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RESUMO

Para determinar a reag¢do de feijoeiro e ervilha a infecc¢do por isolado de Phakopsora
sp. instalou-se em canteiros, na Area Experimental 1, da Universidade Federal de Uberlandia,
as cultivares de ervilha (Pisum sativum) Torta de flor roxa e Petit-pois, as cultivares de
feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) IAPAR 81 e BRS Horizonte, a cultivar de feijao-vagem
(Phaseolus vulgaris) Macarrdo rasteiro, uma cultivar comum de feija-de-corda (Vigna
unguiculata) e a cultivar de soja (Glycine max) NS8270. Os tratamentos foram inoculados
com uma suspensio de esporos, na concentracio de 400.000 esporos.ml” e logo apés a
inoculacdo os canteiros foram submetidos a uma camara imida com durac¢do de 15 horas. A
partir do 5° dia apds a inoculagdo e em intervalo de 3 dias coletou-se 2 foliolos de cada
tratamento para avaliar os parametros nimero de lesdes.cm™ e nimero de pljstulas.(:m'2 em
lupa com aumento de 200x. Os resultados obtidos foram submetidos a ANAVA e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 0,05. Nestes testes as cultivares de Pisum sativum e
de Phaseolus vulgaris apresentaram susceptibilidade ao isolado, mostrando que estes
gendtipos atuam como “‘ponte verde” para a ferrugem asidtica. A cultivar de Vigna
unguiculata nao apresentou nenhum sintoma ou sinal. Os esporos produzidos na cultivar
Torta de flor roxa de Pisum sativum ao serem isolados e inoculados em soja cv. NS8270

produziu os mesmos sintomas de infec¢do por isolado obtido diretamente da soja.

Palavras chave: soja, ferrugem asidtica, Phakopsora, ervilha, Pisum sativum, feijoeiro,

Phaseolus vulgaris, feijao de corda, Vigna unguiculata, ponte verde, pustulas.
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1. Introducao

A soja (Glycine max) € a mais importante oleaginosa cultivada no mundo, pertencente
a familia Fabaceae, esta planta de origem asidtica é cultivada ha mais de 5 mil anos. A escala
mundial de produgdo de soja baseia-se na producao de 6leo, enquanto que o farelo, altamente
protéico, subproduto dessa superproducao € empregado na formulagdo de racdes zootécnicas
(EMBRAPA, 2011).

O potencial produtivo da soja atualmente é superior 2 4 mil Kg.ha™', porém sendo
raramente alcancados, j4 que existem inumeros fatores que limitam a produtividade: fator
genético, fatores edafoclimaticos, aduba¢do, manejo de pragas, manejo de plantas infestantes
e manejo de doengas (AKAMATSU, 2004). A Embrapa, (2001) considera que para a cultura
da soja existem mais de 40 doencas, causadas por fungos, bactérias, nematdides e virus
identificadas no Brasil. Entre elas a ferrugem asidtica, causada pelo fungo basidiomiceto
Phakopsora pachyrhizi Sydow & Sydow pode ocasionar perdas de até 100% da produgdo.

Rupe e Sconyers, 2008 relatam que hd uma gama de mais de 30 hospedeiros
alternativos capazes de serem infectados por Phakopsora pachyrhizi. Silva, 2011 identificou
feijoeiros e ervilhas como potenciais hospedeiros alternativos para P. pachyrhizi.

No Brasil hd uma legislacdo especifica para o controle de P. pachyrhizi chamada de
vazio sanitdrio, que consiste na eliminagdo de todas as plantas de soja e na proibicao de seu
cultivo entre 1° de julho e 30 de setembro para evitar a multiplicacdo deste patégeno na
entressafra (IMA, 2012).

Passini, 2007 identificou édreas de feijoeiro no estado do Parand altamente infestadas
com P. pachyrhizi, onde ocorre justamente a sucessdo de cultivos entre a soja e o feijdo. A
ervilha é um hospedeiro alternativo para P. pachyrhizi, porém as condi¢cdes necessarias para a
infeccdo sdo muito mais exigentes (SOUZA, 2007).

O objetivo deste trabalho € identificar o potencial do feijoeiro e da ervilha como
hospedeiros alternativos da P. pachyrhizi na entressafra, ja que estas culturas sio utilizadas

em sucessao a soja nas dreas irrigadas do Brasil-central.



2. Revisao de Literatura

2.1. A cultura da soja

A soja é uma espécie botanica pertencente a familia Fabaceae, subfamilia Faboideae e
género Glycine, no qual das 15 espécies que o constituem, apenas a espécie Glycine max
possui valor econdmico. A soja cultivada atualmente difere-se muito de seus ancestrais
botanicos que se desenvolveram a partir do leste asidtico. O surgimento da soja atual se deu
devido ao cruzamento de duas espécies selvagens que foram domesticadas e melhoradas na
China (EMBRAPA, 2011).

No Brasil, a soja foi introduzida em 1882 no estado da Bahia por variedades
disponiveis em um germoplasma dos Estados Unidos, porém devido a condi¢des de baixas
latitudes o material ndo obteve &xito. Somente em 1900 a soja foi introduzida no Rio Grande
do Sul, onde o material introduzido encontrou semelhantes condicoes de latitude do seu local
de origem (EMBRAPA, 2011).

Ao final da década de 1960 a producdo em escala comercial de soja passou a ser
essencial para o desenvolvimento agroindustrial brasileiro, primeiro porque a soja surgia
como uma op¢ao de verdo em sucessdo a produgdo de trigo no Rio Grande do sul. Além
disso, a crescente produgdo de aves e suinos exigia cada vez mais um ingrediente protéico
para compor a ragdo para esses animais (EMBRAPA, 2011).

A soja brasileira no final da década de 1970 atingiu excelentes precos no mercado
mundial, principalmente pelo fato de ser produzida na entressafra dos Estados Unidos, maior
produtor mundial de soja. Programas de pesquisa foram langados pelo Centro Nacional de
Pesquisa em Soja pela Embrapa para a adaptacdo da soja as condicdes tropicais. Este objetivo
foi alcancado com sucesso, sendo possivel adaptar a soja as condi¢des do Cerrado Brasileiro,
a producdo de soja brasileira mudou de patamar mundialmente, ao final da década de 1980 e
inicio da década de 1990 os precos da soja cairam mundialmente devido a alta produgdo
brasileira (EMBRAPA, 2011).

O Brasil € o segundo maior produtor de soja, produz 67,2 milhdes de toneladas de
grao, aproximadamente 27,4% da producdo mundial em 24 milhdes de hectares. Sendo a

regido Centro-Oeste responsavel por 46% da producao nacional (AGRIANUAL, 2011).



Atualmente a cultura da soja possui uma legislacdo especifica que limita seu cultivo
apenas na safra de verdo, ou seja, hd um vazio sanitdrio na entressafra, que em Minas Gerais é
de 1° de Julho a 30 de Setembro, visando o controle de Phakopsora pachyrhizi (IMA, 2012).
2.2 . A cultura da ervilha

A ervilha (Pisum sativum L.) é origindria do Oriente médio, pertencente a ordem
Fabales e a familia Fabaceae. E consumida e apreciada no mundo todo sob a forma de
legume. No Brasil, até a década de 80, toda ervilha era importada, porém atualmente a
producdo nacional € suficiente para atender a demanda interna, sendo cultivada amplamente
durante o inverno (WUTKE, et al., 2011).

E uma cultura de altissimo preco no mercado, sendo cultivada em 4reas com irrigago
por pivd central (MAROUELLI, 1991 apud CHARCHAR; et. al, 2008.). Na maioria dessas
dreas ela entra em sucessdo a cultura da soja (informagdes pessoais). Como € um potencial
hospedeiro alternativo de Phakopsora pachyrhizi (SOUZA, 2007 e SILVA 2011) além de
sofrer perdas e danos, a ervilha pode servir de “ponte verde”, na entressafra, para a

reproducgdo do patdgeno e causar problemas para a cultura da soja em sucessao.

2.3 A cultura do feijao

O feijao € um dos mais antigos alimentos consumido pelo homem, sendo que ha
relatos de seu consumo antes mesmo de 1000 anos a.C. O feijao compreende um conjunto de
graos de inimeras espécies de leguminosas, sendo o feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) a
espécies de maior importancia econdmica. O feijoeiro comum € origindrio da América, sendo
pertencente a ordem Fabales, a familia Fabaceae e a subfamilia Papilioniodae
(YOKOHAMA; STONE, 2000).

Dentro da espécie Phaseolus vulgaris temos também as cultivares de crescimento
indeterminado que sdo consumidas ainda verdes, antes de atingir a maturidade fisioldgica, que
sdo os feijoes chamados de feido-trepador, vagem ou feijao-vagem. Devido esta peculiaridade
de consumo € considerado como uma hortalica (EMBRAPA, 2012).

No Brasil-central o feijoeiro é cultivado tanto no periodo chuvoso quanto no periodo
seco através da irrigacdo pelo sistema de pivo central. Neste dltimo caso é caracterizado por
grandes dreas de produ¢do que normalmente vem em sucessdo a cultura da soja ou milho

(FANCELLLI, 2001). Silva (2011) descreveu alguns cultivares de feijoeiro comum com reagao



positiva a infec¢do por um isolado de Phakopsora pachyrhizi. Passini (2007) encontrou dreas
com cultivares de feijoeiro comum com perdas econdmicas ocasionadas por P. pachyrhizi.

A espécie Vigna unguiculata, conhecida como feijdo-de-corda, feijao-fradinho ou
caupi, é uma espécie anual de crescimento indeterminado, origindria da Africa Tropical e
pertencente a familia Fabaceae. E uma espécie de pequeno interesse comercial no pais, sendo
consumida nos estados do Nordeste (YOKOHAMA; STONE, 2000). Cultivares de Vigna
unguiculata foram infectadas por isolados de P. pachyrhizi no trabalho de Rupe e Sconyers

(2008).

2.4 Ferrugem da soja

A ferrugem da soja € uma doencga causada por dois fungos basidiomicetos do género
Phakopsora, Phakopsora meibomiae e Phakopsora pachyrhizi. A espécie P. meibomiae é
causadora da chamada ferrugem americana, que ocorre em diversas leguminosas desde Porto
Rico até na regido sul do Brasil. J4 a espécie P. pachyrhizi € causadora da ferrugem asidtica, e
estd presente na maioria dos paises que cultivam soja desde a safra de 2000/2001
(EMBRAPA SOJA, 2011).

A ferrugem asidtica da soja (FAS) € uma das doengas mais severas que incidem na
cultura da soja, com danos variando entre 10 a 90% nas regides produtoras em todo o mundo.
(YORINORI, et. al 2005 apud GODQY, et al., 2009). O primeiro relato da doenca foi no
Japao em 1902 (BROMFIELD, 1984 apud TSUKAHARA,; et al., 2008). A doenca ocorreu na
Asia durante vérias décadas, apesar do fungo ndo sobreviver em locais com invernos
rigorosos, onde a temperatura atinge o ponto de congelamento. P. pachyrhizi possui uma
grande capacidade de se disseminar pelo vento e a longas distincias estabelecer a doenca
(RUPE; SCONYERS, 2008 apud SILVA; 2011). A ferrugem americana tem sua ocorréncia
mais comum no final do ciclo da cultura, raramente causando danos econdmicos. Além da
soja, P. meibomiae pode-se hospedar em diversas leguminosas, sendo freqiientemente
observada em soja perene (Neonotonia wightii) (EMBRAPA, 2011).

Phakopsora pachyrhizi € um fungo biotréfico, portanto é um parasito obrigatério
sobrevive infectando diversas plantas hospedeiras (FURTADO, 2007). A principal diferenca
entre P. pachyrhizi e P. meibomiae estd na morfologia das paredes dos teliésporos (AGRIOS,
2005).

A penetragdo de P. pachyrhizi no hospedeiro pode ocorrer de duas formas, a mais
frequente delas é a penetragdo direta nas células epidérmicas e a menos frequente € nas
células guarda dos estdomatos (KOCH, 1983 apud FURTADO, 2007). Em condicdes



favordveis os urediniésporos emitem o tubo germinativo e em seguida o apressorio, que
originard a hifa de penetracdo (Figura 1) (AMORIM, 2005). A formacdo dos haustdrios
ocorre em torno de 24 a 48 horas ap6s o contato do uredinésporo no hospedeiro (FURTADO,
2007).

Figura 1 - Diagrama do processo infeccioso de P. pachyrhizi. (KOCH, 1983 apud
FURTADO, 2007). (U) — urediniésporo, (Gt) — tubo germinativo, (Ap) —
apressorio, (Ac) — cone apressorial, (E) — célula epidérmica, (PH) — hifa de
penetracdo, (PrH) — hifa priméria, (H) — haustério, (HMC) — célula mae do

haustorio.

A formacgdo do apressorio pode ocorrer inclusive em plantas ndo hospedeiras, como
alface, trigo e batata, porém nestas espécies ndo ocorre a formacdo da hifa de penetracao
(KOCH; HOPE, 1998 apud FURTADO, 2007). Em espécies hospedeiras com a formacdo do
apressorio todo o conteido do uredinidsporo € transferido para ele (FURTADO, 2007).

Os sintomas tipicos da doenga sdo caracterizados por mindsculos pontos, de no
maximo 1 mm de didmetro, mais escuros do que o tecido sadio da folha, com coloracdo
esverdeada a cinza esverdeada, com correspondente protuberancia (urédia) na face abaxial da
folha. A doenca inicia-se nas folhas inferiores (EMBRAPA SOJA, 2011).

Essas lesdes em fase inicial sdo de dificil visualizacdo a olho nu, sendo necessario
posicionar a folha suspeita em um fundo claro e fazer a inspecdo com uma lupa de aumento
de 10 a 30 vezes, procurando a presenca de urédias (CONSORCIO ANTIFERRUGEM,
2011).

A observacdo das urédias € a principal caracteristica que diferencia as lesdes de P.

pachyrhizi de outras doengas foliares como mancha parda (Septoria glicines), crestamento



bacteriano (Pseudomonas savastonoi pv. glycinea) e a pustula bacteriana (Xanthomonas
axonopodis pv. glycines). Em X. axonopodis pv. glycines é observado uma saliéncia, porém
esta ndo possui abertura (EMBRAPA SOJA, 2011).

Com a evolugdo da doenca as lesdes necréticas tendem a ficar em um formato angular
e podem atingir de 2 a 5 mm de didmetro e apresentar um halo amarelado ao seu redor,
podendo aparecer também nos peciolos, vagens e caules. E uma doenga que pode ocorrer em
qualquer estddio fenolégico da cultura da soja (CONSORCIO ANTIFERRUGEM, 2011).

Dentre os fatores do ambiente o mais importante para a ocorréncia de doengas foliares
€ o fator climdtico. O molhamento foliar produzido pelo orvalho, pela chuva e por nevoeiros
sd0 necessdrios tanto para a infec¢do, quanto para a esporulagdo. A chuva também ¢é
importante na disseminacao de esporos de fungos que causam lesdes foliares (RIBEIRO et al.,
2004).

O molhamento foliar é essencial para a ocorréncia da doenca, a dgua livre na
superficie foliar determina a germinacdo dos esporos (FURTADQO, 2007). Quanto maior o
periodo de molhamento foliar, maior € a severidade da doenca (MELO J(JNIOR, 2009).
Chuvas bem distribuidas e periodos de molhamento foliar superiores a 10 horas favorecem a
infeccdo da planta (EMBRAPA SOJA, 2011).

A temperatura Otima para a infec¢do varia entre 18 e 26,5 °C, Em temperaturas
superiores a 28°C ha baixa incidéncia da doenga. Regides com altitudes superiores a 700 m
favorecem a doenca devido a presenca de noites com temperaturas mais amenas, favorecendo
a formacdo de orvalho. Areas de drenagem atmosférica como regides entre vales ou com mata
a jusante também favorecem a doengca (EMBRAPA SOIJA, 2011).

Em condigdes brasileiras Alves, et. al (2006) demonstraram que a faixa Otima de
temperatura para a ocorréncia da doenca € de 15 a 25 °C, sendo estes resultados também estao
de acordo com os encontrados com Tsukahara, et. al (2008).

O vento é o principal agente de disseminacdo dos ureddsporos desse patégeno
(NASCIMENTO, 2012). Nao ha dispersao através de sementes. Acredita-se que os esporos de
P. pachyrhizi tenham atravessado os oceanos e chegado a América (YORINORI, 2003).

Muitos estados brasileiros adotaram o “vazio sanitario” (periodo sem soja viva no
campo), pois trata-se de um fungo biotréfico, ou seja, necessitam de um hospedeiro vivo para
sobreviver e o cultivo de soja na entressafra pode servir como “ponte verde” para o fungo se
estabelecer mais cedo na lavoura. P. pachyrhizi infecta 95 espécies de plantas, em mais de 42
géneros, muitas delas sdo plantas infestantes comumente encontradas no Brasil, outras sio

culturas de importancia economica (EMBRAPA SOJA, 2011).



Hospedeiros alternativos sd@o outras plantas que podem ser infectadas com o mesmo
patdgeno, esse conceito ndo pode ser confundido com o de hospedeiro intermediério, que sao
outras plantas diferentes do hospedeiro principal que sdo necessdrias para que o patdgeno
complete seu ciclo (RUPE; SCONYERS, 2008).

Rupe e Sconyers (2008) identificaram 32 hospedeiros alternativos da ferrugem
asidtica. Entre eles hd variedades de Feijao-comum (Phaseolus vulgaris var. vulgaris) Feijao-
macassa ou feido-de-corda (Vigna unguiculata) e ervilha (Pisum sativum); Silva (2011) com
um isolado de P. pachyrhizi coletado na Fazenda Campim Branco, Uberlandia caracterizou a
ervilha (P. sativum) e o feijoeiro comum (P. vulgaris) como hospedeiros alternativos para o
agente da ferrugem asidtica.

Entretanto o conhecimento da ocorréncia de P. pachyrhizi em hospedeiros alternativos
€ importante para isolar dreas de cultivo, planejar corretamente o manejo de rotacdo de
culturas e caracterizar prioridades no controle de plantas infestantes (EMBRAPA SOIJA,
2011). Alem disto, também € importante para indicar o potencial da ferrugem asidtica causar
danos e perdas nestas culturas. Feijoeiro e ervilha sdo culturas em sucessdo a cultura da soja,
cultivadas sob sistema de irrigacdo por piv0 central. Estas culturas ao se apresentarem como
hospedeiros alternativos para a ferrugem asidtica servem como “ponte verde” para a cultura

da soja.



3. Material e Métodos

3.1 Local e época de realizacao dos experimentos

O experimento foi conduzido em canteiros na drea experimental 1 do Instituto de
Ciéncias Agrérias, ao lado do telado localizado nesta drea e no Laboratério de Virologia
Vegetal e Fitopatologia (LAVIV), do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
de Uberlandia, Uberlandia-MG. O experimento foi realizado no periodo de 18 de marco a 10
de junho de 2011.

3.2 Teste de patogenicidade em leguminosas cultivadas

3.2.1 Delineamento experimental

Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), os
tratamentos consistiram de 6 hospedeiros alternativos, sendo dois de Pisum sativum (ervilha),
cultivares Petit-pois e Torta de flor roxa; trés de Phaseolus vulgaris, cultivares IAPAR 81
(ferjoeiro comum — grupo carioca), BR Horizonte (feijoeiro comum - grupo carioca) e
Macarrao rasteiro (feijdo-vagem); um de Vigna unguiculata (Feijao de corda) e o sétimo
tratamento a soja (Glycine max), cultivar NS 8270, que foi a testemunha positiva da infeccao

de P. pachyrhizi nas plantas inoculadas e condi¢des de realizagdo do trabalho.

3.2.2 Organizacao dos canteiros

Para fins de identificacdo foi atribuido um cédigo numérico para cada tratamento.
Quatro canteiros foram construidos com as dimensdes de 1,5 m x 1,5 m, na drea experimental
no bairro Umuarama. Cada canteiro recebeu os 7 tratamentos, que foram organizados em
linhas de cultivo, o espacamento entre linhas adotado foi de 0,25m e o comprimento de cada
parcela foi de 0,75m. Sendo que a figura 2 ilustra a distribuicdo dos tratamentos em um dos

canteiros.

3.2.3 Semeadura e adubacao

A semeadura dos tratamentos foi realizada no dia 18 de marco de 2011. Os sulcos para
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Figura 2 - Distribui¢do dos tratamentos em um dos canteiros. A linha horizontal, no centro,
representa a separagdo entre os tratamentos na linha. Sendo (1) Ervilha cv. Petit-
pois, (2) Feijdo-vagem cv. Macarrdo-rasteiro, (3) Ervilha cv. Torta de flor roxa, (4)
Feijio carioca cv. TAPAR 81, (5) Feijao carioca cv. BRS Horizonte,

(6) Feijao de corda e (T) Soja cv. NS 8270.

adubacdo foram abertos com cultivador manual, na profundidade de 10 cm, a adubacgdo foi
realizada com o formulado NPK 4-20-20, na dose de 25g.m”'. Em seguida, o adubo foi
coberto com terra, e aberto um sulco de aproximadamente 2 cm de profundidade e 5 cm ao
lado da linha de adubacdo para realizacdo da semeadura. A densidade de semeadura foi de 12

-1
sementes.m , para todos os tratamentos.

3.2.4 Tratos culturais

A 1rrigacdo foi realizada 3 vezes na semana, por gotejamento, com duas linhas de
gotejadores em cada canteiro. O controle de plantas infestantes foi realizado manualmente. O
controle de pragas Diabrotica speciosa (vaquinha), Urbanus proteus (Lagarta cabeca-de-
fosforo) foi realizado com a pulverizacdo com deltametrina 25 CE na dose 8 mL.L"; e de
Aphis craccivora (Pulgdo preto) e Bemisia tabaci (mosca-branca) foi realizado com a
pulverizacdo com Malathion 1000 CE na dose 2ml.L". O controle de Oidium sp foi realizado
com a pulverizacdo com bicarbonato de sddio 0,5%.

As adubacgdes de cobertura, duas ao todo, foram realizadas com sulfato de amonio, na

dose de 10g.m™, aos 25 e 40 dias apés a semeadura.



3.2.5 Obtencao do inéculo

O in6culo foi coletado de pustulas de ferrugem em folhas de soja de plantas
sintomdticas localizadas em d&rea agricola proxima ao bairro Alvorada na cidade de
Uberlandia-MG no dia 8 de Abril de 2011.

Os esporos foram removidos das pustulas com o auxilio de um pincel € uma solucao
contendo aproximadamente 0,01% de Tween 20 em d&gua destilada. A extracdo dos
ureddsporos foi realizada com a solugdo de Tween 20 para que ocorresse a remog¢ao e
dispersdo destes esporos. Apds a extragdo, a suspensdo de esporos foi peneirada para a
remocgao de pedacgos de folhas, realizada a quantificagdo dos esporos em camara de Neubauer,
ajuste da concentracdo para 400.00 uredésporo.ml™, tendo sito preprardo uma suspensio de

ureddsporos de 800 ml para inoculacio nas plantas deste experimento.
3.2.6 Inoculacao

A inoculac¢do foi realizada no dia 8 de Abril de 2011, das 17:00 as 19:00 horas, com
temperatura de 20,5 °C ao final da inoculagdo, estando dentro da faixa 6tima para a ocorréncia
da doenca (ALVES et al., 2006). Os 800 ml de suspensdo obtidos na extragdo dos esporos
foram divididos em quatro partes iguais e aplicado 200 ml nas plantas de cada canteiro. Para
evitar o escorrimento durante a inoculagdo a dose de 200 ml foi dividida em 4 sub-doses de
50 ml e aplicado com intervalo de tempo de aproximadamente 10 minutos para a secagem das
folhas das plantas inoculadas. O equipamento utilizado para a inoculacdo foi um atomizador
Devilbiss, acoplado a um compressor de ar.

Ap6s a inoculagdo foi montada uma camara timida (Figura 3) sobre cada canteiro,
constituida de bandejas circulares contendo dgua para formar uma superficie de evaporacio e
conseqiiente saturagdo da umidade no interior da camara, e estacas de madeira para sustentar
uma lona plastica preta (Figuras 4A e 4B). No interior da cdmara de um dos canteiros foi
instalado um termometro de médxima e minima para registrar a variacdo de temperatura
noturna, durante a camara de umidade montada logo apds a inoculacao, durante toda a noite e
parte do dia seguinte. A abertura da camara foi realizada apds 15 horas de incubagdo, no dia

seguinte, as 10 horas.
3.2.7 Leitura da temperatura do ar

Durante o periodo da camara imida um termdmetro de maxima e minima foi colocado
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Figura 3 - Representacdo esquematica da camara imida

Figura 4 - (A) Distribui¢do das bandejas em uma parcela, (B) Camara imida fechada

no interior de uma das camaras imidas e ao final deste periodo foi anotado os valores destas
temperaturas. A temperatura maxima e minima do ar foi determinada em termdmetro
instalado a cerca de 1,20 m do solo, localizado na drea experimental, com 3 leituras, a
primeira entre 8:00 e 9:00 horas, a segunda entre 12:00 e 13:00 horas e a terceira entre 16:00 e

17:00 horas durante todo o periodo de observagado e avaliacdo das plantas inoculadas.
3.2.8 Avaliacoes

As avaliacdes consistiram na quantificacdo dos seguintes parametros: nimero de
plistulas.cm'z, nimero de lesdes.cm™ e visualiza¢do dos ureddsporos em microscopia. Para a
quantificac@o de pustulas e lesdes foi utilizado um gabarito com drea de 2 cm? (1 cm x 2 cm).
Além destas avaliacdes, fez-se a visualizacdo dos esporos produzidos nas pustulas das plantas
inoculada através da montagem de laminas de microscopia e eles foram microfotografados em
microscopio Otico com camera digital marca BioCam, modelo VI-6633, acoplada a
microcomputador por meio de D-Link, modelo DUB-AV300 em aumento de 400 vezes. Com

essa quantificacdo caracterizou-se o periodo de infec¢ao para cada hospedeiro



Para as avaliagdes coletou-se ao acaso 2 folhas inoculadas de cada parcela,
acondicionou as mesmas em saco de papel identificado. Em seguida as amostras foram
transportadas para o LAVIV, e realizou-se a visualizacdo e quantifica¢ao das pustulas e lesdes
em lupa marca Wild, modelo M3C, com o aumento de 200X. A primeira avaliacdo foi
realizada ap6s 5 dias da inoculagdo, e foi repetida em intervalos de 3 dias, até a estabilizagao
do niimero e pustulas e lesdes.cm™. As coletas foram realizadas ao final de cada terceiro dia
do intervalo de amostragem, sendo as leituras realizadas imediatamente apds cada coleta.

Apo6s a quantificacdo dos dois foliolos coletados por parcela foi calculada a média
aritmética para cada repeti¢do. E entdo, as quantidades de pustulas de lesdes foram ajustadas
para a respectiva quantidade em um cm™ Os dados assim preparados foram plotados em
grificos de quantidade pﬁstulas.cm'z.dia e lesdes.cm™.dia” para determinacdo do periodo
latente em cada hospedeiro infectado e, também fez-se a andlise estatistica e comparagao das
médias de plistulas.cm'z.hospedeiro’1 e lesf)es.cm'z.hospedeiro'1 considerando os dados da
avaliacdo ap0s a estabilizacdo das leituras das varidveis analisadas.

A analise de variancia foi realizada com o auxilio do software, Sisvar. (Ferreira, 2011)
e as medias dos tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey a 5%. Os tratamentos que

ndo apresentaram sintomatologia da doenca foram excluidos da anélise estatistica.

3.3 Teste de patogenicidade em soja

3.3.1 Local do experimento e tratamentos

O teste foi realizado no telado da Area Experimental, préximo ao Campus
Umuarama, cada tratamento foi constituido por 10 vasos com trés plantas de soja da cultivar
NS 8270, sendo que 4 tratamentos receberam o indculo de esporos extraidos da ervilha cv.
Torta de flor roxa, 4 vasos receberam o inoculo de esporos extraidos da soja cv. NS 8270 e 2

vasos de soja (testemunha) foram inoculados apenas com dgua destilada.
3.3.2 Semeadura
Foram semeadas 6 sementes de soja cv. NS 8270, em substrato Plantmax® em cada

vaso. Ap6s 5 dias da emergéncia foi realizado o desbaste deixando se 3 plantas por vaso, as

quais foram inoculadas quando a soja estava em estadio V3.



3.3.3 Obtencao do inoculo

Foram coletadas separadamente, no dia 25 de maio de 2011, todas as folhas com
pustulas de ferrugem, de todos os canteiros do experimento anterior, dos tratamentos ervilha
cv. Torta de flor roxa e de soja. As folhas coletadas foram acondicionadas em saco plastico,
transportadas para o LAVIV onde foram lavadas em d&4gua corrente e, em seguida,
acondicionadas em geladeira por aproximadamente 24 horas.

No dia seguinte, apés o periodo de armazenamento em geladeira, foi realizada a
extracdo dos esporos das folhas de cada tratamento em separado com solucdo de dgua
destilada e 0,01% de Tween 20, obtendo-se 27 ml de suspensdo de esporos extraidos da
ervilha e 60 ml de suspensdo de esporos extraidos da soja. A quantificacdo dos esporos foi
realizada em camara de Neubauer como descrito anteriormente, obtendo-se 17.000
esporos.ml”' na suspencio de esporos extraidos da ervilha, e 24.000 esporos.ml™' na suspencio

de esporos extraidos da soja.

3.3.4 Inoculacao

A inoculacdo foi realizada no periodo da manha, no dia 26 de maio de 2011, com
temperatura média de 23,5 °C em plantas de soja no estadio vegetativo V3 em telado. A
aplicacdo do inoculo foi realizada com o atomizador Devilbss conforme descrito
anteriormente, procedendo a limpeza deste equipamento a cada inoculacdo com 4gua corrente
abundante seguida de uma vez com dgua destilada para evitar contaminacdo dos diferentes
in6culos.

Imediatamente apds a inoculagdo foi montada uma cdmara imida com uma lona
plastica e um nebulizador colocando-se no seu interior as plantas inoculadas, por um periodo
de 48 horas. No interior da cAmara umida fez-se a leitura da temperatura maxima e minima, 4s

24 horas e 48 horas apds a inoculagdo.
3.3.5 Avaliacao
A avaliacdo de sintomas e sinais do patégeno foi realizada 17 dias apds a inoculacdo

em soja, conforme realizado anteriormente, realizando-se a visualizacdo de pustulas da

ferrugem em microscopio estereoscopico marca Wild, modelo M3C com aumento de 200x no



LAVIV, e uredésporos destas pustulas foram coletados e montados em laminas e laminulas e

observados em microscépio 6ptico.



4 Resultados e discussoes:

4.1. Efeito dos fatores ambientais

O periodo de molhamento foliar proporcionado pelas camaras umidas sobre os
canteiros foi de no minimo 14 horas. Segundo Melo Junior (2009), este periodo de
molhamento foliar ja € o suficiente para ocasionar o surgimento de doenca para a cultura da
soja. A umidade relativa no interior da camara foi de 100%, fato que pode ser comprovado
pela condensacdo de 4gua sobre as folhas das plantas, o que favorece o aparecimento da
doencga, segundo Teixeira (2010). Portanto, a duragdo do periodo de molhamento foliar
favoreceu a ocorréncia da infec¢do das plantas inoculadas.

Além disto, durante o periodo de molhamento foliar, as temperaturas minimas e
maximas do ar no interior da camara foram de 20 a 24°C, respectivamente, e estando entre a
faixa 6tima de 18 a 25°C para que ocorra a infeccaio (EMBRAPA SOJA, 2011). Portanto, as
condi¢des de temperaturas no periodo de molhamento foliar também foram favordveis para a
germinacdo dos esporos e a penetragdo do patdgeno no hospedeiro durante este periodo.

A variacdo da temperatura mdxima e minima didria durante o periodo de avaliacGes,

apos a camara umida, estd apresentada na Figura 5.
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Figura 5 - Variacdo da temperatura mixima e minima didria registrada no local do
experimento; Laboratério de Virologia Vegetal e Fitopatologia, ICIAG, UFU,
Uberlandia, 2011.



Durante o periodo de avaliagbes as menores temperaturas minima € mdixima
registradas foram de 12,5°C e 30,0°C. O pico minimo de temperatura, somente ocorreu ao
final do periodo de avaliacdo. A temperatura se mostrou na faixa ideal no inicio do periodo
das avaliacdes e durante a maior parte do periodo de incubacio e laténcia da ferrugem asidtica
nas plantas. Portanto, apds serem retiradas as lonas que criavam um ambiente imido para a
incubacdo as condi¢des ambientais foram favordveis para a colonizacdo da planta pelo

patdgeno e o surgimento das pustulas da ferrugem causada pelo patégeno inoculado.

4.2. Teste de patogenicidade em leguminosas cultivadas

Com as condi¢Oes ideais para a infeccdo de Phakopsora pachyrhizi e o
desenvolvimento da ferrugem pode-se observar que as plantas de Glycine max (soja), cultivar
NS 8270, hospedeira considerada testemunha neste trabalho, juntamente com as duas
cultivares de Pisum sativum (ervilhas) e as trés cultivares de Phaseolus vulgaris (feijoes)
foram infectadas pelo isolado inoculado nestas leguminosas.

Na soja os primeiros sintomas foram observados no oitavo dia apds a inoculagdo
(Figura 6), com pequenos pontos de coloracdo castanho escuro na face superior dos foliolos e
a presenca de respectivas pustulas na face inferior (Figura 7). Sintomas semelhantes foram

observados por Silva (2011) e Teixeira (2010).
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Figura 6 — Evoluc@o do nimero de lesdes.cm™ e plistulas.cm'2 de Phakopsora sp. em soja cv.
NS 8720; Laboratério de Virologia Vegetal e Fitopatologia, ICIAG, UFU,
Uberlandia, 2011.



Figura 7 — Sintomas e ureddsporos de ferrugem asidtica observados em soja cultivar NS 8270
inoculada com isolado de Phakopsora sp. coletado em Uberlandia — MG, em
2011: (A) Lesdes necroticas, (B) Pustulas, (C) e (D) Ureddsporos do patégeno
coletado nas plantas inoculadas. Laboratério de Virologia Vegetal e Fitopatologia,

ICIAG, UFU

O periodo minimo de incubacgdo para aparecer as lesdes e pustulas em soja foi de 8
dias apds a inoculacdo, e o aparecimento de lesdes e pustulas foi até os 17 dias apds a
inoculagdo (Figura 7). Zambenedetti et. al (2007), observaram um periodo minimo de
incubacdo de 6 dias para a maioria das cultivares de soja estudas com temperaturas variando
de 21,75°C a 26,95°C. Quanto ao desenvolvimento de lesdes Silva (2011) e Alves (2007)
constataram que elas podem ocorrer por até 20 dias apds a inoculacdo. Entretanto, novas
urédias poderdo surgir dentro das lesdes até 7 semanas apds o aparecimento dos primeiros
sintomas (UGALDE, 2005 apud VIERO, 2008).

A sintomatologia da ferrugem causada por Phakopsora sp. e os ureddsporos deste
patégeno produzidos nas cultivares de P. sativum podem ser observadas nas Figuras 8 € 9. Em
ervilha cv. Torta de flor roxa e cv. Petit-pois verificou-se que ambas foram susceptiveis ao
isolado de Phakopsora sp. usado neste trabalho. Os sintomas iniciaram-se com pontos
mintsculos de coloragdo castanho escuro, que evoluiram para uma coloragcdo escurecida, na
face abaxial da folha. Essas lesdes apresentaram um halo clorético. Juntamente com as lesdes
surgiram pustulas, de tamanho maior que as formadas em soja, porém em niimeros reduzidos.
Silva (2011) e Souza (2007) observaram os mesmos sintomas em P. sativum, entretanto, com
um maior tempo necessario para o aparecimento das pustulas.

O tempo necessdrio para o aparecimento dos sintomas, e para a formagao de lesdes e

pustulas foram os mesmos para as duas cultivares de ervilha. Nestes tratamentos o periodo de



Figura 8 — Sintomas e ureddsporos de ferrugem asidtica observados em ervilha cv. Torta de
flor roxa inoculada com isolado de Phakopsora sp. coletado em Uberlandia —
MG, em 2011: (A) Lesdes necréticas, (B) Pustulas, (C) Uredésporos. Laboratério
de Virologia Vegetal e Fitopatologia, ICIAG, UFU

Figura 9 - Sintomas e uredésporos de ferrugem asidtica observados em ervilha cv. Petit-pois
inoculada com isolado de Phakopsora sp. coletado em Uberlandia — MG, em 2011:
(A) Lesodes necréticas, (B) Pustulas, (C) Ureddésporos. Laboratério de Virologia

Vegetal e Fitopatologia, ICIAG, UFU

incubacdo foi de 14 dias (Figura 11 e 12), quando se observou os primeiros sintomas,
divergindo dos resultados encontrados por Silva (2011) que observou os primeiros sintomas
aos 9 dias apds a inoculag@o na cv. Torta de flor roxa, e também de Souza (2007), que obteve
um periodo de incubacdo de 19 dias na cultivar Torta de flor roxa. Outro sintoma observado
nestes tratamentos foi a répida desfolha das plantas, o mesmo fato foi observado por Silva
(2011) na cultivar Torta de flor roxa.

Nas observagdes realizadas em Phaseolus vulgaris, tanto as cultivares de feijoeiro



Quantidade

i6
14
10 5
O Nimera de lesdes.cr
W Mimero de pl.'lstulas.u:m'2
5
44
o -
17 20 23 2h

5 8 11 14
Dias ap6s a inoculacéo

Figura 10 - Evolugdo do nimero de lesdes.cm™ e pustulas.cm™ em Pisum sativum cv. Torta
de flor roxa, inoculadas com Phakopsora sp. Laboratério de Virologia Vegetal e

Fitopatologia, ICIAG, UFU, Uberlandia 2011.
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Figura 11 - Evolugdo do niimero de lesdes.cm™ e pustulas.cm™ em Pisum sativum cv. Torta
de flor roxa, inoculadas com Phakopsora sp. Laboratdrio de Virologia Vegetal e

Fitopatologia, ICIAG, UFU, Uberlandia 2011.

comum (BRS Horizonte ¢ IAPAR 81), quanto de feijio-vagem (Macarrdo rasteiro) foram
susceptiveis ao isolado de Phakopsora sp., testado, nas condi¢des ambientais do experimento.
Os sintomas observados sdo lesdes necrdticas, de coloragdo mais escuras que as encontradas
em soja, com o aparecimento das respectivas pustulas na face abaxial das folhas (Figuras 12,

13 e 14). Silva (2011) observou os mesmo sintomas na cultivar IAPAR 81, entretanto nao



Figura 12 - Sintomas e uredésporos observados em feijoeiro cv. IAPAR 81 inoculada com
isolado de Phakopsora sp. coletado em Uberlandia — MG, em 2011: (A) Lesdes
necréticas, (B) Pdstulas, (C) Uredésporo. . Laboratério de Virologia Vegetal e

Fitopatologia, ICIAG, UFU.

Figura 13 - Sintomas e ureddsporos observados em feijoeiro cv. BRS Horizonte inoculada
com isolado de Phakopsora sp. coletado em Uberlandia — MG, em 2011: (A)
Lesoes necréticas, (B) Pustulas, (C) Ureddsporos. . Laboratério de Virologia

Vegetal e Fitopatologia, ICIAG, UFU.

houve a infeccdo para a cultivar Macarrdo rasteiro. Esta diferenga pode ser atribuida as
condicdes do experimento desta autora em vaso na bancada, ou, hd diferencas de
patogenicidade entre os isolados , ja que foram coletados em anos e localidades diferentes no
Municipio de Uberlandia-MG. Passini (2007), estudando a suscetibilidade das cultivares BRS
Horizonte ¢ IAPAR 81 a P. pachyrhizi, considerou esta cultivares como moderadamente

susceptiveis a ferrugem causada por este patégeno.



Figura 14 - Sintomas e ureddsporos observados em feijoeiro cv. cv. Macarrdao rasteiro
inoculada com isolado de Phakopsora sp. coletado em Uberlandia — MG, em
2011: (A) Lesdes necréticas, (B) Pdstulas, (C) Ureddsporo. . Laboratério de
Virologia Vegetal e Fitopatologia, ICIAG, UFU.

As cultivares BRS Horizonte e IAPAR 81 apresentaram um periodo de incubacgdo de
11 dias (Figura 15 e 16), resultados semelhantes foram obtidos por Silva (2011) com a
cultivar IAPAR 81. Passini (2007) encontrou um periodo de incubacdo de 9 dias para as
cultivares BRS Horizonte e IAPAR 81. O periodo em que se observou o maior nimero de
lesdes e pustulas foi apds os 20 dias da inoculacdo (Figura 16 e 17), resultados semelhantes

com os de Souza (2007).
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Figura 15 - Evolucio do Ndmero de lesdes.cm™ e Nimero de Pustulas.cm™ de Phakopsora
sp. em Phaseolus vulgaris cv. IAPAR 81. Laboratério de Virologia Vegetal e
Fitopatologia, ICIAG, UFU, Uberlandia, 2011.
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Figura 16 — Evolucdo do Ndmero de lesdes.cm™ e Nimero de Pustulas.cm™ de Phakopsora
sp. em Phaseolus vulgaris cv. BRS Horizonte. Laboratorio de Virologia Vegetal

e Fitopatologia, ICIAG, UFU, Uberlandia, 2011.
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Figura 17 — Evolu¢do do Numero de lesdes.cm™ e Nimero de Pustulas.cm™ de Phakopsora
sp. em Phaseolus vulgaris cv. Macarrdo rasteiro. . Laboratério de Virologia

Vegetal e Fitopatologia, ICIAG, UFU, Uberlandia, 2011.

A cultivar Macarrdo rasteiro, de feijao-vagem (Phaseolus vulgaris) apresentou um
periodo de incubagdo de 14 dias (Figura 17), com o méximo de lesdes e pustulas ap6s 20 dias

da inoculagao.



A espécie Vigna unguiculata, feijao-de-corda, ndo foi infectada pelo isolado, pois ndo
foram observados nenhum sintoma nesta espécie. Resultado semelhante foi obtido por Silva
(2011) utilizando sementes origem diferente da testada neste trabalho (informacdes pessoais).

A andlise de varidncia para as varidveis lesdes.cm™ e nimero médio de pustulas.cm™
sdo apresentadas nas Tabelas 2 e 3. Analisando as ANAVAS observa-se que ha diferenca
estatistica entre os tratamentos para as caracteristicas observadas. A seguir é apresentada a

comparacao de médias de todos os hospedeiros pelo teste de Tukey a 0,05 (Tabela 4).

Tabela 1 - Andlise de variancia do nimero de lesdes.cm™ da ferrugem asidtica em diferentes
hospedeiros. Laboratério de Virologia Vegetal e Fitopatologia, ICIAG, UFU,
Uberlandia, 2011.

Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Hospedeiros 5 9759,1693 1951,8338  2050,440 0,0
Repeti¢coes 3 6,8620 2,2873 2,4030 0,1082
Erro 15 14,2786 0,9519

Cv 5,91%

(*) significativo a 5% de probabilidade

Tabela 2 - Andlise de varidncia do nidmero de plistulas.cm'2 da ferrugem asidtica em
diferentes hospedeiros. Laboratério de Virologia Vegetal e Fitopatologia,

ICIAG, UFU, Uberlandia, 2011.

Fonte de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc¢
Hospedeiros 5 71173,0859  14234,6172  6420,1230 0,0
Repeticoes 3 5,5078 1,8360 0,8280 0,4988
Erro 15 33,2578 2,2172

CvV 3,28%

(*) significativo a 5% de probabilidade



Tabela 3 - Teste de Tukey a 0,05 calculados pelo software SISVAR, para as caracteristicas
nimero de Lesdes.cm™ e niimero de pistulas.cm™. Laboratério de Virologia

Vegetal e Fitopatologia, ICIAG, UFU, Uberlandia, 2011.

Quantidade
Hospedeiro
Lesdes.cm’™ Pistulas.cm™
Pisum sativum cv. Torta de flor roxa 2,25a 8,38 a
Pisum sativum cv. Petit-pois 2,25a 8,44 a
Phaseolus vulgaris cv. Macarrdo rasteiro 8,56 b 24,44 b
Phaseolus vulgaris cv. lapar 81 12,19 ¢ 32,44 ¢
Phaseolus vulgaris cv. BRS Horizonte 13,25 ¢ 33,38 ¢
Glycine max cv. NS 8270 60,56 d 165,00 d

Medias seguidas pelas mesmas letras na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Tukey a 0,05.

Nota-se que as cultivares de ervilha (Pisum sativum) sido susceptiveis a infeccdo por
Phakopsora sp., mas ndo apresentaram diferenca significativa entre si (Tabela 4).

Ja as cultivares de feijoeiro (Phaseolus vulgaris) do grupo de feijoeiro comum
apresentaram maior susceptibilidade que a cultivar do grupo feijao-vagem, pois as cultivares
de feijoeiro comum apresentaram quantidade de lesdes e de pustulas por centimetro quadrado
estatisticamente superior 4 da cultivar de feijao-vagem.

Portanto, estes resultados indicam que as cultivares de ervilha e de feijoeiro testadas
neste trabalho podem ser uma forma de sobrevivéncia para Phakopsora sp e podem ser
consideradas uma “ponte verde” para que este patdgeno passe de uma safra de primavera-

verdo de soja para a safra desta cultura no préximo ano agricola.

4.3. Teste de patogenicidade em soja

O inoculo isolado das folhas de ervilha cv. Torta de flor roxa e inoculadas na soja
produziram os mesmos sintomas (Figura 18) que o inoculo obtido da soja e inoculado também
em soja (Figura 19), reafirmando que a ervilha € um hospedeiro alternativo para Phakopsora

sp testado neste trabalho.



Figura 18 — Pdstula (A) e uredésporo (B) obtidos de folhas de soja inoculadas com in6culo de
Phakopsora sp. em ervilha. Laboratério de Virologia Vegetal e Fitopatologia,

ICIAG, UFU, Uberlandia, 2011.

Figura 19 — Pustula (A) e uredésporo (B) obtido de folhas de soja inoculadas com indculo de
Phakopsora sp. em soja. Laboratério de Virologia Vegetal e Fitopatologia,

ICIAG, UFU, Uberlandia, 2011.



5 Conclusoes

Dentre as espécies testadas, podem ser consideradas como hospedeiras de Phakopsora
sp. as ervilhas (Pisum sativum) cv. Torta de flor roxa e cv. Petit-pois, os feijoeiros comuns
(Phaseolus vulgaris) cv. IAPAR 81 e BRS Horizonte e o feijao-vagem (Phaseolus vulgaris)
cv. Macarrdo rasteiro. Produzindo lesdes tipicas de ferrugem e pustulas e ureddsporos tipicos
de Phakopsora sp.

A espécie Vigna unguiculata nao foi suscetivel ao isolado testado neste trabalho.

As cultivares de feijoeiro comum, BRS Horizonte e IAPAR 81 apresentam maior
susceptibilidade a doenga do que a cultivar de feijao-vagem cv. Macarrdo rasteiro.

Nao ha diferenca de susceptibilidade entre as cultivares de ervilha (Pisum sativum). A
cultivar Torta de flor roxa produz esporos viaveis, capazes de infectar a soja.

As cultivares de ervilha e de feijoeiro testadas neste trabalho podem ser consideradas
uma “ponte verde” para que Phakopsora sp. passe de uma safra de soja para a safra desta

cultura no préximo ano agricola.
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