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RESUMO

O presente trabalho consiste na avaliacio do efeito de diferentes periodos de
molhamento foliar para ocorréncia de ferrugem asidtica (Phakopsora pachyrhizi) em dois
cultivares de soja transgénicos (Glycine max). O experimento foi feito em casa de vegetacdo
instalada no campus Umuarama da Universidade Federal de Uberlandia com utilizacdo dos
cultivares BRS - Favorita RR e BRS MG 750 RR que foram submetidos a diferentes periodos
de molhamento foliar (12, 24, 36 e 48 horas). A semeadura foi feita em vasos plasticos
contendo substrato agricola (Plantimax)®, vermiculita expandida, himus de minhoca, areia
lavada, e solo, na propor¢do de 1:1:1:2:4, respectivamente. A inoculacdo foi feita em 15 de
maio de 2010 no primeiro e segundo trif6lios das plantas com suspensao de esporos de P.
pachyrhizi e apés dezenove dias coletou-se os foliolos centrais de tais trifélios, sendo os
mesmos avaliados quanto a severidade (%), nimero de lesdes necréticas/cm’ e nimero de
pﬁstulas/cmz. A severidade (%) foi estimada pela escala diagramética de Godoy et al. (2006) e
o nimero de lesdes necréticas/cm” e de pustulas/cm? foram estimados com o auxilio de um
microscopio esteoscopico no Laboratério de Fitologia e Virologia Vegetal (LAVIV). Os
dados coletados foram analisados estatisticamente utilizando o software Sisvar (FERREIRA,
2006), a 5% de significancia. Os resultados obtidos mostram que, com o aumento do periodo
de molhamento foliar, houve acréscimos na severidade (%), nimero de lesdes necréticas/cm?
e nimero de pudstulas/cm® em ambos os cultivares. O nimero de lesdes necréticas/cm” e o
nimero de pdstulas/cm?” apresentaram os maiores valores com 48 horas de molhamento foliar.
Ja a severidade (%) apresentou ponto maximo aproximadamente em 41,25 horas de
molhamento foliar durante a incubagao logo apds a inoculagdo. A ocorréncia da doenga nos

dois cultivares ndo apresentou diferenca estatistica.

Palavras chave: infeccdo, inoculacdo, Glycine max, Phakopsora pachyrhizi.
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1 INTRODUCAO

A soja consiste em um grao com diversas funcionalidades que da origem a produtos e
subprodutos bastante utilizados na agroindustria, indudstria quimica e de alimentos, na
alimentacdo humana e animal, na industria de adesivos e nutrientes, e principalmente como
Oleo refinado. Atualmente vém sendo utilizada na obten¢do de biodiesel (EMBRAPA, 2008).

De acordo com a Embrapa (2003), um dos limitantes para a obtenc¢do de altos
rendimentos em soja sdo as doengas, sendo a importancia econdmica das mesmas varidveis
de um ano para outro e de regido para regidao dependendo das condicOes climdticas. Sdo
aproximadamente 40 doencas identificadas no Brasil sendo que esse niimero pode aumentar
levando-se em consideracdo a expansdo da soja para novas areas e a monocultura. Segundo
esta instituicdo a ferrugem asidtica pode ocasionar perdas de até 100% da producdo. Para
Juliatti et al. (2005) o potencial de rendimento da soja (4000 Kg ha) dificilmente é
alcancado, sendo o rendimento médio anual de 2200 Kg ha™ destacando-se as doengas como
um dos principais limitantes do rendimento, da lucratividade e do sucesso da produgao de
soja.

Segundo Zambolim (2006) a soja € atacada por muitos patégenos (fungos, bactérias,
virus e nematdides), porém a ferrugem asidtica, causada pelo fungo P. pachyrhizi, tem sido
considerada uma das mais importantes. Na safra de 2005/2006, identificou-se a incidéncia da
ferrugem praticamente em todas as regides produtoras sendo que, os principais danos foram
observados nas regides Centro-Oeste (Mato grosso, Mato Grosso do Sul, Goias).

Para Julliati et al. (2005), a limitada disponibilidade de informagdes sobre as
influéncias que as condi¢Oes climdticas das diferentes regides de cultivo da soja podem
exercer sobre a severidade da doenca a cada ano, torna dificil fazer uma recomendacdo
genérica de controle que satisfaca todas as regides. Para estes autores é fundamental que, além
do acompanhamento das condi¢des climadticas, seja feito monitoramento continuo da situagdo
da ferrugem na propriedade, nas lavouras vizinhas e na regido de plantio da cultura.

Dessa forma, tendo em vista os danos provocados pelo fungo da ferrugem asiética (P.
pachyrhizi), observa-se a necessidade de determinagao das condi¢des ambientais favordveis a
ocorréncia da infeccdo por este patdgeno, particularmente em termos de tempo de
molhamento foliar. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do periodo de
molhamento foliar em dois cultivares de soja transgénica de forma a identificar as condi¢des
em que o estabelecimento de P. pachyrhizi é favorecido e as curvas de ocorréncia da infeccao

deste patogeno em soja em funcdo de diferentes periodos de molhamento foliar.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da soja (Glycine max)

A soja (Glycine max) consiste em uma espécie botanica pertencente a familia
Fabaceae, subfamilia Faboideae e € constituinte do género Glycine L., 0 qual compreende em
torno de 15 espécies, sendo a espécie Glycine max (L) Merril a de maior importancia
econOmica. Os ancestrais da soja eram plantas rasteiras que se desenvolviam na costa leste da
Asia. Sua evolugio 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).

Ainda de acordo com a Embrapa (2008) foi na década de 70 que a producao da soja
mais cresceu € se consolidou como a principal cultura do agronegdécio nacional. Tal
crescimento associa-se nao somente ao aumento da area cultivada, mas ao aumento da
produtividade. Esta empresa registra que na safra 2007/2008 a area plantada com soja no
mundo foi em torno de 90,8 milhdes de hectares, com uma producdo de aproximadamente
220,9 milhdes de toneladas, desses valores a América do Sul participou com 41,7 milhdes de
hectares, obtendo uma producdo em torno de 116,4 milhdes de toneladas. O Brasil foi
considerado o segundo maior produtor mundial de soja, com uma &4rea plantada de 21,3
milhdes de hectares e com uma producao chegando préximo aos 60,0 milhdes de toneladas. O
Mato Grosso (MT) foi o principal estado produtor de soja, com uma drea plantada de
aproximadamente 3,98 milhdes de hectares e producao 11,896 milhdes de toneladas.

De acordo com a Conab (2010), na safra 2009/2010, foram cultivados 23,47 milhoes
de hectares e a drea plantada com soja no Brasil possuia estimativa de crescimento de 2,6 %
para a safra 2010/11 com produgdo de cerca de 68,55 milhdes de toneladas. O incremento na
area cultivada é observado em todas as unidades da federacdo, destacando-se o Estado de
Mato Grosso onde houve previsao de crescimento de 147,3 mil hectares, o Estado do Parana
com 128,1 mil hectares, o Estado do Rio Grande do Sul com 79,5 mil hectares e o de Goias,

com crescimento de 56,1 mil hectares.

2.2 A Ferrugem Asiatica

A ferrugem asidtica € uma doenca flngica causada por P. pachyrhizi e sua

disseminag@o de um local para outro nao € feita apenas de forma natural, sendo que o homem



pode ser um agente disseminador e transportar o fungo por acaso ou intencionalmente. Sao
mais de 95 espécies de plantas de 42 gé€neros da familia Fabaceae hospedeiras do fungo. 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 doenca na lavoura. Diferente de outras doencas, a ferrugem ndo necessita
de estdmatos ou ferimentos, ela penetra diretamente através da cuticula e epiderme, tornando
a infeccdo mais rdpida e facil (JULIATTI et al., 2004)

A sintomatologia inicial mais evidente consiste de pequenas pustulas foliares, de
coloragdo castanha a marrom escura. Na face inferior da folha, pode-se observar uma ou mais
urédias que se rompem liberando os ureddsporos. As lesdes tendem para o formato angular e
podem atingir 2 a 5 mm de diametro, podendo aparecer em peciolos, vagens e caules
(SINCLAIR; HARTMAN, 1999). Plantas de soja severamente infectadas apresentam desfolha
precoce, o que impede a completa formacdo dos grdos e consequente reducdo da
produtividade (YANG et al., 1991). A ferrugem asidtica causada por P. pachyrhizi pode
reduzir o rendimento da soja em até 75%, principalmente onde o controle ndo € 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).

O primeiro caso de ferrugem asidtica, causada por P. pachyrhizi, como epidemia no
Continente Americano foi na localidade de Pirapé (Itapud), Paraguai, em 5 de margo de 2001
(MOREL, 2001). De acordo com Costamilan et al. (2002) e Yorinori (2002) no Brasil, a
ferrugem asidtica foi observada primeiramente em Londrina, nos primeiros plantios, em
meados de janeiro, e apresentou evolucdo lenta devido as altas temperaturas e a pouca
umidade. Yorinori et al. (2002) em levantamento realizado no estado do Parand no periodo de
26 a 28 de maio de 2001, constatou ferrugem asidtica em Foz do Iguacu, Guaira e em
Londrina. De acordo com ele, no oeste deste estado a doenga nao foi observada na safra de
verdo, porém, foi severa em dreas de “safrinha” da cultivar BRSMG — 46 (Conquista). O que
provavelmente possibilitou a ndo identificacdo da ferrugem durante a safra foi a dificuldade
de distingao dos sintomas desta doenga com as doencas de final de ciclo, a mancha parda
(Septoria glycines Hemmil) e o crestamento foliar de Cercospora (Cercospora Kikuchii Mats.
& Tomoy.).

Ainda segundo Yorinori et al. (2002), na safra 2001/02, a ferrugem asidtica apresentou
grande expansao por toda a regidao Sul e parte do Centro-Oeste do Brasil atingindo lavouras de
Rondonépolis, Campo Verde, Primavera do Leste, Pedra Preta, Serra da Petrovina, Alto

Garca e Alto Taquari, no Mato Grosso; Bats, Chapaddo do Sul e Sao Gabriel D’ Oeste, em



Mato Grosso do Sul; e Uberlandia, em Minas Gerais, correspondendo a cerca de 60% da éarea
de soja no Brasil e reduzindo o rendimento das lavouras desses municipios em 30% a 75%.
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

Uliané6polis, no Parda (BENCHIMOL et al., 2004).
Segundo Embrapa (2009), a seca que atingiu praticamente todos os estados brasileiros,

na safra 2008/2009, foi muito mais prejudicial a soja do que a prépria ferrugem asidtica e
apesar dos estados da Bahia e Parana terem registrados perdas de produtividade em funcao
desta doenga, na maioria dos estados ndo houve perdas significativas provocadas por P.
pachyrhizi.

Nesta mesma publicacdo, esta empresa, apesar do nimero de focos registrados da
doenga pelo Consércio Antiferrugem ter saltado de 2106 para 2884, na safra 2008/2009, a
agressividade da doenga foi menor do que na safra passada. Além disso, ela diz que as perdas
em graos, ocasionadas pela ferrugem, vém diminuindo nos dltimos anos, mas ainda ocorrem.
A aplicacdo de fungicidas, o uso de cultivares de soja moderadamente resistentes € o vazio
sanitdrio sdo hoje as principais ferramentas de manejo da doenca para reduzir perdas. De
acordo com Aradjo (2009), na cultura da soja, o melhoramento genético para resisténcia a
doencas, tem se revelado importante por propiciar ao produtor a possibilidade de optar por
cultivares que resistam a condi¢des de extrema concentracdo de indculo de determinado
patégeno na drea e que reduzam a necessidade de aplicagdes de defensivos agricolas. Esse
autor destaca que os trabalhos desenvolvidos em programas de melhoramento genético, que
buscam metodologias eficientes na identificacdo de gendtipos tolerantes, tém sido conduzidos
em condi¢des de campo por meio da avaliacdo da produtividade relativa. Bonde et al. (2006)
observaram que, embora o uso de genes de resisténcia possam oferecer uma oportunidade
para o controle da doenga em soja, sua natureza raga-especifica pode criar problemas.

O controle quimico da ferrugem asidtica (P. pachyrhizi) é uma das principais
preocupacdes dos produtores apds o florescimento da soja. No momento em que as plantas
atingem o grau maximo de desenvolvimento vegetativo, com total fechamento e grande area
foliar, as aplicagOes necessitam da méaxima capacidade de penetracdo no dossel da planta e
cobertura das folhas, mesmo para a aplicacdo de fungicidas com caracteristicas de acdo
sisttmica (ANTUNIASSI et al., 2004).

Segundo levantamentos realizados, verifica-se que os valores investidos para o
controle quimico da ferrugem asidtica, na safra 2008/2009 foram aproximadamente R$ 2,8

bilhdes ou US$ 1,5 bilhdes, considerando o valor médio de US$ 30,00 /aplicacdo/hectare e
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2,2 aplicacdes/hectare, enquanto que na safra 2007/2008 o custo médio do controle quimico
foi de US$ 1,97 bilhdes, com um custo médio de US$ 43,00 /aplicagao/hectare (EMBRAPA,
2009).

2.3 Efeito do ambiente na ocorréncia da ferrugem asiatica

A incidéncia da ferrugem asidtica da soja tem variado de regido para regido,
principalmente em fun¢ao do regime hidrico, condi¢des climéticas de entressafra e do manejo
que € dado a cultura (BALARDIN et al. 2005). O sucesso da infec¢do do patégeno depende
da seqiiéncia de eventos determinada pela germinacdo de esporos, formagdo de apressorio e
penetracdo. Cada um desses eventos e a subseqiiente colonizacdo e esporulacdo sdo
influenciadas por fatores bidticos como interacao patégeno-hospedeiro (BROMFIELD, 1982)
e fatores abidticos do ambiente (VALE et al., 1990).

Os fatores climéticos sem ddvida s@o os mais importantes entre os fatores do ambiente
que influenciam as doencas de plantas e seu desenvolvimento epidémico. Dentre eles estdo os
metereoldgicos sendo 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 disseminagdo dos patégenos, principalmente
esporos de fungos que causam lesdes foliares (RIBEIRO et al., 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 infeccdo pela maioria dos fungos e bactérias, agentes
causais de doengas. A germinagcdo dos esporos e a infeccdo pela maioria dos fungos
dependem da combinacdo da temperatura e duracdo de umidade relativa do ar préxima da
saturacao ou dura¢do do molhamento foliar (RIBEIRO et al., 2004).

O periodo de incubacdo e o periodo latente dependem fundamentalmente da
temperatura, umidade e o molhamento foliar podendo apresentar efeito aditivo dependendo do
patégeno. O crescimento da lesdo depende, principalmente, da temperatura, sendo o
molhamento foliar e o conteido de dgua fatores adicionais, o que deve ser considerado ao se
trabalhar com culturas sob sistema de irrigacdo (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 duragdo do periodo de molhamento na germinacio e
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infecc¢ao 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. Infecgdes
ocorreram com temperaturas entre 20°C e 25°C e 6 h de duracdo de molhamento, sendo que
taxas de infec¢do maximas ocorreram entre 10 a 12 h de molhamento.

Um dos parametros climdticos preponderantes para o estabelecimento da ferrug 15
asidtica € a disponibilidade de dgua livre sobre a superficie foliar. Esta condi¢gdo normalmente
¢ encontrada no Rio Grande do Sul em todos os meses do ano, excecdo ao més de janeiro.
Desta forma, a infec¢ao inicial do patégeno € facilmente obtida (BALARDIN et al., 2005).

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 precipitacao apresenta forte correlacdo com a severidade final da doenca.

A condicdo ideal de ambiente para o desenvolvimento da ferrugem da soja é o
intervalo de temperatura de 16°C a 24°C e abundante formacgdo de orvalho, sendo que, nestas
condig¢des sao necessarios apenas 11 a 20 dias para a producao de novas particulas infectantes
ou urediniosporos. Periodos com temperaturas superiores a 30°C e pouca umidade livre, sd@o
condic¢des desfavordveis ao desenvolvimento da ferrugem da soja. (COODETEC, 2007).

Ja para Marchetti et al. (1976), as condi¢Oes climdticas 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 . Sob condi¢des brasileiras, Alves, et al. (2006), em experimentos
conduzidos com isolado P. pachyrhizi obtido no Brasil, quantificaram o efeito da temperatura
e da duracdo do periodo de molhamento na germinacdo do fungo. Ambos os estudos
demonstram que a faixa 6tima para germinacao do patdgeno € de 15°C a 25°C e que o periodo
de molhamento necessario para a infec¢do tornou-se mais longo em temperaturas
desfavoraveis.

Webb e Nutter (1997) encontraram um efeito significativo da duragdo do periodo de
molhamento e da temperatura no desenvolvimento das pustulas da ferrugem (Uromyces
striatus Schroet) em alfafa (Medicago sativa L.). A freqii€éncia 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 condicdes especificas de temperatura e umidade. Os mesmos autores
disseram que os efeitos criticos tanto da temperatura quanto da duracdo do periodo de

molhamento foliar na freqiiéncia de infeccao da ferrugem em alfafa ocorrem durante as 24 h
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iniciais de molhamento que se seguem a deposi¢do dos urediniosporos e, além disso, que o
aumento cumulativo do nimero de pustulas no tempo sdo irregulares.

A ocorréncia da doenca estd diretamente associada as condi¢des climéticas sendo que
temperaturas médias menores que 28° C e molhamento foliar de mais de 10 horas favorecem a
infeccao da planta. Dessa forma nas regides mais quentes € dificil o aparecimento da doenca,
ou quando aparece, ndo desenvolve de forma explosiva. As regides com altitude superior a
700 m, por outro lado, sdo mais favordveis a ocorréncia da doenca devido as temperaturas
noturnas mais amenas associadas a um maior nimero de horas de orvalho. Regides mais
baixas, porém com chuvas bem distribuidas, também sdo favordveis para um desenvolvimento

mais rapido da doenca (EMBRAPA, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de margo a abril de 2010 em casa de vegetacdo e no
Laboratério de Virologia e Fitopatologia Vegetal (LAVIV), pertencentes ao Institututo de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia, Campus Umurarama, em

Uberlandia, MG.

3.1 Delineamento e parcela experimental

O experimento foi realizado em delineamento estatistico inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4x2x2 com 4 repeti¢des. Os tratamentos consistiram nos seguintes periodos
de molhamento foliar: T1: 12 horas; T2: 24 horas; T3: 36 horas; T4: 48 horas. Foram utilizados
os cultivares BRS — FAVORITA RR e BRS MG 750 RR sendo os mesmos mantidos a
temperatura e regime de luz natural da casa de vegetacdo, do Campus Umuarama, UFU. A
parcela experimental foi composta por 1 vaso de 0,5 litro de substrato no qual foram semeadas
10 sementes sendo realizado posteriormente o desbaste para conducdo de apenas trés plantas

por vaso, num total de 32 vasos e de 96 plantulas inoculadas.

3.2 Substrato e tratos culturais

O substrato foi feito pela mistura de substrato para germinagio (Plantimax)®,
vermiculita expandida, himus de minhoca, areia lavada e solo na propor¢do de 1:1:1:2:4.

Para o controle de doencas, foi feito apenas o controle de oidio sendo o mesmo
realizado com a pulveriza¢do de mistura de bicarbonato de sédio 2.000 ppm e 6leo mineral a

0,5% (BETTIOL; GHINI, 2004).

3.3 Obtencao do indculo e inoculacao

Na obtencao do indéculo, coletou-se uredésporos de P. Pachyrhizi, presentes em SOros
urediniais de foliolos frescos obtidos de diferentes cultivares de procedéncia da Fazenda
Experimental Capim Branco da Universidade Federal de Uberlandia, municipio de
Uberlandia. Apds a remocdo dos ureddsporos a concentragdo da suspensdo obtida foi
determinada em camara de Neubaeur, e calibrados para concentracdo de 4,3 x 10*
ureddsporos/ml e volume de aproximadamente 200 ml.

Com a suspensao preparada, a mesma foi uniformemente pulverizada sobre todas as
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plantulas das parcelas experimentais formadas pelos cultivares BRS — FAVORITA RR e BRS
MG 750 RR com o auxilio de um atomizador Devilbs, em casa de vegetacdo, no inicio da
noite. Logo em seguida, as plantulas foram incubadas em camara timida (camara de nevoeiro)
onde ficaram pelo periodo de molhamento foliar determinado para cada tratamento. Com a
retirada dos tratamentos da camara Umida, as plantas foram secas com o auxilio de um
ventilador e mantidas na casa de vegetacdo. O acompanhamento do experimento foi realizado
diariamente de forma a observar o aparecimento dos sintomas tipicos da ferrugem asidtica da

soja.
3.4 Quantificacao da ferrugem asiatica na soja

Com o aparecimento dos sintomas foi feita a avaliagdo da ferrugem asidtica com o
auxilio de microscépio esterioscopio no Laboratério de Virologia e Fitopatologia Vegetal da
Universidade federal de Uberlandia (LAVIV). Para isso, coletaram-se os foliolos centrais
(Figura 1) de dois trifélios de duas plantas de soja (1° e 2° trifdlios) de cada parcela
experimental, onde avaliou-se o grau de severidade em porcentagem, o nimero de lesdes
necréticas em 1 cm?® de drea foliar e o nimero de pustulas em 1 cm? de 4rea foliar para cada
foliolo, utilizando-se as médias das duas plantas como representativas da parcela. O primeiro
trifélio, nesse caso, refere-se ao formado na planta apds a folha unifoliolada e o segundo o

formado logo ap6s o primeiro trifélio.

Figura 1. Foliolo central do trifélio da planta de soja (circulo em vermelho)

A andlise da severidade da doenca foi determinada de acordo com escala diagramética
para avaliagdo da ferrugem da soja proposta por Godoy et al. (2006). Os niveis intermedidrios
foram determinados de acordo com a “lei do estimulo visual de Weber-Fechner” e os niveis
utilizados como referéncia na escala diagramética foram de 0,6; 2; 7; 18; 42 e 78,5 %. Com a
utilizacdo dessa escala, estes autores afirmam que serdo obtidos melhores niveis de acuricia e

precisao porém com tendéncia a uma estimativa acima da real.
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Com a obtencdo dos dados, os mesmos foram analisados estatisticamente e através das
médias obtidas para cada tratamento construiu-se um grafico que correlaciona o tempo de

molhamento foliar com cada uma das variaveis analisadas.

i L] [:'-‘.
1 = rr b - -
e i
. : e, ey
| S5 R
0,6% 2,0% 7.0% 0% 42,0% 78,5%

Figura 2. Escala diagramdtica, porcentagem de area foliar doente, para a severidade da
ferrugem da soja, segundo Godoy et al. (2006)

3.5 Dados de temperatura

As temperaturas maxima e minima do ar no interior da casa de vegetacdao foram
anotadas durante todo o periodo do experimento com o auxilio de termdmetro de mercuirio. A

leitura do termdmetro foi didria e ocorreu no periodo da manha, por volta de 10:00 hs.

3.6 Analise estatistica

Depois de obtidos os dados, os mesmos foram processados pelo software Sisvar
(FERREIRA, 2006), para obtencdo da anélise de variancia. Utilizou-se o teste de Tukey, a 5%
de probabilidade e o teste de regressdo para obtengdo das curvas de desenvolvimento da
doenca ao longo do tempo. Para determinac@o do nimero de pustulas/cm? e nimero de lesdes
necréticas/cm?, os dados foram transformados através da férmula raiz quadrada de (x + 0,5) e
para a determinacdo da severidade (%) os dados foram transformados pela férmula angular

arco-seno da raiz quadrada de (x/100).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo posterior a inoculacdo, as temperaturas méxima e minima do ar na casa de
vegetacdo foram anotadas obtendo-se, assim, a variacdo de temperatura no periodo em que as
plantas estavam no interior da casa de vegetacdo (22,5 °C a 43,5 °C) e no periodo posterior até
a coleta dos trif6lios para avaliagao (14 °C a 39,5 °C).

De acordo com Juliatti (2004) a infec¢do por P. pachyrhizi ocorre a temperaturas de
15 °C a 25 °C sendo periodos prolongados de orvalho e umidade favordveis ao
desenvolvimento da doenca. J4 para Sinclair e Backman (1989) o intervalo de temperatura
O0tima para a infeccdo ocorre entre 20 a 25 °C sendo que, nessas condi¢des, havendo
disponibilidade de dgua livre sobre a superficie da planta, a infeccao ocorre num periodo de
cerca de 6 horas ap6s a deposi¢do do esporo. Observaram ainda que quanto maior o periodo
de molhamento foliar, maiores foram as chances do desenvolvimento e estabelecimento da
doenca. Portanto, embora as temperaturas na casa de vegetacdo ndo tenham sido adequadas
para a infec¢@o, como as plantas foram submetidas 4 cAmara de nevoeiro por periodo superior
a 6 horas em todos os tratamentos, com condicdes favordveis ao fungo, a temperatura ndo foi
limitante a infec¢ao das plantas e desenvolvimento da doenca.

Através da andlise de variancia para nimero de pustulas/cm?, ndmero de lesdes
necréticas /cm® e % severidade (Tabelas 1 e 2), observa-se que as interacdes entre os
diferentes periodos de molhamento foliar com os cultivares e o trifolios analisados ndo
resultaram em diferencas estatisticas significativas a 5 % de significincia pelo teste de Tukey.
Diferencas estatisticas foram verificadas apenas entre os periodos de molhamento foliar aos

quais as plantas foram submetidas e os trif6lios avaliados (1° e 2°).

Ao se analisar os cultivares utilizados no experimento, BRS — FAVORITA RR e BRS
MG 750 RR, observa-se que eles foram igualmente susceptiveis a doenca nao havendo

diferenca estatistica entre ambos (Tabela 1).

Quanto aos trifélios avaliados observou-se diferenca estatistica com maior incidéncia
da doenca no primeiro trifélio em relacido ao segundo para severidade (%), nimero de lesdes
necréticas/cm? e ndmero de pustulas/cm?. Como as condi¢des foram as mesmas e a
inoculagdo foi feita na mesma data, com os trifélios ja desenvolvidos, a diferenca pode ser
atribuida a irregularidades da distribui¢do do inéculo devido ao volume da suspensdao de

ureddsporos.
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Tabela 1. Analise de varidncia do numero de pﬁstulas/cmz, ntimero de lesdes necréticas/cm” e
severidade (%) da ferrugem asidtica em dois cultivares de soja nos diferentes
periodos de molhamento foliar. LAVIV, UFU, Uberlandia, 2010. Teste de Tukey a

5% de probabilidade.
L Quadrado Médio
Fonte de variagcdo GL SEV ! NULZ NUP®
Periodo de molhamento foliar (PM) 3 120,5525* 5,0415%* 28,2253*
Cultivar 1 1,1154 0,0115 0,1157
Trif6lio 1 28,5741%* 1,5139* 37,9217*
PM*Cultivar 3 1,1715 0,0348 0,4917
PM*Trifélio 3 5,5968 0,1516 0,8565
Cultivar*Trifélio 1 2,8242 0,1867 0,9243
PM*Trifélio*Cultivar 3 4,3669 0,2506 1,1483
Erro 48 4,8876 0,2595 1,4347
CV(%) 29,89 18,78 20,56

(1) SEV = severidade (%)

(2) NUL = niimero de lesdes necréticas/cm’

(3) NUP = niimero de pﬁstulas/cm2

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

Tabela 2. Resultado da andlise estatistica para avaliacao dos trif6lios para as varidveis nimero
4 2 , ~ Lot .
de pustulas/cm”, nimero de lesdes necréticas/cm? e Severidade (%).

Niimero de Numero de
Trifélio Lesoes , 2 Severidade (%)
o 2 Pustulas/cm
necroéticas/cm
1° 43,0072 b 7,7157 b 1,9814 b
2° 25,0682 a 6,0469 a 1,3791 a

Quando se considera a anélise de regressdo do nimero de lesdes/cm? (Figura 3 (A)) e
do numero de plistulals/cm2 (Figura 3 (B)) nos cultivares BRS — FAVORITA RR e BRS MG
750 RR, observa-se que quanto maior o periodo de molhamento foliar, maior o nimero de
pustulas e lesdes nas folhas de soja sendo que os maiores valores pelas curvas ocorreram a 48
horas de molhamento foliar. Souza et al. (2008) observaram resultados crescentes desta
varidvel até 36 horas de molhamento foliar. J4 de acordo com dados coletados por Vale et al.
(1990) no Parand, o maximo de lesdes necréticas/cm? de drea foliar ocorreu sob temperatura
de 20 °C, com 24 horas de molhamento na superficie foliar. Como a variacdo em da
temperatura na casa de vegetacao durante o periodo de desenvolvimento da doenca foi grande
(14,0 °C a 43,5 °C), € possivel que tenha ocorrido interferéncia desse fator sobre os resultados.
Ja na Figura 3 (C), observa-se que a severidade (%) da ferrugem foi crescente com o aumento

de horas de molhamento foliar até cerca de 41,25 horas quando comegou a declinar de acordo



com a curva obtida.
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Figura 3. Anélise de regressdo para quantificacdo da ferrugem asidtica (P. pachyrhizi) nos

cultivares de soja BRS — FAVORITA RR e BRS MG 750 RR em diferentes
periodos de molhamento foliar. LAVIV, UFU, Uberlandia - MG, 2010: (A) -
Numero de Lesdes/cm?; (B) - Numero de pustulas/cm?; (C) - Severidade (%).
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De maneira geral, o aumento do numero de horas de molhamento sobre a folha da
planta de soja favoreceu a infeccdo do agente causal da ferrugem asidtica da soja (P.
pachyrhizi), ocorrendo, desta forma, maior germinacdo e penetragdao do patégeno no limbo
foliar com conseqiiente aumento da quantidade de pustulas/cm?, lesdes necroticas/cm? e

severidade (%) da doenca.
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5 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, as seguintes conclusdes podem ser feitas:

Com o aumento do periodo de molhamento foliar houve aumento na ocorréncia da
ferrugem asidtica (P. pachyrhizi) quanto a severidade (%), ao nimero de pl’lstulas/crn2 e lesdes
necréticas /cm” nos dois cultivares analisados BRS — FAVORITA RR ¢ BRS MG 750 RR.

O ndmero de lesdes necréticas/cm’® e o nimero de pustulas/cm’ apresentaram os
maiores valores com 48 horas molhamento foliar, e a severidade da ferrugem apresentou
ponto de maximo aproximadamente em 41,25 horas de molhamento foliar durante a
incubagdo logo apds a inoculagdo.

A ocorréncia da doenga nos dois cultivares ndo apresentou diferenca estatistica.
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