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RESUMO

A soja, Glycine max, € a mais importante oleaginosa cultivada no mundo. Da produc¢ao
mundial das principais oleaginosas nos anos 2008/2009, a participag¢do da soja correspondeu a
cerca de 53%. Nesta cultura a ferrugem asidtica (Phakopsora pachyrhizi), que pode ocasionar
perdas de até 100% da producdo. O agente desta doenca depende das plantas de soja
voluntdria e de hospedeiros alternativos para a sua sobrevivéncia na entressafra. Para
determinar hospedeiros alternativos da ferrugem asidtica instalou-se na casa de vegetacdo e no
telado do Campus Umuarama da Universidade Federal de Uberlandia um experimento
testando nove hospedeiros alternativos sendo um de Vigna unguiculata (feijao macassa), duas
de Pisum sativum (Ervilha Torta e de Flor roxa),;dois de Vicia faba (fava branca e preta); trés
de Phaseolus vulgaris (feijao-comum; feijao vagem macarrao trepador e macarrao rasteiro) e
um de Dolicochus lallab (labe-labe). Como testemunha da infeccdo por este patdgeno
utilizou-se a soja (Glycine max) cultivar MS 8200. Os tratamentos foram semeados em vasos
plasticos no inverno de 2010, em casa de vegetacdo inoculadas com a pulveriza¢do uniforme
da suspensdo de uredésporos (45.000 uredésporos. mL™) nas folhas dos hospedeiros citados,
quando pelo menos o primeiro trifélio estava completamente expandido, com o auxilio de um
atomizador Devilbs, em casa de vegetacdo, no final da tarde, quando a temperatura estava
proxima de 28°C. As plantas inoculadas de cada tratamento foram observadas diariamente por
até 30 dias apds a inoculacdo e para as avaliacdes foi marcado o primeiro trifélio de cada
planta. As caracteristicas avaliadas foram nimero de pustulas e nimero de lesdes necréticas,
determinadas no foliolo central do primeiro trif6lio dos hospedeiros avaliados. Dentre os
hospedeiros testados os que manifestaram reacdo a inoculagio foram a soja, o feijao, a ervilha
e o labe-labe, sendo que o nimero de pustulas e lesdes foi maior na soja do que nas demais e
seus periodos de laténcia (8 DAI) e incubagdo (8 DAI) foram os menores. A espécie que teve
periodos mais préximos foi a ervilha (10-13 DAI periodo latente e 9 DAI periodo de
incubacgdo), apresentando pustulas em nimero menor que o da soja porém com maior
tamanho e lesdes ao contrario o feijao, que teve apenas pustulas. As demais hospedeiras

utilizadas no experimento nao manifestaram reag¢ao a inoculacao.

Palavras chave: vazio sanitario; Pisum sativum; Vicia faba; Vigna unguiculata; Dolicochus

lablab; Phaseolus vulgaris; Glycine max; ferrugem asiatica.
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1 INTRODUCAO

A soja pertence a familia Fabaceae, subfamilia Papilionoideae e ao género Glycine, que
compreende cerca de 15 espécies, sendo classificada como Glycine max (L.) Merril
(EMBRAPA, 2004) e tem sua origem em uma regido da China denominada de Manchuria
sendo cultivada hd mais de cinco mil anos, e espalhou-se pelo mundo através de viajantes
ingleses e imigrantes japoneses e chineses.

E a mais importante oleaginosa cultivada no mundo. Da producio mundial das
principais oleaginosas nos anos 2008/2009, a participacdo da soja correspondeu a cerca de
53%. Contudo, embora o dleo seja um importante produto, os principais responsaveis pelo
crescimento da producdo de soja tém sido os seus farelos protéicos, dada sua relagdo direta
com consumo de carnes. Os farelos protéicos sdo o produto mais barato por unidade de
proteina, haja vista, sua participacdo na dieta alimentar animal, principalmente, de suinos e
aves (EMBRAPA, 2009).

Para Juliatti et al. (2005), a exploragao econdomica do potencial de rendimento da soja
(4000 kg ha™) dificilmente é alcancada, sendo o rendimento médio anual de 2200 kg ha™, e as
doengas sd@o um dos fatores limitantes. A Embrapa (2010) considera que hd aproximadamente
40 doencgas causadas por fungos, bactérias, nematoides e virus identificadas no Brasil. Um dos
fatores que proporciona o aumento desse nimero € a expansdo da soja para novas areas e,
como conseqiiéncia, a monocultura. Dentre as vérias doencas que podem se estabelecer na
soja destaca-se a ferrugem asidtica causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, que pode
ocasionar perdas de até 100% da producdo.

A doenca ocorre na Asia por vdrias décadas foi encontrada na Africa em 1997 e nas
Américas em 2001, o fungo ndo sobrevive no inverno em regides com temperaturas no ponto
de congelamento. No entanto tem a capacidade de se disseminar rapidamente pelo vento a
longas distancias e a estabelecer na planta e causar doenca e rdpida desfolha nas plantas.
(RUPE; SCONYERS, 2008).

A magnitude do dano € influenciada por condi¢des climédticas, aspectos genéticos das
cultivares, manejo cultural e fitotécnico da cultura e pelo conjunto de fatores relacionados ao
controle quimico (GASSEN, 2005). A evolug¢do desta doenca fez com que um esforco coletivo
de diversas institui¢cdes viesse a produzir uma das mais significativas alteracdes em diversos
conceitos relacionados ao manejo e controle de doencas foliares em cultivos anuais de grande
escala (COSTA et al., 2005).

Para evitar os prejuizos causados por esse patdgeno € necessdrio utilizar ferramentas



adequadas de manejo, como a rotacdo de culturas, alternativa importante para quebrar o ciclo
dos patdgenos presentes na lavoura; respeitar o vazio sanitdrio que consiste em um periodo
sem plantas vivas de soja no campo o que contribui para a reducdo do indéculo inicial,
diminuindo a possibilidade de sobrevivéncia do fungo em soja viva durante os 60 dias que
antecedem o plantio da safra de sequeiro, a ado¢do de sementes certificadas e de boa
qualidade; o uso de fungicidas no tratamento de sementes; a aplicacdo preventiva de
fungicidas; e a eliminag¢do de plantas voluntdrias e hospedeiros alternativos no periodo de
entressafra.

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar a reagdo de nove hospedeiros
alternativos quanto a infeccdo pelo isolado de Phakopsora pachyrhizi coletado em

Uberlandia, MG, no ano de 2010.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da soja

Conforme dados da Embrapa (2005), a soja foi introduzida no Brasil no inicio do século
XX, mas seu impulso maior aconteceu em meados dos anos 70, em razdo da grande quebra de
safra da Russia e a incapacidade dos Estados Unidos suprirem a demanda mundial. Nesta
época o Brasil superou até a China, que era a segunda maior produtora mundial de soja com
8.500.000 toneladas, ficava logo atrds dos Estados Unidos, o maior produtor mundial até os
dias de hoje. A soja é uma espécie botanica que compreende em torno de 15 espécies, sendo a
espécie Glycine max a de maior importancia econdmica. A soja que € cultivada difere muito
dos seus ancestrais, que eram plantas rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Asia.
Sua evoluciao comecou com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais entre
duas espécies de soja selvagem que foram domesticadas e melhoradas por cientistas da antiga
China (EMBRAPA, 2008).

No Brasil, a drea cultivada para produ¢do de grdos na safra 2010/11 foi de
49,25 milhdes de hectares, 4,2% ou 1,83 milhdes de hectares superior a drea cultivada na safra
anterior, que totalizou 47,42 milhdes de hectares. A producao foi superior a safra 2009/10 que
foi de 159,21 milhdes de toneladas esse resultado é 7,9% ou 10,25 milhdes de toneladas a
mais produzidas. Com o final da colheita a estimativa da producdo de soja no Pais é de 73,6
milhdes de toneladas. Este resultado € 7,2% ou 4,92 milhdes de toneladas superior ao obtido
na safra 2009/10A produtividade foi de 2.699 quilos por hectare, foi a maior média j4 obtida
no Brasil, com uma queda da safra passada que era de 2920 kg/ha (EMBRAPA,2010).

A produtividade € influenciada pela incidéncia das doengas constata-se
aproximadamente 40 doencas causadas por fungos, bactérias, nematdides e virus ja foram
constatadas no Brasil. Esse nimero continua aumentando com a expansao da soja para novas
dreas e como conseqiiéncia da monocultura. As perdas anuais de produgdo por doengas sdao
estimadas em 15% a 20%, entretanto, algumas dessas podem ocasionar perdas de quase

100%, caso medidas de controle ndo sejam implementadas (ALMEIDA et al., 2005). E o caso



da ferrugem asidtica que, apesar de ter sido constatada, em niveis epidémicos, recentemente
no Brasil, tem sido considerada uma das doengas mais destrutivas e a que causa maiores

danos em vdrias espécies de plantas da familia Fabaceae (REIS; BRESOLIN, 2004).

2.2 Ferrugem asiatica

A ferrugem asidtica da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd
foi constatada pela primeira vez causando dano econdmico no Continente Americano, em
marco de 2001, no Paraguai e em maio de 2001, no Oeste do Parand (YORINORI et al.,
2002). As perdas em lavouras onde ndo é realizado o controle tém sido bastante severas,
sendo observadas, nas situagdes mais criticas, reducdes acima de 70% na produtividade.
Apesar de ter sido descrita pela primeira vez no Japdo em 1903 (HENNING, 1903), a
agressividade da doenca no Brasil mostrou niveis nunca antes relatados e isso se deve ao fato
do fungo ter encontrado neste Pais uma condi¢do climdtica muito favordvel ao seu
desenvolvimento, principalmente no Cerrado, com a presenca de hospedeiro durante todo o
ano e uma grande extensdo de drea cultivada com soja (GODOY, 2006).

O agente da ferrugem asiatica da soja € um parasita obrigatdrio e sobrevive infectando
plantas hospedeiras. Na literatura existem registros de 95 espécies de plantas hospedeiras
deste patogeno, em 42 géneros da familia Fabaceae. Sua disseminagdo a longas distancias €
feita pelo vento, mas de um local para outro, ndo € feita s6 de forma natural, o préprio homem
pode ser um agente disseminador e transportar o fungo por acaso ou intencionalmente. 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 sdo favordveis para o
desenvolvimento da doenga na lavoura. Diferente de outras ferrugens, este patégeno penetra
diretamente através da cuticula e epiderme (JULIATTI et al., 2004).

Os sintomas causados por P. pachyrhizi iniciam-se nas folhas inferiores da planta e sao
caracterizados, em estdgio avancado, por minudsculos pontos (1-2 mm de didmetro), mais
escuros do que o tecido sadio da folha, com coloragdo esverdeada a cinza-esverdeada. Essas
lesdes provenientes da fase inicial da infec¢do ndo sdo facilmente visiveis a olho nu, sendo
necessario posicionar a folha contra um fundo claro ou utilizar uma lupa de 20 a 30 aumentos.

Correspondente aos mintsculos pontos iniciais observa-se, no verso da folha (face abaxial), a
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formacdo de urédias (estruturas de reproducao do fungo), que se apresentam como pequenas
saliéncias na lesdo (CONSORCIO ANTIFERRUGEM, 2011).

A observacdo das urédias € a principal caracteristica que permite a distincdo entre a
ferrugem da soja e outras doencas com outros sintomas semelhantes, como o crestamento
bacteriano (Pseudomonas savastonoi pv. glycinea), a pustula bacteriana (Xanthomonas
axonopodis pv. glycines) e a mancha parda (Septoria glycines). As lesdes da ferrugem tendem
para o formato angular e podem atingir 2 a 5 mm de diametro, podendo aparecer nos peciolos,
vagens e caules. E considerada uma das doengas mais severas que incidem na cultura e pode
ocorrer em qualquer estddio fenoldgico da cultura. Plantas infectadas apresentam desfolha
precoce, comprometendo a formacdo e o enchimento de vagens, reduzindo o peso final dos
graos. Nas diversas regidoes geograficas onde a ferrugem asidtica foi relatada em niveis
epidémicos, os danos variam de 10 a 90% da producio (CONSORCIO ANTIFERRUGEM,
2011).

2.3 Efeito do ambiente sobre a doenca

As trés maiores fontes de umidade para ocorréncia de doencas de plantas sdo: chuva,
orvalho e respingos de dgua de irrigacdo por aspersdo. Essas trés fontes de umidade diferem
em sua influéncia sobre varias fases do ciclo de vida do patégeno. As chuvas e irrigagido por
aspersao promovem a dispersao dos esporos, mas o orvalho ndo o faz na mesma intensidade.
Todas as trés fontes de umidade podem facilitar a germina¢do e penetracdo do patdgeno, uma
vez que esses processos nao requerem longos periodos de umidade e s@o poucos influenciados
pela luminosidade. Na dispersao do indculo, a 4gua exerce efeito determinante em algumas
espécies de fitopatégenos, atuando na liberagcao e no transporte de propagulos por impacto de
gotas e, ainda, podendo levar propdgulos a longas distancias, como conseqiiéncia do
escoamento superficial de d4gua e irrigacdo (RIBEIRO et al., 2004).

Os fatores climaticos sdo os mais importantes entre os fatores do ambiente que
influenciam as doencgas de plantas e seu desenvolvimento epidémico. Dentre os fatores
meteorolégicos, o mais importante deles (exceto para virose) ¢ o molhamento foliar,
produzido pelo orvalho, nevoeiro e pela chuva, necessério tanto para a infec¢do quanto para
esporulacdo. A chuva pode ser importante na disseminagcdo dos patégenos, principalmente

esporos de fungos que causam lesdes foliares (RIBEIRO et al., 2004).
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A presenga do molhamento € fundamental para a ocorréncia da doenca, ja que a presenca
ou auséncia da dgua livre na superficie foliar determina a possibilidade de germinacdo dos
esporos e, conseqiientemente, a ocorréncia da infecgdo. Marchetti et al. (1976) demonstraram
o efeito da temperatura e duracdo do periodo de molhamento na germinacdo e infeccdo por
uredosporos 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. Infec¢Oes ocorreram com
temperaturas entre 20°C e 25°C e 6 horas de duragdo de molhamento, sendo que taxas de
infec¢cdo maximas ocorreram entre 10 a 12 h de molhamento.

Estudo realizado em diferentes regides de Uganda sobre as perdas de producio
atribuidas a ferrugem asidtica da soja mostrou que os graus de severidade da doenca foram
significamente diferentes para cada regidao 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 vdrias epidemias de diferentes
regides do Brasil e observaram que a precipitacdo apresenta forte correlacdo com a severidade
final da doenca pois com a mesma tem-se dgua livre sobre a superficie o que favorece a
infeccdo inicial do patégeno o mesmo estabelecendo esporula e mantém o ciclo da doenca.

Sob condig¢des brasileiras, Alves et al. (2007), em experimentos conduzidos com isolado
P. pachyrhizi obtido no Brasil, quantificaram o efeito da temperatura e da duragcdo do periodo
de molhamento na germinacdo do fungo e os resultados obtidos demonstram que a faixa
Otima para germinacdo do patégeno € de 15 a 25°C e que o periodo de molhamento necessario
para a infec¢do tornou-se mais longo em temperaturas desfavordveis. Sinclair e Backman
(1989) citam que o intervalo de temperatura 6tima para a infeccdo ocorre entre 20 e 25 °C.
Nessas condi¢des, havendo disponibilidade de 4gua livre sobre a superficie da planta, a
infec¢do ocorre no periodo de 6 horas apds a deposi¢ao do esporo, e quanto maior for a
duracdo do molhamento foliar, maiores sdo as chances de sucesso no estabelecimento da
infec¢do. Ainda em relacdo a temperatura, Bromfield et al. (1982) e Marchetti et al. (1976)
reportam que periodos continuos de molhamento foliar 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. Alves et al. (2006) indicam que o menor periodo latente (nove dias) ocorreu
na temperatura de 22,5°C e Kochman (1979, apud FIALLOS, 2010) quantificou periodo

latente de nove dias entre 17 € 27 °C e 11 dias no regime de 22 a 32 °C.
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2.4 Disseminacio e Sobrevivéncia

Os ureddsporos sdo facilmente disseminados pelo vento, para lavouras préximas ou a
longas distancias, porém, ndo sio transmitidos pela semente. Supde-se que esporos do fungo
tenham atravessado o Oceano Atlantico ou o Oceano Pacifico, vindo dos paises do Sul da
Africa (Zimbabwe e Zambia, desde 1998, ou Africa do Sul, em 2001), onde a doenca tem
causado severas perdas, ou da Austrdlia, onde a ferrugem ocorre hd vérias décadas
(YORINORI, 2003).

Como P. pachyrhizi depende das plantas para sobreviver, a soja € os hospedeiros
alternativos mantém sua sobrevivéncia na entressafra, além de se ter relatos que entre os seus
principais hospedeiros estao as espécies Phaseolus vulgaris, Desmodium sp., Crotalaria spp.,
Neonotonia wightii, entre outras. O cultivo de soja na entressafra e estas hospedeiras podem
funcionar como “ponte verde” para o fungo se estabelecer mais cedo nas lavouras (FURLAN,
2005). Este patogeno € tnico entre as ferrugens, pois possui muitos hospedeiros alternativos
que podem servir como fonte de inoculo (RUPE; SCONYERS, 2008).

Hospedeiros alternativos sao outras plantas que podem ficar infectadas com o mesmo
patégeno, porém, ndo sdo necessdrios para completar o ciclo de vida deste patégeno. Os
mesmos ndo podem ser confundidos com hospedeiros intermedidrios, que sdo outras plantas,
além do hospedeiro principal, que sdo necessarias para completar o ciclo de vida. Funcionam
como fonte de inoculo e multiplicadores durante a entressafra (RUPE; SCONYERS, 2008).

Hartman et al. (1999) relatam que, ao contrério de outras ferrugens, P. pachyrhizi podem
naturalmente infectar uma vasta gama de espécies vegetais, incluindo 41 espécies em 17
géneros da familia Fabaceae. Além disso, 60 espécies de plantas pertencentes a 26 géneros
foram infectados experimentalmente sob condi¢cdes controladas (RYTTER et al., 1984),
podendo atingir até 90 espécies (MISMAN; PURWATI, 1985, apud FIALLOS, 2010). O
fungo também pode infectar e esporular em espécies pertencentes a subfamilia
Papilionoideae, familia Fabaceae, citando-se como principais hospedeiros as espécies
Glycine max, G. sojae, Pachyrhizus erosus, Pueraria lobata e Vigna unguiculata (CABI,
2001, apud FIALLOS, 2010).

Segundo Rupe e Sconyers (2008) dentre os hospedeiros alternativos da ferrugem
asidtica estdo: Feijao-comum (Phaseolus vulgaris var. vulgaris); Fava (Vicia faba); Labe-labe,
(Dolichos lab lab); Feijao-de-lima (Phaseolus lunatus var. lunatus); Feijao broto (Vigna
radiata);  Feijao-trepador  (Phaseolus  coccineus)  Feijdo-de-asa  (Psophocarpus

tetragonolobus); Jacatupé (Pachyrhizus ahipa, P. erosus); Feijao-macassa (Vigna
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unguiculata); Calopogonio (Calopogonium mucunoides); Trevo (Alysicarpus vaginalis);
Trevo-encarnado (Trifolium incarnatum); Trevo-dourado (Trifolium aureum); Trevo-lapa
(Trifolium lappaceum); Trevo-branco (Trifolium repens), crotaldria (Crotalaria anagyroides,
C. spectabilis); Feno-grego (Trigonella foenum-graicum); Carrapicho beico-de-boi
(Desmodium tortuosum); Kudzu (Pueraria montana var. lobata); Lespedeza (Lespedeza spp.,
Kummerowia striata, K. stipulaceae); Tremoco (Lupinus spp.); Alfata (Medicago spp.);
Alcaguz-selvagem (Astragalus cicer, A. glycyphyllos); Ervilha (Pisum sativum); Sesbania
(Sesbania exaltata); Feijao-Gandu (Cajanus cajan); Siratro (Macroptilium atropurpureum);
Feijao-espada (Canavalia gladiata); Cornichao (Lotus spp.); Feijao-mungo (Vigna mungo);
Ervilhaca-peluda (Vicia villosa subsp. varia); Trevo-cheiroso (Melilotus officinalis).

Na literatura, sd@o encontradas mais referéncias em relacdo aos hospedeiros de P.
pachyrhizi, entre os quais se destacam os seguintes: Colopogonium muconoides (POOLPOL,;
PUPIPAT, 1985; apud FIALLOS, 2010), Lablab purpureus (SUDJADI, 1980; apud
FIALLOS, 2010), Securigera varia, (RYTTER et al, 1984; apud FIALLOS, 2010),
Macroptilum atropurpureum (KEOGH, 1974; apud FIALLOS, 2010), Lipinus albus, L.
angustifolius, L. luteus (KEOGH, 1974; apud FIALLOS, 2010), dentre outras.

2.5 Controle

O controle de P. pachyrhizi deve ser realizado com a integracdo de estratégias de
controle elas devendo ser adotadas ao iniciar na entressafra com o manejo das plantas de soja,
e isso depende da regido. Caso haja a possibilidade da germinagdo de plantas voluntérias de
soja durante a entressafra, as mesmas devem ser dessecadas ou eliminadas mecanicamente.
Considerando a gravidade da doenca, diversos estados adotaram o “vazio sanitdrio”, periodo
de 60 a 90 dias sem plantas de soja no campo, como estratégia para reduzir a quantidade de
indculo (esporos) na entressafra (CONSORCIO ANTIFERRUGEM, 2011).

Com base nas informagdes disponiveis até o momento Yorinori (2003), destaca como
medidas gerais de controle da ferrugem devem a serem adotadas as seguintes estratégias:

- Semear, preferencialmente, culturas mais precoces e no inicio da época recomendada para
cada regido; o objetivo € escapar do periodo de maior risco de ocorréncia da doenca;

- Evitar o prolongamento do periodo de semeadura, pois a soja semeada mais tardiamente (ou
de ciclo longo) sofrerd mais dano devido a multiplica¢do do fungo nos primeiros plantios;

- Independentemente da ocorréncia ou ndo da ferrugem em safras anteriores deve-se vistoriar
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a lavoura desde o inicio do crescimento da soja e, principalmente, quando estiver préxima

da floragdo; na primeira constatacao da doenca, e havendo condi¢des favordveis (chuva e/ou

abundante formacao de orvalho), poderd haver a necessidade de aplicac@o de fungicida.
Estudos mostram que em condicdes severas de epidemia s@o necessdrias de trés a cinco

aplicagdes de fungicidas, em intervalos de dez dias (SINCLAIR; HARTMAN, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e época de realizacao do experimento

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo, na drea experimental e no
Laboratério de Fitopatologia e Virologia Vegetal (LAVIV), do Instituto de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, MG.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, os tratamentos
consistiram de nove hospedeiras alternativas diferentes, sendo uma de Vigna unguiculata
(feijao macassa); duas de Pisum sativum (ervilha torta e de flor roxa); duas de Vicia faba (fava
branca e preta); trés de Phaseolus vulgaris (feijdo-comum; feijio vagem macarrdo trepador e
feijdo vagem macarrdo rasteiro) e uma de Dolicochus lallab (labe-labe) as repeti¢des
consistiram de 8 a 10 plantas e cada parcela era constituida por um vaso com duas plantas.
Como controle positivo da infec¢do P. pachyrhizi utilizou-se soja (Glycine Max) cultivar MS

8200.

3.3 Substrato

Os tratamentos foram semeados em vasos pldsticos no inverno de 2010, em casa de
vegetacdo, contendo 0,5 litros da mistura composta por vermiculita expandida, himus de

minhoca, areia lavada, e solo, na propor¢ao de 1:1: 2:4, respectivamente.

3.4 Tratos culturais

As plantas foram cultivadas em vasos pldsticos as quais receberam irriga¢do didria de
acordo com a necessidade de cada planta. A adubagdo organica foi realizada semanalmente

com 0,3 a 0,5 g/vaso de torta de mamona. A adubacao mineral foi feita de 15 em 15 dias com
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macro e micronutrientes (15% N; 15 % P,0 5; 20 % K, O; 1,1% Ca; 4% S; 0,4% Mg. As
pulverizagdes realizadas foram para mosca branca com 0,5 gr/L do inseticida Saurus e para

oidio usou-se Veget Oil a 0,5% ambas as aplicagdes para controle preventivo.

3.5 Obtencao de indéculo e inoculacio

O isolado foi obtido em plantas de soja cultivadas na Fazenda Experimental Capim
Branco da Universidade Federal de Uberlandia em margo/abril e preservado em plantas de
soja até o momento da inoculag¢do. Para obtencdao do inéculo folhas de soja com ferrugem
asidtica foram coletadas e os uredosporos foram removidos dos soros uredinais com pincel e
dgua destilada contendo aproximadamente 0,01% de Tween 20, sendo que a dgua destilada
com Tween 20 foi passada na folha com o pincel. Apds a remog¢do dos esporos a concentracao
dos uredésporos foi determinada em camera de Neubauer, e calibrados para a concentragdo de
45.000 uredésporos mL™" e um volume final de 170 mL.

A inoculagdo foi realizada pela pulverizagdo uniforme da suspensdo de uredésporos nas
folhas dos hospedeiros citados, quando pelo menos o primeiro trifélio estava completamente
expandido, as plantas de soja cv MS 8200; feijio comum cv IAPAR 81; feijao vagem cv
Macarrao rasteiro e cv Macarrao estavam entre V3-V4, ou seja, com dois a trés triflios a
ervilha cv Torta estava com 6 folhas desenvolvidas e cv Flor roxa estava com 4 folhas
desenvolvidas ,com o auxilio de um atomizador Devilbs, em casa de vegetacdo, no final da
tarde quando a temperatura estava proximo de 28°C. Imediatamente apds a inoculagdo, as
plantas de todos os tratamentos foram incubadas por 17 horas em camara de nevoeiro. Ao
término do tempo de molhamento foliar todas as plantas foram retiradas da camara de
nevoeiro e colocadas em bancadas na casa-de-vegetacdo por mais 24 horas, e em seguida,
transferidas para o telado da drea experimental onde foram irrigadas e cultivadas até o final
das avaliagdes da doenca. As plantas ficaram da germinagao até a inoculacao 20 dias na casa
de vegetagdo, a seguir elas ficaram 17 horas na camara de nevoeiro e foram entdo transferidas

para o telado onde ficaram por mais 30 dias até a conclusdo das avaliacoes.
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3.6 Determinacio da temperatura do ar

A temperatura do ar no interior da camara de nevoeiro e do telado foram determinadas
diariamente em termOmetros de mixima e de minima, o primeiro localizado no interior da
camara de nevoeiro e outro no interior do telado. As temperaturas maximas e minimas na
camara de nevoeiro foram determinadas no momento de retirada dos tratamentos deste local.
Para as determinagdes no interior do telado foi realizada a leitura uma vez por dia,

aproximadamente as 17:00 h da tarde.

3.7 Avaliacao da infec¢ao da ferrugem asiatica da soja

Para as avaliagdes foi marcado o foliolo central do primeiro trifélio de cada repeti¢ao
para todos os tratamentos. As avaliacdes realizadas consistiram das determinag¢des dos
seguintes parametros: nimero de pustulas/dia e nimero de lesdes necréticas/dia, determinadas
no foliolo marcado. As plantas inoculadas foram observadas diariamente a partir do sétimo

dia apds a inoculagdo até 45 dias apds a inoculacgdo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de molhamento foliar, as temperaturas minimas e maximas do ar no
interior da camara de nevoeiro foram de 19 °e 22° C, respectivamente. Em seguida, no telado,

durante o periodo de avaliacdo a média das temperaturas minima e méxima em seu interior

foram de 20° C e 31° C respectivamente (Figura 1).
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Figura 1- Temperaturas méaximas e minimas didrias observadas no telado. Uberlandia, MG,
2010.

Sinclair e Backman (1989) citam que o intervalo de temperatura 6tima para a infeccao
ocorre entre 20 a 25 °C. Portanto, de acordo com as temperaturas méaximas e minimas
coletadas neste trabalho ocorreu durante o periodo de incubac@o condi¢des de temperatura e
molhamento foliar necessdrias para a germinagdo e penetragdo do fungo na planta durante um
periodo de 24 horas. Apds estas serem retiradas da incubagao, as condi¢des ambientais foram
favordveis para a coloniza¢do do fungo, uma que vez a temperatura minima e maxima
variaram entre 17 a 34°C, e na grande maioria as temperaturas foram amenas e favoraveis ao
desenvolvimento da doenca (Figura 1). Devido a estas condi¢Oes ambientais favoraveis os

sintomas apareceram e o experimento foi avaliado a partir de 7 dias apds a inoculagdo para
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deteccao e quantificagdo da doencga nos diferentes hospedeiros alternativos.

Com as condigdes ideais para o desenvolvimento de Phakopsora pachyrhizi, pode se
observar que as plantas de soja foram infectadas por este patégeno (Figura 2), hospedeira,
considerada como testemunha neste trabalho e também nas plantas de Pisum sativum,
cultivares ervilha Torta e ervilha de Flor roxa, e de Phaseolus vulgaris, cultivar IAPAR 81.
Passini (2007), em seu experimento observou que as cultivares (Jalo precoce e BRS-Radiante)
do grupo manteigdo da espécie P. vulgaris sao hospedeiras do agente da ferrugem asidtica e
consideradas suscetiveis a doenca. Nunes et al. (2005) testando 99 gendtipos diferentes de
feijoeiro comum constataram que destes apenas 24 eram resistentes a infeccdo por P.
pachyrhizi. Ja Souza (2007) constatou em seu trabalho com 9 espécies diferentes de
leguminosas que P. sativum e P. vulgaris sio também hospedeiras do patégeno. Estas
observacdes também concordam com os resultados de Rupe e Sconyers (2008).

Os demais hospedeiros alternativos testados neste trabalho, a saber, Vigna unguiculata
(feijdo macassa); Vicia faba (fava preta e branca); e os cultivares de feijoeiro vagem
(Phaseolus vulgaris) Macarrdo rasteiro e Macarrdo trepador ndo apresentaram nenhum
sintoma de doencga durante os 45 dias de observacdo e sugerem que eles nao foram infectados
pelo isolado utilizado. Em contraste, Dolichos lablab apresentou sintomas de necrose dos
tecidos, sugerindo que houve infeccdo pelo patégeno inoculado, mas a reacdo deste
hospedeiro foi diferente da soja e das plantas de Pisum sativum e do cultivar de feijao vagem
macarrao trepador, pois nele, durante o periodo de observacdo ndo houve esporulagdao e nem
formacao de estrutura semelhante a pustulas.

Dentre as espécies que apresentaram sintomas a sua ocorréncia deu-se entre 8 a 13 dias

apos a inoculagdo como pode ser observado pela Tabela 1.

Tabela 1 - Periodo minimo de incubac¢do da Ferrugem Asidtica da Soja nas hospedeiras

alternativas com sintomas. Uberlandia, MG, 2010.

Hospedeiros Dias apds a inoculagdo (DAI)
Soja cv. MSOY 8200 8
Ervilha cv. Flor roxa 10
Feijao cv. IAPAR 81 11

Ervilha cv. Torta 13
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Figura 2- Sintomas e sinais de ferrugem asidtica causada por Phakopsora pachyrhizi em soja
MSOY 8200: (a) Lesdes necrdticas, (b) pustulas, (c) e (d) uredésporos. Uberlandia,
MG, 2010.

Na soja os primeiros sintomas observados foram pequenos pontos escuros na parte
inferior da folha, as lesdes de ferrugem asidtica aos 8 DAI nos quais foram detectados as
pustulas de cor castanho claro neste mesmo dia (Figura 2). Sintomas semelhantes foram
encontrados por Yorinori et al (2003) e Souza (2007).

A evolugdo do periodo de incubagdo, ou seja, do aparecimento das lesdes necréticas em
soja pode ser observado na Figura 3.

O periodo minimo de incubacdo menor periodo para aparecer as lesdes em soja foi de
8 DAI e o aparecimento das lesdes ocorreu até o 14 DAI (Figura 3). Balardin et al. (2005),
trabalhando com cultivares suscetiveis, inoculadas apds o florescimento e mantidas em
temperaturas variando entre 22 e 30°C, observou que elas apresentaram inicio da formagao
das lesodes entre 7 € 9 dias,concordando com os resultados observados. Zambenedetti (2007) e

Koga et al. (2008) observaram que o periodo de incubagdo por outro lado foi de 6 dias apds a
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inoculacdo. Quanto ao desenvolvimento de lesdes, Alves (2007) constatou que elas podem

ocorrer por até 20 dias apds a inoculagdo na cultivar de soja BRS 154.

80

70

60

50

40

30 m Nimerode Lesoes

Quantidade

20 4 B NUmero de Plstulas

10 ~

0_

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Dias apos a inoculagao

Figura 3 — Evolu¢@o do aparecimento de lesdes necréticas de Ferrugem asidtica Phakopsora
pachyrhizi em soja. Uberlandia, MG, 2010.

O padrao de esporulacdo de P. pachyrhizi caracteriza-se por apresentar curva de
producdo didria de esporos com vérios picos de maxima esporulagao distribuidos durante todo
periodo infeccioso (MELCHING et al., 1979). As pustulas comecaram a aparecer 8§ DAI
(Figura 3), aproximando dos resultados obtidos por Alves (2007) que observou pustulas nas
cultivares Savana e Suprema aos 9 dias apds a inoculagdo, nos periodos de molhamento foliar
de 6, 12, 18 e 24 horas e sob temperatura de 15, 20 e 25° C. Neste trabalho foi observada até
aos 18 dias apds a inoculagdo. Reis e Bresolin (2004) verificaram que novas urédias
continuaram a se formar até 28 dias apds a inoculacdo. Segundo Ugalde (2005), apdés 7 a 9
dias da inoculagdo, ocorre o aparecimento das primeiras urédias, 9 a 10 dias inicia a liberagdo
dos urediniosporos de dentro das urédias, sendo que este evento poderd perdurar durante um
periodo de 3 semanas. Novas urédias poderao surgir dentro das lesdes até 7 semanas apds o
surgimento dos primeiros sintomas.Portanto,os resultados observados estdo dentro do
esperado para infeccao de P. phachyrizi em soja.

Nas observagdes feitas em ervilha, tanto a cv. Torta quanto a cv. Flor roxa, foram
verificados pontos mindsculos e de coloragdo castanho escuro que evoluiram para uma cor
enegrecida. Estes sintomas ocorriam em ambas as faces da folha, porém com uma ocorréncia
maior na face inferior da folha.Ao redor destes pontos foram observados halos cloréticas
(Figura 4). Com a evolu¢do da doenga, nestas lesdes foi observada a formacao de pustulas

sendo estas maiores que as observadas em soja, porém em menor nimero. Resultados
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semelhantes foram obtidos por Kato e Yorinori (2005) e Souza (2007).A Figura 5 indica a

evolugdo do aparecimento de pustulas e lesdes com o decorrer dos dias apds a inoculacdo de

Phakopsora pachyrhizi em ervilha cv. Torta.

Figura 4 — Sintomas e sinais de ferrugem causada por Phakopsora pachyrhizi em ervilha
cv.Torta: (a) e (b) lesdes necrdticas, (c) pustula e (d) uredésporo. Uberlandia, MG,

2010.
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Figura 5 - Evolugdo do niimero de pustulas/dia e nimero de lesdes/dia apds a inoculacdo por
Phakopsora pachyrhizi em ervilha (Pisum sativum) cv. Torta. Uberlandia, MG,
2010.
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As lesdes comecaram a aparecer 9 dias apds a inoculagcdo (Figura 5), que difere dos
resultados obtidos por Souza (2007),pois ele relatou a presenca de lesdes com 19 dias apds a
inoculagdo. Essa diferenca observada pode ser devido aos isolados utilizados serem de regides
diferentes. O deste trabalho provém da regido de Uberlandia o do referido autor foi obtido da
regido de Mato Grosso do Sul. Outro sintoma observado na ervilha foi a desfolha rapida da
planta apds a ocorréncia da ferrugem sugerindo que a hospedeira é muito suscetivel ao
patégeno e que em condi¢des de campo o tempo de permanéncia das pustulas é de curta
duracdo, a desfolha rdpida também foi relatada por Bonde (2008). Quanto ao aparecimento
das pustulas observa-se que elas comecaram a aparecer aos 13 dias apds a inoculacdo. Este
resultado também foi obtido por Souza (2007).

Entretanto resultados diferentes foram obtidos para a ervilha cv. Flor roxa (Figura 6).
Nesta ervilha constata-se que o aparecimento das pustulas ocorreu 10 DAI ao contrario da
outra cultivar em que foi aos 13 DAI e ndo desenvolveu lesdes, durante o periodo de

observacdo sugerindo que esta cultivar € mais resistente a ferrugem asidtica do que a cv Torta.
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Figura 6 - Evolu¢ao do nimero de pustulas/dia ap6s a inoculacdo por Phakopsora pachyrhizi
em ervilha (Pisum sativum) cv. Flor roxa. Uberlandia, MG, 2010.

Em feijao comum cv IAPAR 81 os sintomas iniciais observados foram pontos cloréticos

que evoluiram para lesdes castanhos e desenvolveram pustulas com uredésporos (Figura 7).
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Figura 7 — Sintomas e sinais de ferrugem causada por Phakopsora pachyrhizi em feijao
Comum cv. IAPAR 81: (a) Sintomas necréticos na pagina superior da folha, (b)
pustulas, (c) e (d) uredésporos. Uberlandia, MG, 2010.

Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2005) e Souza (2007) que
observaram a ocorréncia tanto de sintomas de pustulas.

Na cultivar de feijoeiro comum as pustulas apareceram aos 11 e 17 DAI e as lesdes
ocorreram aos 14 DAI (Figura 8). Trabalhando com este hospedeiro e isolado do Mato Grosso
do Sul Souza (2007) observou um grande nimero de lesdes/foliolo aos 10 DAI e o
aparecimento de pustulas aos 7 DAL

A reacdo manifestada por Dolichos lablab (labe-labe) apareceram lesdes de cor
castanho claro a escuro (Figura 9) com dreas necrosadas 16 DAI e ndo ocorreu o
desenvolvimento de pustulas durante o periodo de observacdo. Resultado diferente foi
observado por Souza (2007) neste mesmo tipo de hospedeiro, pois ele observou pustulas 20
DAL Esta diferenca pode ser devido ao fato do isolado utilizado neste trabalho e do referido
autor terem sido obtidos em regides distintas, mas também pode ser devido ao genétipo deste

hospedeiro ser diferente do material utilizado no presente estudo.
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Figura 8 - Evolucdo do nimero de pustulas/dia apds a inocula¢do por Phakopsora pachyrhizi
em feijado comum cv. [APAR 81. Uberlandia, MG, 2010.

Figura 9 - Sintomas observados em labe-labe (Dolichos lablab): (a) pagina superior e (b)
pagina inferior, 16 dias apds a inoculag@o por Phakopsora pachyrhizi. Uberlandia,
MG, 2010.
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5 CONCLUSOES

As cultivares Torta e Flor roxa de ervilha e a cultivar IAPAR 81 de feijoeiro comum
apresentaram sintomas de ferrugem pela infec¢ao por P.phachyrizi.

Dentre os tratamentos testados, podem ser considerados como hospedeiros alternativos
do isolado de Phakopsora pachyrhizi coletado em Uberlandia em 2010 a ervilha (Pisum
sativum cv Torta e cv Flor Roxa) e o feijao comum (Phaseolus vulgaris cv IAPAR 81).

Os tratamentos Vigna unguiculata (feijdo macassa); Vicia faba (fava preta e branca); e
os cultivares de feijoeiro vagem (Phaseolus vulgaris) Macarrio rasteiro e Macarrdo trepador
ndo apresentaram nenhum sintoma e nem pustulas devido ao ataque deste patégeno nas
condic¢des deste experimento.

O hospedeiro labe-labe (Dolichos lalab) apresentou sintomas de necrose dos tecidos
foliares dentro dos 45 dias de observagdao, mas ndo houve formacgdo de pustulas.

O periodo de incubag¢do da ferrugem causada por P.phachyhrizi nas cultivares, Torta e
Flor roxa, de ervilha, e IAPAR 81, de feijoeiro comum, foi maior do que o observado em soja
MS 8200.

A infeccdo de P. phachyrhizi em cultivares de ervilha e de feijoeiro comum testadas

possibilitam a sobrevivéncia deste patdgeno em hospedeiro vivo.
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