¢des climdticas de
entressafra e do manejo que € dado a cultura. O sucesso da infec¢do do patégeno depende da
seqiiéncia de eventos determinada pela germinacdo de esporos, formacdo de apressorio e
penetracdo. Cada um desses eventos e a subseqiiente colonizagdo e esporulacdo sdo
influenciadas por fatores bidticos como interagdo patdégeno-hospedeiro (BROMFIELS, 1981)
e fatores abidticos do ambiente (VALE et al., 1990).

Os fatores climdticos s@o os mais importantes entre os fatores do ambiente que
influenciam as doencas de plantas e seu desenvolvimento epidémico. Dentre os fatores
metereoldgicos, o mais importante deles (exceto para virose) é o molhamento foliar,
produzido pelo orvalho, nevoeiro e pela chuva, necessério tanto para a infec¢do quanto para
esporulagdo. A chuva pode ser importante na disseminacdo dos patégenos, principalmente
esporos de fungos que causam lesodes foliares (RIBEIRO et al., 2004).

A ocorréncia da ferrugem estd diretamente associada as condi¢des climaticas.
Temperaturas médias menores que 28° C e molhamento foliar de mais de 10 horas favorecem
a infeccdo da planta. E por isso que nas regides mais quentes é mais dificil o aparecimento a
doenca, ou quando aparece, ndo desenvolve de forma explosiva. As regides com altitude
superior a 700 m sdo mais favordveis a ocorréncia da doenga devido as temperaturas noturnas
mais amenas associadas a um maior nimero de horas de orvalho. Regides mais baixas, porém
com chuvas bem distribuidas, também sao favordveis para um desenvolvimento mais rapido
da doenca (EMBRAPA SOJA, 2004).

A umidade constitui-se num dos fatores mais importantes que influenciam no
desenvolvimento das doencas das plantas. A umidade, medida em termos de quantidade e
duracdo, € essencial para que haja infec¢do pela maioria dos fungos e bactérias, agentes
causais de doencas. Segundo Jones (1986), entre os fatores de ambiente que influenciam as
doencas de plantas, a umidade é, as vezes, o mais importante, seguido pela temperatura.

O clima também afeta a sobrevivéncia do indculo, tanto entre estacdes de cultivo

quanto dentro da estacdo de cultivo. A sobrevivéncia do inéculo entre estacdes de cultivo €
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menor em regides temperadas ou semi-dridas com verdo seco, onde condi¢des climdticas
extremas podem destruir as estruturas de sobrevivéncia e infec¢do do patdégeno. Por outro
lado, nas regides tropicais, onde se observa clima mais estdvel ao longo do ano, a
sobrevivéncia do indculo € muito maior. Condicdes extremas de temperatura e umidade
podem afetar a planta hospedeira, além de comprometer a sobrevivéncia de muitos patdgenos
foliares e de solo. Inundag¢des tornam o ambiente do solo anaerébico, contribuindo para a
eliminacdo de muitas espécies fitopatogénicas. Baixa disponibilidade de dgua no solo pode
provocar dessecamento de estruturas de alguns patégenos (RIBEIRO et al., 2004).

Para dispersao de estruturas reprodutivas, o vento exerce papel fundamental, embora
muitos patdgenos sejam extremamente dependentes de dgua para dispersao. Em alguns casos
a umidade é essencial para a liberacdo de esporos. Alguns fitopatdgenos t€m sua
disseminacdo fortemente relacionada a presenca de dgua livre. Os respingos de chuva
desempenham papel relevante na disseminacdo de muitas doencas no interior do dossel,
especialmente com relagc@o ao transporte das estruturas reprodutivas (RIBEIRO et al., 2004).

A germinacdo dos esporos € a infeccdo pela maioria dos fungos dependem da
combinacdo da temperatura e duracdo de umidade relativa do ar préxima da saturagdo ou
dura¢@o do molhamento foliar (RIBEIRO et al., 2004).

O periodo de incubacdo e o periodo latente dependem fundamentalmente da
temperatura, umidade e o molhamento foliar podem apresentar algum efeito aditivo,
dependendo do patégeno. O crescimento da lesdo depende, principalmente, da temperatura,
sendo o molhamento foliar e o conteddo de 4gua fatores adicionais, o que deve ser
considerado quando se trabalha com culturas sob sistema de irrigagdo (RIBEIRO et al., 2004).

As trés maiores fontes de umidade para ocorréncia de doengas de plantas sdo: chuva,
orvalho e respingos de 4dgua de irrigagdo por aspersdo. Essas trés fontes de umidade diferem
em sua influéncia sobre vdrias fases do ciclo de vida do patégeno. As chuvas e irrigacao por
aspersao promovem a dispersao dos esporos, mas o orvalho nio o faz na mesma intensidade.
Todas as trés fontes de umidade podem facilitar a germinagdo e penetracdo do patégeno, uma
vez que esses processos nao requerem longos periodos de umidade e sdo poucos influenciados
pela luminosidade. O orvalho, mais freqiiente a noite, normalmente favorece a esporulagdo.
Na dispersao do inéculo, a dgua exerce efeito determinante em algumas espécies de
fitopatdgenos, atuando na liberagdo e no transporte de propiagulos por impacto de gotas e,
ainda, podendo levar propdgulos a longas distancias, como conseqiiéncia do escoamento
superficial de dgua e irrigacdo. (RIBEIRO et al., 2004)

O orvalho € um fator microclimatico de grande importancia em diferentes fases do
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ciclo do patégeno. A duracdo dos periodos de orvalho € mais importante que a quantidade de
dgua depositada, para o desenvolvimento de doencas de plantas, e hd varios instrumentos
desenvolvidos para mensurar sua duracao (RIBEIRO et al., 2004).

A chuva, ao contrdrio da irrigacdo por aspersdo, afeta grandes dreas, ocorrendo
também durante o dia, diferentemente do orvalho. Em certas condi¢des, as chuvas pesadas e
rapidas podem ser mais eficazes no desenvolvimento de epidemias que chuvas prolongadas,
porque elas promovem maior dispersdao dos esporos por respingos, além de remover maior
quantidade de fungicida da folhagem. Os patégenos de dificil disseminagdo pelo vento sdo,
geralmente, beneficiados pelas chuvas fortes. Patégenos que requerem longos periodos de
umidade para a infec¢@o sdo favorecidas por chuvas finas e prolongadas. Esse tipo de chuva
favorece a esporulacdo e infeccdo (RIBEIRO et al., 2004).

A presenca do molhamento € fundamental para a ocorréncia da doenca, ja que a
presenca ou auséncia da dgua livre na superficie foliar determina a possibilidade de
germinagdo dos esporos e conseqiientemente, a ocorréncia da infec¢do. Marchetti et al. (1976)
demonstraram o efeito da temperatura e duracdo do periodo de molhamento na germinacao e
infec¢do por urediniosporos de P. pachyrhizi. Este trabalho mostrou que o fungo foi capaz de
germinar entre as temperaturas de 7° e 28°C, com faixa 6tima de 15° a 25°C. Infeccdes
ocorreram com temperaturas entre 20°C e 25°C e 6 h de duragdo de molhamento, sendo que
taxas de infec¢cdo maximas ocorreram entre 10 a 12 h de molhamento.

Um dos pardmetros climdticos preponderantes para o estabelecimento da ferrugem
asidtica € a disponibilidade de dgua livre sobre a superficie foliar. Esta condi¢do normalmente
¢ encontrada no Rio Grande do Sul em todos os meses do ano, excecao ao més de janeiro.
Desta forma, a infecc¢do inicial do patogeno € facilmente obtida (BALARDIN et al., 2005).

Estudo realizado em diferentes regides de Uganda sobre as perdas de produgdo
atribuidas a ferrugem asidtica da soja mostrou que os graus de severidade da doenca foram
significamente diferentes para cada regido do estudo. As menores perdas foram observadas
em regides com temperaturas mais baixas (12,9°C) e as maiores em regides mais quentes
(KAWUKI et al., 2003).

Del Ponte et al. (2006), estudaram a associacdo de varidveis climdticas com a
severidade final da ferrugem da soja de varias epidemias de diferentes regides do Brasil e
observaram que a precipitagcdo apresenta forte correlacdo com a severidade final da doenca.

A condi¢do ideal de ambiente para o desenvolvimento da ferrugem da soja é o
intervalo de temperatura de 16°C a 24°C e abundante formacdo de orvalho, sendo que, nestas

condic¢des sao necessdrios apenas 11 a 20 dias para a producdo de novas particulas infectantes
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ou urediniosporos. Estes sdo disseminados com grande facilidade através do vento para
lavouras préximas ou a longas distancias, bem como, o nimero significativo de hospedeiros
alternativos descritos e a presenca de plantas de soja guachas no inverno, terdo papel
fundamental na dissemina¢do desta enfermidade. Periodos com temperaturas superiores a
30°C e pouca umidade livre, sdo condi¢des desfavordveis ao desenvolvimento da ferrugem da
soja (COODETEC, 2007).

As condigdes climaticas que favorecem o desenvolvimento da ferrugem da soja sdo
temperaturas entre 15°C e 25°C e o minimo de 6 horas de duracdo do periodo de molhamento
foliar, com ocorréncia de severidades maximas entre 10 a 12 horas (MARCHETTI et al.,
1976). Sob condicdes brasileiras, Alves, et al. (2006), em experimentos conduzidos com
1solado P. pachyrhizi obtido no Brasil, quantificaram o efeito da temperatura e da duracdo do
periodo de molhamento na germinacao do fungo. Ambos os estudos demonstram que a faixa
Otima para germinacdo do patégeno é de 15°C a 25°C e que o periodo de molhamento
necessdrio para a infec¢ao tornou-se mais longo em temperaturas desfavoraveis.

Webb e Nutter (1997) encontraram um efeito significativo da duracdo do periodo de
molhamento e da temperatura no desenvolvimento das pustulas da ferrugem (Uromyces
striatus Schroet) em alfafa (Medicago sativa L.). A freqiiéncia da infeccdo (nimero de
pustulas por drea foliar) aumentou linearmente quando a duracdo do periodo de molhamento
cresceu de 4 a 24 h apds a inoculagdo. Os autores concluiram que os processos monociclicos
como, freqiiéncia de infeccdo, periodo de laténcia e capacidade de esporulacdo, responderam
de maneira diferente a condi¢gdes especificas de temperatura e umidade. Os mesmos autores
determinaram que os efeitos criticos tanto da temperatura como da duracdo do periodo de
molhamento, na freqiiéncia de infec¢do da ferrugem em alfafa, ocorrem durante as 24 h
iniciais de molhamento, que se seguem a deposicdo dos urediniosporos. Esses autores
argumentaram que, embora ndo haja uma explicacdo bioldgica para o fato do aumento
cumulativo do nimero de pustulas no tempo serem irregulares, é possivel que aquelas que
emergem mais cedo, possam ter o efeito de dificultar o aparecimento daquelas que resultam

de infec¢Oes posteriores.

2.3 Controle

O controle da ferrugem da soja exige a combinacdo de vdrias técnicas, a fim de evitar

perdas de rendimento. Recomendam-se algumas estratégias, como: semear,

preferencialmente, cultivares precoces e no inicio da época recomendada para cada regido;
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evitar o prolongamento do periodo de semeadura, pois a soja semeada mais tardiamente (ou
de ciclo longo), ird sofrer mais dano devido a multiplicagdo do fungo nos primeiros cultivos.
Nas regides onde ndo foi constatada a ferrugem, deve-se iniciar a vistoria da lavoura desde o
inicio da safra e, principalmente, quando a soja estiver proxima da floragdo; nos sintomas
iniciais e, havendo condi¢des favoraveis (chuva e/ou abundante formagao de orvalho), podera
haver a necessidade de aplica¢do de fungicida (JULIATTI et al., 2004).

Estudos mostram que em condicdes severas de epidemia sdo necessdrias de trés a
cinco aplicacdes de fungicidas, em intervalos de dez dias (SINCLAIR; HARTMAN, 1996;
GODOQY, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo e no Laboratdrio de Fitopatologia e
Virologia Vegetal (LAVIV), do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia, MG, no periodo de 18 de margo a 16 de abril de 2008.

3.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial
7x2 com quatro repeticoes. Os tratamentos consistiram de sete diferentes tempos de
molhamento foliar apds inoculacdo (0; 1,5; 3; 6; 10; 20 e 30 horas) para duas cultivares de
soja, BRSMG-46 Conquista e M-SOY 8008 RR. Ao final do periodo de molhamento foliar de
cada tratamento, as plantas de soja foram mantidas em temperatura e regime de luz
naturalmente encontradas na casa de vegetacdo. A parcela experimental foi constituida pelo

vaso pléstico conduzido com duas plantas de soja.

3.2 Substrato e tratos culturais

As sementes de soja foram semeadas em vasos pldsticos, em casa de vegetacdo,

contendo 1 L da mistura composta pela mistura de substrato agricola (Plantimax) |,
vermiculita expandida, himus de minhoca, areia lavada, e solo, na propor¢cdo de 1:1:1:2:4,
respectivamente. As plantulas foram adubadas semanalmente com 0,3 a 0,5 g.vaso” de torta
de mamona e com 0,5 g.Vaso'1 de adubo contendo macro e micro nutrientes (15% N, 15%

P>0s5, 20% K5O, 1,1% Ca, 4% S, 0,4% Mg, 0,05% Zn, 0,05% B, 0,1% Fe ¢ 0,03% Mn). O

controle de oidio foi realizado pela pulverizacio semanal de uma mistura contendo

bicarbonato de sédio a 2.000 ppm e 6leo mineral a 0,5% (BETTIOL; GHINI, 2004) .

3.3 Obtencao do inéculo e inoculacio

Urediniosporos de P. pachyrhizi presentes em soros urediniais de foliolos frescos de
vdrias cultivares de soja da Fazenda Experimental Capim Branco da Universidade Federal de
Uberlandia, foram coletados e inoculados em plantas de soja, cultivares Conquista e

M-SOY 8008 RR, em casa de vegetacdo de acordo com a metodologia adaptada de
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Frederick et al., (2002).

Os urediniésporos de Phakopsora pachyrhizi foram coletados de foliolos de soja com
sintomas visiveis de pustulas e necrose. A suspensdo de ureddsporos foi preparada em dgua
destilada contendo 0,01% de Tween 20 (v:v) até a concentragdo de 1,0x10° uredésporos.ml™,
a qual foi uniformemente pulverizada sobre as plantas de soja em estddios V2 (Segundo né
formado) e V3 (Terceito né formado) conforme a Escala Fenoldgica de Fehr e Caviness
(1977) com o auxilio atomizador Devilbss. Imediatamente apos a inoculacao, as plantas foram
incubadas em camara de nevoeiro. A cada periodo de molhamento foliar foram retiradas
quatro parcelas experimentais para cada cultivar de soja e levada para a casa de vegetacdo e

apo6s 12 dias iniciaram as avaliagdes.

3.4 Determinacio da temperatura do ar

A tempartura do ar no interior da camara de nevoeiro e da casa-de-vegetacdo foi
determinada em dois termometros de maximo e de minimo um localizado no interior da
camara de nevoeiro com temperatura mdxima de 30°C e minima de 22°C e outro no interior
da casa-de-vegetacdo com temperatura maxima de 30° C e temperatura minima de 20°C. As
temperaturas maxima e minima na camara de nevoeiro foram determinadas no momento de
retirada de cada tratamento deste local de incubacdo sob molhamento foliar. Para as
determinagdes no interior da casa-de-vegetacdo foi realizada uma vez por dia,

aproximadamente as 10:00 h da manha.

3.5 Avaliacao da infeccao da ferrugem asiatica da soja

As avaliagcOes realizadas foram: nimero de pustulas cm™ (NUP), nimero de lesdes
necréticas cm™ (NUL) e % severidade (SEV), determinados no foliolo central do primeiro e
segundo trifélio da planta de soja. Para a estimativa da severidade da ferrugem da soja

utilizou-se a escala diagramatica de Godoy et al. (2006) apresentada na Figura 1.
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Figura 1. Escala diagramdtica, porcentagem de area foliar doente, para a severidade da

ferrugem da soja, segundo Godoy et al. (2006)

3.6 Analise Estatistica

A andlise de variancia e as comparagdes das médias foram feitas pelo teste de Tukey, a
5% de significancia, regressdo e a transformacgao de dados foi feita através da férmula raiz
quadrada de (x + 0,5) utilizando o software Sisvar, desenvolvido pela Universidade Federal

de Lavras (FERREIRA, 20006).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas do ar no interior da camara-de-nevoeiro foram de 22° a 30°C,
respectivamente, temperatura minima e maxima. No interior da casa-de-vegetacdo, as
temperaturas observadas foram de 20° a 30°C, respectivamente, temperatura minima e
maxima.

Em sua revisdo, Sinclair e Backman (1989) citaram o intervalo de temperatura 6tima
para a infeccao entre 20 a 25 °C. Nessas condic¢des, e havendo disponibilidade de 4dgua livre
sobre a superficie da planta, a infec¢do ocorre no periodo de 6 horas apds a deposicdo do
esporo, sendo que quanto maior a duragao do molhamento foliar, maiores foram as chances de
sucesso no estabelecimento da infec¢do. Ainda em relagdo a temperatura, Bromfield et al.
(1982) e Marchetti et al. (1976), reportam que periodos continuos de molhamento das folhas
acima de 6 h, por chuva ou orvalho e temperaturas didrias variando de 15°C a 30 °C,
favorecem o desenvolvimento da ferrugem asidtica da soja.

Pelo quadro de anédlise de variancia (Tabela 1) € possivel verificar que houve um
efeito altamente significativo em relagdo ao periodo de molhamento foliar para os fatores
numero de pﬁstulas.cm'z, ndmero de lesdes.cm™ e severidade (%) da ferrugem asidtica.

Observa-se também que houve significancia para o efeito de cultivar quanto ao
nimero de plistulas.cm'2 e de lesdes.cm™. Ao contrdrio, ndo houve efeito significativo entre
periodo de molhamento foliar e o tipo de cultivar, uma vez que nos tratamentos utilizados, as
cultivares ndo apresentaram reacdes diferenciadas na severidade da doenca. Este resultado
pode configurar-se como um indicativo de que o periodo de molhamento foliar é favoravel a
ocorréncia da ferrugem asiatica independente de cultivar utilizada.

Os valores obtidos quanto ao nimero de pL’lstulas.cm'2 e ndmero de lesdes.cm™
(Tabela 2), indicam que a ocorréncia da doenca € maxima com 30 h de molhamento foliar,
favorecendo um melhor desenvolvimento da infeccdo por Phakopsora pachyrhizi.
Considerando a diferenca do nimero de plistulas.cm'2 e nimero de lesdes necréticas.cm™,
pode-se determinar que a cultivar MSOY 8008 RR apresentou menor quantidade de
pastulas.cm™ e lesdes necrdticas.cm™ da ferrugem asidtica (Phakopsora pachyrhizi)
comparada a cultivar BRSMG-46 Conquista .

Avaliando a aplicacdo do teste de contraste entre médias dos tratamentos quanto a
porcentagem de severidade (Tabela 2), pode-se verificar que a severidade méaxima foi
observada com o periodo de 30 horas de molhamento foliar, ou seja, neste periodo

favorecemos melhores
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Tabela 01. Anélise de variancia do nimero de pustulas cm’z, ndmero de lesdes necrdticas cm’
? e severidade (%) da ferrugem asidtica em diferentes cultivares de soja nos

diferentes periodos de molhamento foliar. LAVIV, UFU, Uberlandia, 2008.

Quadrado Medio
Fonte de variacao GL

NUP! SEV (%)* NUL?
Periodo de molhamento 18027202+ 2.870702%* 3,580802%*
foliar (PM)
Cultivar 1 2,130927% 0.003455 0,547428%
PM*Cultivar 6 0,220422 0,047852 0,627540
Bloco 3 0,367370 0,177630%* 0,596276
Erro 39 0,420763 0,059893 4,110140
CV (%) 27.44 18,08 21,85

(1) NUP = nimero de pustulas cm”

(2) SEV = % severidade

(3) NUL = ndmero de lesdes necrdticas cm™

*# Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

Tabela 02. Anélise da ocorréncia da ferrugem asidtica da soja (Phakopsora pachyrhizi) em
fun¢do do periodo de molhamento foliar*. LAVIV, UFU, Uberlandia, 2008.

Molhamento N° de pustulas/cm? Severidade (%) N¢de lesdes necrdticas/cm?
Foliar  ppomMG-46 MSOY ... BROMG ey BRSMG- g0y
(Horas) ~onquista 8008 RR MEHaS 46 googrr Meédias 46 goog Rr Medias
Conquista Conquista
0 0,00A 0,00A 0,00a 0,00 A 0,00A 0,00 a 0,00A  0,00A 0,00a
1,5 I.SA 0,00 A 0,50 a 0,50 A 0,00A 025a 1,0OA 0,00A 037ab
3 0,75A 025A 0,75a 0,25 A 025A 0,25a 050A 025A 0,50 ab
6 900A 525A 7,12a 1,75 A 125A 1,50b 2,50 A 1L75A 2,12 bc
10 950A 8,00A 875b 2,00 A 1L7SA  1,87b 275A  200A 237c¢
20 20,25B 12,50 A 16,37 ¢ 3,00 A 375A  337c¢ 5,75B 350A 4,62d
30 1925A 17,25A 1825¢ 425 A 500A 4,62d 525A  550A 537d
Meédias 861B 6,18 A - 1,68 A 1,71 A - 2,53B 1,86 A -

(*) Dados sem transformacao.

Médias seguidas de mesma letra, maiiscula na linha e mintscula na coluna, nio diferem entre si, ao
nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.
condi¢des foram disponibilizados para o desenvolvimento da infeccdo de Phakopsora

pachyrhizi na planta de soja, e entre a cultivares avaliadas, ndo houve diferenca.



19

De maneira geral pelas Figuras 2 e 3, observa-se que com o aumento do periodo de
molhamento foliar observou-se ampliacio do nimero de pdstulas.cm™ e ndmero de lesdes

necréticas.cm™ até 30 h de molhamento.

y = -0,0172x2 + 1,1436x - 0,351

Numero de pustulas/cm?

0 5 10 15 20 25 30 35

Horas

Figura 2 - Ndmero de plistulas/cm2 em soja inoculada com Phakopsora pachyrhizi e
submetida a diferentes periodos de molhamento foliar. LAVIV, UFU, Uberlandia
— MG, 2008.

y = -0,0038x2 + 0,2927x + 0,0929
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Figura 3 - Numero de lesdes necrdticas/cm? ocasionadas pela ferrugem asidtica (Phakopsora

pachyrhizi) na cultura da soja em diferentes periodos de molhamento foliar.
LAVIV, UFU, Uberlandia — MG, 2008.
Vale et al. (1990) estudando o efeito da temperatura e duragdo do molhamento foliar

sobre infeccdo de P. pachyrhizi na cultivar Parand, observaram o nimero méximo de
~ 2 £ . , .
lesdes.cm™ de area foliar sob temperatura de 20 °C, com 24 h de molhamento na superficie

foliar.
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Em experimentos conduzidos por Thakur et al. (1991), foi demonstrado que os efeitos
da temperatura e da duracdo do periodo de molhamento em paniculas de milheto [Pennisetum
glaucum (L.) R. Br.] infetadas por Claviceps fusiformis Lov. foram mais evidentes em
gendtipos suscetiveis que em genotipos resistentes ou moderadamente resistentes. Além disto,
Turechek e Stevenson (1998) demonstraram, através de andlise logistica de regressdo, que a
probabilidade de uma folha de nogueira (Juglans regia L.) ser infetada por Cladosporium
caryigenum Ellis & Laugh foi maior na cultivar suscetivel, aumentando a probabilidade com
o aumento do periodo de molhamento foliar. Portanto, considerando que os genétipos de soja
testados sdo suscetiveis a ferrugem da soja podese inferir que os resultados obtidos
representam bem o efeito do molhamento foliar na ocorrencia desta doencga em soja.

Ja na Figura 4, observou-se que a severidade maxima da ferrugem continuou a
aumentar até 30 h de molhamento foliar. A partir de uma infec¢do inicial, e sob condi¢des
favoraveis a ferrugem pode progredir rapidamente atingindo severidade elevada em menos de

20 dias (FORCELINI, 2003; IVANCOVICH, 2003 apud BALARDIN et al., 2005).

5 =-0,0016x2 + 0,2003x + 0,0515
4,5
4
g 3,5
o 3
®
3 2,5
o 2
>
o 1.5
1
0,5
0 v T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
Horas

Figura 4 - Severidade ocasionada pela ferrugem asidtica (Phakopsora pachyrhizi) na cultura
da soja em diferentes periodos de molhamento foliar. LAVIV, UFU, Uberlandia —
MG, 2008.

De maneira geral, quando aumenta o nimero de horas de molhamento sobre a folha da
planta de soja, ocorreu favorecimento para o desenvolvimento do fungo (Phakopsora
pachyrhizi), como, a ocorréncia da germinag¢do e penetracdo deste patégeno ampliando a
quantidade de pontos de infeccdo da doenca por centimetro quadrado. Através dos dados
obtidos, observou-se que a ocorréncia da doenga ocorreu a partir de 1,5 horas de molhamento
foliar. Os valores crescentes de severidade (%), do nimero de lesdes e pustulas/cm?,

aumentaram de acordo com a elevag¢dao do nimero de horas de molhamento, sendo que neste
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trabalho a quantidade maxima para todas as varidveis analisadas foram observados no

tratamento com 30 horas de molhamento foliar (Figura 2, Figura 3 e Figura 4).
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5 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, pode-se concluir:

A infec¢do por Phakopsora pachyrhizi em soja pode ocorrer a partir de 1,5h de
molhamento foliar.

O aumento do periodo de molhamento foliar aumentou a ocorréncia da ferrugem
asidtica (Phakopsora pachyrhizi) quanto a severidade (%), ao numero de plistulas.cm'z. e

~ L. )
lesdes necrodticas.cm .
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