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RESUMO

MARTINS, Juliana Araljo Santos. Caracteres epidemioldgicos e uso da
analise de agrupamento para resisténcia parcial a ferrugem da soja. UFU.
2006. 53p. (Dissertagdo — Mestrado em Agronomia)”.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a reacdo quanto a
resisténcia parcial ao fungo Phakopsora pachyrhizi, em 68 genétipos de soja. O
experimento foi realizado em Uberlandia-MG, em casa de vegetacdo, durante o
periodo de dezembro de 2004 a fevereiro de 2005 e constou de trés épocas de
avaliagdo. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas de resisténcia: periodo
latente médio (PLM), nimero médio de pustulas por foliolo e severidade da
ferrugem. Com base nas variaveis, nimero médio de pustulas foliolar e
severidade da ferrugem calculou-se a area abaixo da curva de progresso da
doenca. Apas, realizou-se a anélise de variancia, e as médias foram comparadas
pelo teste de Scott Knott, ao nivel de 5% de probabilidade. Foram encontradas
diferencas significativas entre 0s gendtipos para nimero médio de pustulas
foliolar e severidade da ferrugem, aos doze dias apés a inoculagdo. O mesmo foi
encontrado para &rea abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) para
severidade. Presume-se que a resisténcia parcial a ferrugem asiatica da soja deve
ser avaliada em condicbes de média epidemia. Fato este que aconteceu na
segunda época de avaliacdo para todos os caracteres avaliados. Trés gendtipos
(ndmeros 4, 41, e 42), referentes aos parentais Cristalina ¢ IAC 100,
apresentaram maior resisténcia parcial a ferrugem da soja. O agrupamento de
genotipos, pela analise multivariada de agrupamento e de componentes
principais, permitiu a discriminacéo de gen6tipos parcialmente resistentes.
Palavras-chave: Phakopsora pachyrhizi, rea abaixo da curva de progresso da

doenga, periodo latente médio, severidade, dendrograma.

Y Orientador: Fernando Cézar Juliatti — UFU
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ABSTRACT

MARTINS, Juliana Aradjo Santos. Epidemiological characters and the use of
cluster analysis for partial resistance to soybean rust. UFU. 2006. 53p.
(Dissertation — Masters in Agriculture)".

This study evaluated the reaction of 68 soybean genotypes for
partial resistance against Phakopsora pachyrhizi. The experiment was done in
Uberlandia-MG, in a greenhouse, from December 2004 to February 2005,
consisting of three evaluation times. The following resistance characteristics
were evaluated: average latent period (ALP), average number of pustules per
leaflet and rust severity. The area under the disease progress curve (AUDPC)
was calculated based on the variables average number of leaflet pustules and
severity. Analysis of variance and comparison of the averages by the Scott Knott
test were done at 5% probability. Significant differences were found among the
genotypes for the average number of leaflet pustules and rust severity twelve
days after inoculation. Differences were also found for the area under the disease
progress curve. It is assumed that partial resistance to soybean Asian rust should
be evaluated under average epidemics conditions. This evaluation was done on
the second time with all characters evaluated. Three genotypes (humber 4, 41,
and 42), referring to parents Cristalina and IAC 100, presented greater partial
resistance to soybean rust. Genotype grouping, by cluster multivariate analysis
and principal components analysis allowed the discrimination of partially
resistant genotypes.

Keywords: Phakopsora pachyrhizi, area under the disease progress curve, :
average latent period, rust severity, dendrogram.

¥ Supervisor: Fernando Cézar Juliatti — UFU
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merril) é uma espécie originaria da Asia, e vem
sendo cultivada ha centenas de anos. Gragas as suas caracteristicas nutritivas e
industriais e a sua adaptabilidade a diferentes latitudes, solos e condigdes
climaticas, o cultivo se expandiu por todo mundo, constituindo-se numa das
principais plantas cultivadas atualmente. Porém, seu potencial de 4000 Kg ha™
dificilmente é alcangado. O rendimento médio mundial tem sido de 2200 Kg ha™
(JULIATTI et al., 2003).

Entre os principais fatores que limitam a obtengéo de altos rendimentos
em soja estdo as doencas. Aproximadamente 50 doengas j& foram identificadas
no Brasil. Esse nlmero continua aumentando com a expansdo da soja para novas
areas e como consequéncia da monocultura. A importancia econdmica de cada
doenca varia de ano para ano e de regido para regido, dependendo das condigdes
climaticas de cada safra. As perdas anuais de produgdo por doencas séo
estimadas em cerca de 15 a 20%, entretanto, algumas doengas podem ocasionar
perdas de quase 100% (EMBRAPA, 2003; JULIATTI etal., 2003).

A ferrugem asiatica da soja, novamente identificada no Brasil, constitui-
se em um dos principais problemas fitossanitarios da cultura. A forma asiatica,
causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sidow, foi descrita pela primeira vez
no Japédo, em 1902. Por volta de 1914 surgiu, em carater epidémico, em varios
paises no sudoeste da Asia. Na Australia, apareceu na década de 90, mas nao
atingiu proporcBes de epidemia, e no fim da década de 90, a doenca foi
constatada na Africa, possivelmente trazida da Asia por meio de correntes de ar
(BALARDIN, 2004).

A ferrugem asiatica foi constatada no Brasil, pela primeira vez, em

Lavras-MG, em 1979, mas s6 veio ganhar grande potencial de perdas em 2001.
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A doenca tem causado epidemias em todo pais, atingindo, na safra 2003-2004,
cerca de 20 milhdes de hectares de area cultivada em todo pais.

A alta severidade da ferrugem nos cerrados em 2003-2004 e o fato de as
cultivares resistentes em 2001-2002 serem suscetiveis aos isolados de P.
pachyrhizi dos cerrados sdo uma evidéncia da variabilidade genética do fungo
(JULIATTI et al., 2003; YORINORI, 2004). Devido a variabilidade genética do
fungo, principalmente no cerrado brasileiro (YORINORI, 2004), estudos para
identificacdo de cultivares resistentes devem ser realizados, principalmente de
cultivares comerciais que apresentem resisténcia parcial. Esse tipo de resisténcia
€ muito mais duravel e estavel para patdgenos com variabilidade, como no caso
de P. pachyrhizi. O controle da doenga tem exigido uma combinacdo de praticas
a fim de se evitar perdas. Entre os métodos de controle, o quimico, por meio de
fungicidas, tem sido o mais eficaz, em funcdo da rapidez de evolugdo da doenca.

O objetivo do trabalho foi avaliar a reacdo de gendtipos de soja quanto a
resisténcia parcial ao fungo Phakopsora pachyrhizi, visto a necessidade de
obtencdo de cultivares com niveis adequados de resisténcia parcial, visando a

redugdo do nimero de aplicacGes de fungicidas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Introducéo e desenvolvimento da soja no Brasil

A soja (Glycine max L. Merril) chegou ao Brasil introduzida por
Gustavo D’utra em 1882, na Bahia, ndo alcancando éxito. Em 1908, chegou a
Sé&o Paulo trazida pelos imigrantes japoneses. No ano de 1914, introduziu-se no
Rio Grande do Sul, sendo cultivada por E. Craig. Em 1936, marcou o inicio da
fase de expansdo da cultura, aparecendo pela primeira vez, em 1941, nas
estatisticas oficiais. O desenvolvimento da soja, que ocorreu a partir de 1960,
deve-se, em grande parte, ao imediato aproveitamento da infra-estrutura da
lavoura de trigo, que ficava ociosa no periodo da estacdo quente, e a
conseqiiente necessidade de encontrar-se uma leguminosa para a sucessao do
trigo. Além disso, também havia o interesse crescente das inddstrias de 6leo e a
demanda do mercado internacional (COSTA, 1996).

Em 1960, o pais produzia pouco mais de 200 mil toneladas do produto e
mal figurava nas estatisticas internacionais. Desse montante, 95% era colhido no
Estado do Rio Grande do Sul, utilizando cultivares muito sensiveis ao
fotoperiodo, introduzidas dos EUA, o que limitava o seu cultivo no tempo e no
espaco. Apesar disso, a produgdo de soja nessa década multiplicou-se por cinco,
atingindo o primeiro milhdo de toneladas em 1969. Foi na década seguinte que
ocorreu 0 incremento mais significativo do seu cultivo. Partindo de uma
producéo de mais de 1,5 milhdes de toneladas em 1970, ultrapassou a marca de
15 milhdes em 1979. Cerca de 80% dessa produgdo concentrava-se nos estados
da Regido Sul, com a lideranca, ainda em poder do Rio Grande do Sul, seguido
do Estado do Parana. A partir dos anos 70, a Regido Centro-Oeste passou a ter
importancia na producdo nacional da soja, pois, sendo responsdvel por apenas

2% da produgéo brasileira em 1970, passou para 20% em 1980 e para 40% em
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1990. Atualmente, a producéo da soja dessa regido supera a da Regido Sul, com
perspectivas de ampliar a cada nova safra essa diferenca (VIDOR;
DALL’AGNOL, 2002).

2.2. Melhoramento de soja visando resisténcia a doencas

As pesquisas sobre a genética e melhoramento da soja tiveram grande
desenvolvimento a partir de 1920, principalmente nos Estados Unidos e no
Japdo. Em relagcdo aos fatores genéticos analisados, aproximadamente 80,
constata-se alta frequéncia daqueles que afetam caracteristicas de interesse
econdmico e agrondmico. A resisténcia total ou parcial as doencas e pragas e
algumas caracteristicas morfolégicas que afetam a planta, tornando-a mais
adaptada ao cultivo intensivo, sdo um dos principais propositos do
melhoramento. Considerando-se o interesse econdmico da soja, praticamente,
todos os métodos de melhoramento aplicados as plantas autbgamas vém sendo
utilizados, tendo em vista o isolamento de linhagens produtivas, adaptadas as
varias condicdes ecoldgicas (SEDIYAMA et al., 1981).

Vello (1992) divide o melhoramento genético da soja em quatro fases:
1- Introdugdo de gendtipos, com inicio no final do século XIX; 2- Realizacdo de
cruzamentos simples entre dois parentais, com inicio na década de 40; 3-
Cruzamentos multiplos entre oito ou mais parentais, iniciada na década de 70; 4-
Biotecnologia, iniciada na década de 80. O melhoramento atual engloba todas
estas fases, com énfase nos cruzamentos multiplos entre parentais.

A importancia do melhoramento genético para resisténcia a doencas €
inegavel. O consumo de plantas, partes e outros produtos que dependem de
plantas para a sua produgdo estd intimamente ligado a cultivares que foram
melhoradas e que possuem algum tipo de resisténcia a doencas
(REIFSCHNEIDER; LOPES, 1998). Sediyama et al. (1999) relataram que uma

das maiores contribui¢c6es do melhoramento da soja tem sido o desenvolvimento
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de cultivares resistentes a doencas. Com o cultivo sucessivo, aquelas doengas
que aparentemente ndo eram importantes podem causar danos econémicos
consideraveis.

O melhoramento continuo para produtividade e demais caracteristicas
agrondmicas, sem levar em conta os testes para rea¢do as doencgas, podem, ao
longo do tempo, eliminar genes de resisténcia. Cultivares resistentes a
determinadas doencas, quando modificadas, para atender certos interesses,
podem perder parte da resisténcia se ndo forem devidamente avaliadas
(YORINORI, 2002a).

A expressdo da produtividade é funcdo dos efeitos genéticos e
ambientais, e da interacdo entre ambos. Além da produtividade, estabilidade de
producdo e ampla adaptacdo agrondmica serem caracteristicas de uma boa
cultivar. Parte da estabilidade de producdo (capacidade da cultivar adaptar-se a
diversos ambientes) € conferida pela introducdo de resisténcia a doengas,
nematoides e insetos. A introducdo de caracteristicas agrondmicas especiais para
tolerancia aos fatores limitantes relacionados com o solo e clima permite a
planta tolerar melhor os fatores adversos que podem comprometer a produgéo
(EMBRAPA, 2002b).

2.3. Doengas da cultura da soja

Como toda cultura exdtica, a soja iniciou sua expansao com excelente
sanidade nos principais paises produtores do Cone Sul (Brasil, Argentina,
Paraguai e Bolivia). Porém, com poucos anos de cultivo comercial, as doencas
comecaram a aparecer, passando a representar um dos principais fatores
limitantes ao aumento e a estabilidade do rendimento. Inicialmente, as doengas
associadas a soja eram aquelas existentes nos paises de onde as primeiras
sementes foram introduzidas. A falta de cuidados na producdo e na selecdo de

sementes sadias permitiu que as sementes transmitissem e disseminassem 0s
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patdbgenos nas novas areas de cultivo. Posteriormente, a medida que se
acumulavam anos de cultivo na mesma area ou regido, e com a expansdo da
cultura, novos patdgenos nativos foram se associando com a soja. Atualmente,
no Brasil, cerca de 50 doencas sdo listadas na cultura (YORINORI, 2002a). Esse
nimero continua aumentando com a expansdo da soja para novas areas € Como
consequiéncia da monocultura.

Conforme a parte da planta afetada, estas doengas podem ser agrupadas
como podridBes de semente e da pléantula, podriddes de raizes, doencas da haste
e do colo e doencas foliares. As doencas foliares mais importantes sdo o oidio,
as doencas de final de ciclo (crestamento foliar, mancha parda e antracnose) e,
mais recentemente, a ferrugem asiética. A intensidade das doencas e os danos
por elas causados variam em fungdo da regido, do clima, da época de ocorréncia,
da cultivar e das doencas predominantes. Em média, as doencas reduzem o
rendimento da cultura em 20%, dos quais 11% podem ser devidos as moléstias
foliares. O componente do rendimento mais afetado é o peso do grdo, uma vez
que as doengas foliares provocam a senescéncia (morte) antecipada da folha,
encurtando o ciclo da planta e determinando a formacdo de grdos pequenos. Em
geral, cultivares de soja de ciclo longo tendem a ser mais afetadas por doencas,
uma vez que permanecem mais tempo expostas as mesmas (PLANTIO ...,
2003).

2.4. Ferrugem asiatica

A ferrugem da soja foi constatada pela primeira vez no Brasil, em 1979,
no municipio de Lavras (MG), sendo motivo de preocupacdo por uma década
pelo alto potencial de danos nos paises asiaticos. A ndo confirmacdo do seu
potencial de danos, ao longo dos anos, reduziu a prioridade de pesquisa sobre a
doenga, chegando-se & total desativacdo. Na safra de 1990/91, a ferrugem atingiu

niveis de epifitias em Sdo Gotardo e Presidente Olegario, em Minas Gerais € no
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Distrito Federal. Estes surtos esporadicos, principalmente em material
suscetivel, indicaram o potencial destrutivo da doenca. Em &reas experimentais
da Universidade Federal de Uberlandia, observaram-se sintomas severos da
ferrugem em cultivares suscetiveis, como MG/BR 46 (Conquista) (JULIATTI,
2002).

Na safra 2001/02, a ferrugem atingiu toda a soja entre Encarnacion e
Catueté, no Paraguai, porém, a estiagem, na segunda metade do ciclo, e 0 uso de
fungicidas evitaram maiores perdas. No Brasil, até 27/04/02, a doenca foi
encontrada nos Estados do RS, PR, SP, GO, MS e MT. As maiores perdas
ocorreram em Chapaddo do Sul, Chapaddo do Céu e Alto Taquari, sendo
estimada em 30-50%. A ferrugem causou perdas de grdos estimadas em 569,2
mil toneladas, o equivalente a 1255 milhGes de dolares. Nessa safra os
produtores estavam totalmente despreparados contra a ferrugem e a maioria das
aplicacdes de fungicidas foi feita tardiamente (YORINORI et al., 2004).

Na safra de 2002/2003, novamente o0s produtores ndo estavam
preparados para o controle da ferrugem. Em muitas lavouras, a aplicacdo de
fungicidas foi tardia devido a falta do produto e/ou por excesso de chuva, o que
impossibilitou a pulverizacdo. Nessa safra, as perdas acarretadas com a doenga
foram estimadas em 3,4 milhGes de toneladas do grdo. Considerando a
ocorréncia da ferrugem em 80% da area brasileira cultivada com soja e a
realizacdo média de uma aplicacdo adicional de fungicida em toda essa &rea, 0s
gastos com o controle quimico atingiram a estimativa de 426,6 milhdes de
ddlares. O custo ferrugem na safra, 2002/2003, na lavoura, atingiu 0 montante de
1,16 bilhdes de dolares. E, somando as perdas de grdos, os gastos com controle e
a queda de arrecadacdo, o prejuizo foi da ordem de 1,29 bilhdes de ddlares
(YORINORI et al., 2004).

A safra de 2003/2004 teve como antecedentes uma safra com ocorréncia

severa de ferrugem, causada por uma nova raga de P. pachyrhizi e pela presenca
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continua de inéculo na entressafra, em lavouras “safrinhas” irrigadas ou ndo, nos
cerrados brasileiros (BA, GO, MA, MG, MT, SP e TO). No cerrado mineiro e
goiano, observou-se uma evolugdo da ferrugem asiatica em relacéo a septoriose,
que era a doenca até entdo predominante. Os estadios reprodutivos R, a Rs,
principalmente em cultivares suscetiveis como MG/BR 46 (Conquista), tiveram
as epidemias acentuadas. Os plantios em pivds centrais ficaram marcados como
o0 inicio do epicentro da ferrugem para areas de sequeiro e responsaveis pelo
aumento do inoculo na safra de 2003/2004 (JULIATTI; POLIZEL; JULIATTI,
2004). As perdas de grdos de soja brasileira, nessa safra, devido a ferrugem
asiatica, foram estimadas em 4,6 milhdes de toneladas, e o custo ferrugem, ao
nivel do produtor e do governo, foi de 2,2 bilhdes de dolares.

Durante a safra 2004/2005, aconteceu uma situacdo de estiagem na
regido centro sul do Brasil, na fase intermedidria da cultura. A seca,
acompanhada de altas temperaturas (35°C - 40°C), desfavoreceu o
desenvolvimento da ferrugem. As perdas de grdos de soja atribuidas a seca
foram estimadas em mais de 11 milhdes de toneladas. Apesar das condigdes
climéticas ndo favoraveis ao desenvolvimento da doenca, ainda houve lavouras
onde a ferrugem se desenvolveu, mas, na grande maioria, a doenga ndo atingiu o
nivel de dano econdmico. Apesar dessa situagdo desfavordvel & doenca, houve

em média, mais de uma aplicagdo de fungicidas (YORINORI, 2005).

2.4.1. Etiologia

A cultura da soja (Glycine max) pode ser infectada por duas espécies de
Phakopsora: Phakopsora pachyrhizi: télios irregularmente distribuidos em
camadas de 2 a 7 esporos; paredes dos télios amarelo-pardo claros ou hialinos;
paredes dos teliésporos de 1 micron de espessura e de até 3 microns nos esporos
mais externos da camada; Phakopsora meibomiae : télios em camadas

irregulares de 1 a 5 esporos; teliGsporos com parede cor de canela-pardo a pardo
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claro; paredes de 1,5 a 2 microns de espessura, porém, espessando-se
apicalmente até 6 microns nos mais externos.

P. meibomiae (ferrugem “americana”), nativa do Continente Americano,
ocorre desde Porto Rico (Caribe) ao sul do Parana (Ponta Grossa); e a P.
pachyrhizi, (ferrugem “asiatica”), presente na maioria dos paises produtores de
soja (YORINORI et al., 2003). Segundo Yorinori (2002b), em 1987/88, a
doenca era atribuida & Phakopsora pachyrhizi. Porém, a partir de 1992, ap6s
comparagdo com espécimes americanos e asiaticos, a espécie americana foi
denominada de P. meibomiae e considerada pouco agressiva a soja. Em 2001,
amostras do fungo, presentes no Brasil e Paraguai, foram analisadas nos Estados
Unidos provando ser a espécie asiatica, P. pachyrhizi. A distingdo das duas
espécies ¢é feita por meio da morfologia de teliésporos e da analise de DNA.

Phakopsora pachyrhizi tem sido descrita apenas em seus estadios
uredinial e telial. A producdo dos demais estadios néo é relatada. Semelhante &s
demais ferrugens, P. pachyrhizi é um parasita biotrofico, requerendo um
hospedeiro vivo para parasitar e sobreviver. O estadio 0 (espermogonios) e |
(écio) ndo sdo conhecidos. O estadio Il corresponde a urédias anfigenas,
principalmente hipofila (na superficie inferior das folhas), diminutas, esparsas
ou em grupos em lesdes descoloradas. Subepidérmicas em origem, as urédias
sdo circundadas por parafises originadas do parénquima perididide; em adicéo,
as urédias tém parafises himeniais. A aparéncia das urédias é pulverulenta
(assemelhando-se a terem sido polvilhadas); ostentam coloracéo canela-pardo.
Parafises sdo cilindricas a clavadas, 25-50 x 6-14 microns, levemente a
conspicuas espessando-se apicalmente (- 18 microns). A cor das paréafises varia
de pardo-amarela a hialinas. Urediniosporos sdo sésseis, obovdides a largamente
elipsoidais, 18-34 x 15-24 microns, e diminuta e densamente equinulados. As
paredes sdo uniformemente espessas com cerca de 1 micron. Sua coloragio varia

do amarelo-pardo a hialinos. Apresentam, em média 6 (2 ou 4 ou 8 a 10) poros
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germinativos. Os poros germinativos situam-se no equador ou esparsos na zona
equatorial; algumas vezes, 0s poros germinativos Sao espagos sobre ou acima da
zona equatorial dos esporos (JULIATTI et al., 2005).

Carmona; Galli (2005) relataram a ocorréncia do estadio Ill, na
Argentina. No Brasil, Juliatti (2002) também relatou a ocorréncia da fase telial
do patdégeno em soja cultivada no inverno, em Uberlandia. Estes normalmente
aparecem misturados a urédias e télias subepidérmicas que sdo hipofilas e em
forma de crosta. Cor de nos-parda a chocolate pardo. Internamente, as télias sdo
dispostas em camadas de 2 a 7 esporos (ONO et al., 1992 apud JULIATTI, et al.,
2005).0s teliosporos unicelulares sdo dispostos em angularmente subglobosos, a
oblongos elipsoidais. O tamanho dos teliosporos é de 15-26 x 6-12 microns,
sendo de cor parda-amarelado a hialinos. As paredes dos teliosporos apresentam
uma espessura uniforme de 1 micra; no entanto, nos teliésporos da camada
superior, as paredes sdo mais espessas, em seus apices, até 3 microns (KOCH et
al., 1983, ONO et al., 1992 apud JULIATTI et al., 2005).0 estadio IV, que
corresponde a germinagcdo dos teliGsporos, foi relatado por Saksirat e Hope
(1991 apud JULIATTI et al., 2005). Frederick et al. (2002) determinaram, por
meio de andlise molecular e de PCR_ITS, similaridade de 99% na sequiéncia de
nucleotideos da regido do ITS (internal transcribed spacer). Quando isolados,
ambas espécies foram analisadas e foi observado similaridade de 80%. Deste
modo, considerando seqiiéncias preservadas, confirma-se o género idéntico, mas
a variagdo de 20%, na seqiéncia de nucleotideo, mostrou-se tratar de duas

espécies distintas.

2.4.2. Sintomatologia
Os sintomas da ferrugem asiatica podem surgir em qualquer momento

do ciclo fenoldgico da cultura, porém tem surgido de forma mais freqtiente em
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plantas proximas a floracdo. Os sintomas sdo observados mais frequentemente
nas folhas baixeiras (JULIATTI; POLIZEL; JULIATTI, 2004).

Os sintomas causados pela ferrugem asiatica diferem da ferrugem
americana apenas pela predominancia da coloracdo castanho-avermelhada (RB)
das lesGes. Na ferrugem asidtica, as lesdes das cultivares suscetiveis sdo
predominantemente castanhos claros (TAN), porém, quando em alta incidéncia,
pode causar crestamento foliar, assemelhando ao crestamento foliar de
Cercospora. Em cultivares resistentes ou tolerantes, as lesbes séo
predominantemente castanho-avermelhada (RB). Os sintomas iniciais da
ferrugem sdo caracterizados por minudsculos pontos (1-2 mm de diametro), mais
escuros do que o tecido sadio da folha, de coloracdo esverdeada a cinza-
esverdeada. Devido ao habito biotr6fico do fungo, em cultivares suscetiveis, as
celulas infectadas morrem somente ap6s ter ocorrido abundante esporulacdo.
Devido a isso, as lesbes ndo sdo facilmente visiveis no inicio da infec¢do. A
medida que ocorre a morte dos tecidos infectados, as manchas aumentam de
tamanho (1-4 mm), adquirindo coloragdo  castanho-avermelhada.
Progressivamente, as uredineas, também chamadas de pustulas, adquirem cor
castanho-clara a castanho-escura, abrem-se em um minusculo poro, expelindo os
urediniosporos. Os urediniosporos, inicialmente de coloracdo hialina, tornam-se
bege e acumulam-se ao redor dos poros ou sdo carregados pelo vento. O nlmero
de uredinias/lesio pode variar de um a seis. A medida que a esporulagio
prossegue, o tecido ao redor das primeiras uredinias adquire coloragdo castanho-
clara (TAN) a castanho-avermelhada (RB). As lesdes sdo facilmente visiveis em
ambas as faces da folha (EMBRAPA, 2002a; JULIATTI etal., 2003).

A infecgdo por P. pachyrhizi causa rapido amarelecimento e queda
prematura das folhas impedindo a plena formagéo dos gréos. Quanto mais cedo
ocorrer a desfolha, menor sera o tamanho dos graos e, conseqlientemente, maior
a perda do rendimento e da qualidade (GODOY et al., 2003).

11
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2.4.3. Epidemiologia e controle

O fungo é um parasita obrigatério e sobrevive em meses de inverno e,
sob condicGes desfavoraveis, em hospedeiros alternativos. Mais de 95 espécies e
plantas de 42 géneros da familia Fabaceae, a mesma da soja, sdo hospedeiras do
fungo. Os esporos do fungo sobrevivem até 50 dias. A infec¢do ocorre sob
temperaturas noturnas, entre 15 e 22°C, enquanto que, durante o dia,
temperaturas elevadas ndo inibem o desenvolvimento do fungo, umidade relativa
do ar entre 75 e 80%. Ambientes com periodos prolongados de orvalho e
umidade sdo favoraveis para o desenvolvimento da doenca na lavoura. Diferente
de outras doengas, a ferrugem ndo necessita de estbmatos ou ferimentos, ela
penetra diretamente através da cuticula e epiderme, tornando a infec¢do mais
rapida e facil JULIATTI; POLIZEL; JULIATTI, 2004, JULIATTI et al., 2005).

O controle da ferrugem da soja exige a combinacdo de varias técnicas, a
fim de evitar perdas de rendimento. Recomendam-se algumas estratégias, tais
como: semear preferencialmente, cultivares precoces e no inicio da época
recomendada para cada regido; evitar o prolongamento do periodo de
semeadura, pois a soja semeada mais tardiamente (ou de ciclo longo) ira sofrer
mais dano, devido a multiplicacdo do fungo nos primeiros plantios. Nas regides
onde ndo foi constatada a ferrugem, deve-se iniciar a vistoria da lavoura desde o
inicio da safra e, principalmente, quando a soja estiver proxima da floragéo; ao
primeiro sinal da doenca e, havendo condigdes favoraveis (chuva e/ou abundante
formacdo de orvalho), poderd haver a necessidade de aplicacdo de fungicida
(EMBRAPA, 2002c). Entre os métodos de controle, o quimico, por meio de
fungicidas, tem sido o mais eficaz.

Devido & agressividade dessa doenca, o monitoramento continuo é
essencial para que a medida de controle possa ser adotada no momento correto, a
fim de se evitar redu¢des de produtividade. O método de controle, atraves do uso

de fungicidas, s6 é eficiente quando baseado em um criterioso levantamento e
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conhecimento da ocorréncia da doenca em lavouras vizinhas ou ha prépria
propriedade. A grande dificuldade dos agricultores é identificar os sintomas
iniciais da doenca. Essa dificuldade explica o fato de alguns agricultores s
utilizarem o fungicida quando a doenga ja estd instalada na planta toda,
comprometendo assim a eficiéncia do controle. A aplicacio em momento
inadequado, assim como o uso indevido do produto, resulta em aumento do
custo de producéo ou controle deficiente. (YORINORI, 2005).

2.4.3.1 O Programa Syntinela

O monitoramento é uma das agfes estratégicas dentro do sistema de
manejo integrado de doenca. O SYNTINELA é um sistema de monitoramento
da dispersdo do patégeno e alerta aos segmentos da cadeia produtiva da chegada
da ferrugem asiatica em uma regido agricola. O alerta é baseado na analise dos
dados de levantamento realizados in loco, em é&reas Syntinelas (peguenas
parcelas de até 100 m?), semeadas em locais estratégicos, 20 a 30 dias antes dos
plantios comerciais de uma regido. O alerta gerado pelo sistema permite
racionalizar a logistica de controle tanto para as areas extensas como para areas
pequenas e médias de cultivo (AZEVEDO et al., 2004).

2.4.4. Variabilidade do patoégeno.

A alta severidade da ferrugem nos cerrados, em 2003-2004, e o fato das
cultivares resistentes, em 2002, serem suscetiveis aos isolados de P. pachyrhizi
dos Cerrados, sdo uma clara indicacdo da variabilidade genética do fungo
(JULIATTI et al., 2003; YORINORI, 2004). Uma questdo ainda ndo esclarecida
¢ a possivel ocorréncia de uma nova raga em regifes onde praticamente ndo
havia registro da doenca na safra anterior. Comparagtes das reacOes de testes
feitos na Embrapa Soja e no Paraguai, com isolados da safra 2002, com

inoculacdes em germoplasmas que possuem quatro genes maiores resistentes a
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P. pachyrhizi, Rpp1, Rpp2, Rpps e Rpps, mostraram que sdo muito semelhantes,
com varios germoplasmas comportando-se como resistentes. Todavia, quando
estes foram inoculados com isolados dos Cerrados foram comparados com 0s
testes feitos nos Estados Unidos, com um isolado do Zimbabue, o isolado dos
Cerrados foi praticamente idéntico ao do Zimbabue (JULIATTI et al., 2005).
Devido a variabilidade do patégeno, principalmente no cerrado
brasileiro (YORINORI, 2004), estudos para a identificacdo de cultivares
resistentes devem ser realizados, em especial de cultivares comerciais que
apresentem resisténcia parcial. Hartman et al. (2004) apontam para a
variabilidade do fungo como o principal fator na quebra dos genes de resisténcia
vertical e que deve ser amplamente conhecida para que 0s programas de

melhoramento tenham sustentabilidade.

2.5.Controle Genético

A resisténcia parcial ou a resisténcia que reduz a taxa de infeccéo €
também conhecida em soja (WANG; HARTMAN, 1992 apud AZEVEDO,
2005). Essa resisténcia tem como caracteristica a reducéo da taxa da epidemia
através da diminuicdo do nimero e tamanho das lesdes, da diminuicdo da
producdo de urediniésporos e do aumento do periodo latente. Isso faz com que a
populacdo do patdgeno seja reduzida, diminuindo a quantidade de in6culo e,
conseqiientemente, a doenca.

Linhagens com resisténcia parcial, em avaliagbes de campo, foram
classificadas como moderadamente resistentes, devido ao fato de que poucas
lesbes se desenvolveram durante o ciclo da cultura. Em estudos de casa de
vegetacdo, combinagfes patdgeno-hospedeiro que resultaram em reacdes tipo
RB (reddish brow) tenderam a ter periodos latentes mais longos, taxas mais

baixas de aumento do nimero de pustulas e lesées menores, quando comparadas
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com interacOes suscetiveis que resultaram tipo TAN (MARCHETTI et al., 1975;
BROMFIELD et al., 1980 apud AZEVEDO, 2005).

Segundo Vello, Brogin e Arias (2002), inimeros gendtipos com
resisténcia vertical ndo tém sido estaveis nas diferentes regides do mundo. De
acordo com Bromfield (1975 apud JULIATTI et al., 2005), as introducdes Pl
200499 e P1 200492 (Rppl) séo resistentes a ferrugem da soja e foram utilizadas
como fontes de resisténcia em programas de melhoramento, em Taiwan e na
Australia. Singh et al. (1974 apud JULIATTI et al., 2005) descreveram como
resistentes as introdugfes Pl 200465, Pl 200466, Pl 200477, Pl 200490, PI
220492 (Rpp:) e Pl 200468. Sinclair (1975 apud JULIATTI et al., 2005)
considerou trés fontes de resisténcia vertical: P1 200490 e P1 200492 (Rpp.) € PI
230970 (Rpp2), além da cultivar Ankur (Pl 462312, com o gene Rpps),
proveniente da India. Bernard et al. (1991 apud JULIATTI et al., 2005)
liberaram trés isolinhas de William 82, com resisténcia a ferrrugem para a
pesquisa: L85-2378 (Rpp4), L86-1752 (Rpp.) e L87-0482 (Rpp,4). Hartwig (1996
apud JULIATTI et al., 2005) identificou como fonte de resisténcia a linhagem
D86-8286 (P1 518782) e, uma segunda linhagem, que teve como doadora do
gene Rpp4, a Pl 459025.

A pesquisa no Brasil, para a obtencdo de cultivares resistentes, iniciou-
se em 2001, na Embrapa Soja, em Londrina-PR, quando, mediante teste em
condigBes controladas de casa de vegetacdo, foram identificadas cultivares com
resisténcia a doenca, baseado na presenca de lesdes de hipersensibilidade do tipo
RB (“Reddish Brown”), significando resisténcia parcial.

As cultivares BRMS Bacuri, BRS 134, CS 201 (Esplendor), FT 2, FT
17, FT 2001, IAC PL-1, KIS 601 e Ocepar 7, quando inoculadas com esporos de
P. pachyrhizi, apresentaram reagéo de hipersensibilidade, produziram lesdes RB
com pouca ou nenhuma esporulagdo. Com base na genealogia desse grupo de

cultivares, verificou-se que a resisténcia era derivada da cultivar FT-2 e
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determinada por um gene dominante (GODOQY; ARIAS, 2003; YORINORI et
al.,2003). No Brasil, em funcéo da reemergéncia recente do patégeno, um estudo
completo de ragas ainda ndo foi realizado. No entanto, segundo Godoy e Arias
(2003), algumas informacbes ja estdo disponiveis, baseadas nas reacdes das
cultivares observadas em 2001 e nas reagBes atuais. Isolados do fungo,
provenientes de regides do Mato Grosso (Sorriso e Lucas do Rio Verde), foram
utilizados em inoculagBes em casa de vegetacdo, em junho de 2003. Esses
isolados quebraram a resisténcia da cultivar FT-2 e, conseqlientemente, de todas
as demais cultivares identificadas em 2001 como resistentes, sendo
caracterizada, portanto, uma nova raga do fungo. As cultivares que inicialmente
produziram somente lesdes tipo RB, quando inoculadas com esporos de P.
pachyrhizi da raga proveniente do Mato Grosso, passaram a se comportar como
cultivares suscetiveis, produzindo lesdo do tipo castanho-clara (TAN), com

abundante esporulagéo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local

O ensaio foi instalado em Uberlandia-MG, na Fazenda Capim Branco,
pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, situada a 18° 55° 23” de
latitude sul, 48°17” 19” de longitude oeste e 872 m de altitude (precipitacéo
média anual de 1485,1 mm). O experimento foi realizado no periodo de
dezembro de 2004 a fevereiro de 2005.

3.2. Plantio e conducéo do experimento

O plantio foi realizado em bandejas de 72 células contendo substrato
Plantmax. Quando as plantas apresentavam o segundo trifélio expandido (21
dias de idade), pulverizou-se as folhas com in6culo de P. pachyrhizi ajustado
para 0,8 x 10° uredinosporos/ml, com aproximadamente 90% de germinagéo.
Estes uredinosporos foram dispersos em agua destilada com Tween, na dosagem
de 0,5%. Para a pulverizagdo, utilizou-se um pulverizador manual com
capacidade para 1,0 litro. Os uredinosporos usados como inéculo foram
coletados na Fazenda Capim Branco em Uberlandia e multiplicados em cultivar
suscetivel Conquista. Apos a inoculacdo, as plantas permaneceram em casa de
vegetagdo com temperatura de 30 = 3°C, com turnos de molhamento de 15

minutos, a cada 1 hora durante 12 horas por dia.

3.3. Genotipos estudados

Foram utilizadas sementes de 61 gendtipos, provenientes do Programa
de Melhoramento Genético de Soja da Universidade Federal de Uberlandia
(Tabela 01). E como testemunhas foram utilizadas as cultivares Garantia, DM
339, Luziania, DM 118, MG/BR 46 (Conquista), UFV 19 e M-soy 6101.
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TABELA 01. Gen6tipos utilizados no experimento. UFU, Uberlandia, 2005.

N° Gendtipos N° Geno6tipos

1 UFV-16 x MG/BR-93.4916 35 Cristalina x IAC 100

2 (FT-45302 x Lideranca) x (FTH-2988 X Conquista) 36 Cristalina x IAC 100

3 (UFV-16 x Lideranca) x (FTH-2857 X UFV-18) 37 Cristalina x IAC 100

4 Cristalina x IAC-100 38 Garimpo x Savana

5 Confianga x Uirapuru 39 Cristalina x IAC 100

6 M-soy8411 x Xingu 40 Cristalina x IAC 100

7 (M-soy8411 x M-soy8914) x (Emgopa 315 x Tucano) 41 Cristalina x IAC 100

8 Confianga x Xingu 42 Cristalina x IAC 100

9 ( FT-2000 x FT-Cometa) x Conquista 43 Cristalina x IAC 100

10 UFV-16 x MG/BR-93.4916 44 Cristalina x IAC 100

11 Confianga x Uirapuru 45 Cristalina x IAC 100

12 Hartwig x Cristalina 46 Luziania

13 (UFV-16 x Lideranca) x (FTH-2857 x UFV-18) 47 Dm -101 x Lideranca

14 IAC 8.2 x Conquista 48 M-Soy 8411 x Xingu

15 IAC 100 x Emgopa 302 49 Cristalina x IAC 100

16 FT 2000 x Emgopa 302 50 Garantia

17 Cristalina x IAC 100 51 Dm 339

18 FT 2000 x Emgopa 302 52 Tucano x M-soy 8800

19 BR 4 x FT 2000 53 Tucano x M-Soy 8800

20 FT Cometa x FT 2000 54 Cristalina x IAC 100

21 IAC 100 x Emgopa 302 55 Cristalina x IAC 100

22 IAC 100 x Emgopa 302 56 FT-50.268-M x UFV-18
23 M-Soy 6101 57 (FT-2000 x IAS-5) x UFV-17
24 UFV 19 58 FT-50.268-M x UFV-18
25 MG/BR 46 (Conquista) 59 X-27 x Hartwig

26 FT 2000 x Emgopa 302 60 Seguranca x BR 95-147798
27 DM-118 61 UFV-16 x MG/BR-93.4916

(BR-95015308 x FT 50.268-M) x (GOBr94-09443 x
28 Lideranca) 62 BR-8611864 x MG/BR-93.4916
29 IAC 100 x Emgopa 302 63 IAC 17 x Tucano
(M-soy 8411 x UFV-18) x (UFV-

30 IAC 100 x Emgopa 302 64 18 x Conquista)
31 FT 2000 x Emgopa 302 65 Emgopa 315 x DM 97-101
32 IAC Foscarim x FT 2000 66 (FT 2000 x IAS-5) x Garimpo
33 FT 2000 x Emgopa 302 67 Confianga x Xingu
34 IAC 100 x Emgopa 302 68 UFV-20 x IAC-21
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3.4. Delineamento experimental
Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados, com 68 gendtipos,
nove repetigdes, sendo cada repeticdo composta por oito plantas, onde somente

as duas plantas centrais foram avaliadas.

3.5. Avaliages

As avaliagBes consistiram em contagem do nimero de pustulas por
centimetro quadrado, severidade da ferrugem asidtica, segundo escala
diagramatica de Juliatti e Polizel (2004), e periodo latente médio. A escala
utilizada para avaliagéo de severidade foi obtida pelo programa Quant (VALE et
al., 2003), desenvolvido pelo departamento de fitopatologia da UFV, que
apresenta o limite maximo de severidade de 100% e o minimo de 0%. Usaram-
se intervalos de 1-25%; 26-50%; 51-75% e 75-100%. A diferenca entre
avaliadores na mensuracdo se deve a habilidade entre esses avaliadores em
discriminar os niveis de doenca.

As avaliacGes foram realizadas no foliolo central do primeiro trif6lio aos

seis, doze e dezoito dias apds a inoculagéo.

3.6. Analise estatistica

A éarea abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) foi usada para
descrever a epidemia. Neste caso, baseando-se em avaliacbes de severidade e
pUstulas/cm?, pode-se estabelecer uma curva da doenca quantificada “versus”
tempo. Segundo Shanner; Finley (1977), a area abaixo da curva de progressao de
doenca pode ser calculada pela formula:
AACPD =3 [(Yi+ Yi+1)/2 X (Ti+1— Tj)], onde:
Yi = Propor¢do da doenca na i-ésima observagdo;
Ti = tempo (dias) na i-ésima observacao e;

N = namero total de observagdes.
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A AACPD foi padronizada dividindo-se o valor da area abaixo da curva
de progresso pelo tempo (T,-T;) da epidemia (FRY, 1977). Todo o
procedimento para obtencdo da AACPD foi realizado através do programa
AVACPD, da Universidade Federal de Vigosa.

Foi realizada a analise de variancia, e as médias foram comparadas pelo
teste de Scott Knott, ao nivel de 5% de probabilidade, por meio do software
SISVAR, desenvolvido pela Universidade Federal de Lavras (FERREIRA,
2000). As variaveis numero de pustulas por centimetro quadrado e AACPD para

pUstulas/cm?foram transformadas em raiz quadrada de (x + 0,5).

3.7. Periodo Latente Médio

O periodo latente médio (PLM) foi calculado transformando-se o
namero de pustulas presentes a cada seis dias em propor¢do do nimero total de
pustulas, com o emprego da equagdo de Shaner e Hess (1978):

PLM=OPi Ti

Pi= proporc¢do de pustulas novas surgidas na i-ésima observacdo, em
relagdo ao nimero final de pustulas na n-ésima observacéo;

Ti= nimero de dias decorridos desde a inoculagdo até a i-ésima
observacéo, e

n= namero total de observacoes.

3.8. Analise de Agrupamento e de Componentes Principais.

Realizou-se a andlise multivariada de agrupamento com o objetivo de
agrupar os genétipos semelhantes em relacdo as variaveis pustulas/cm?® e
severidade. Para a formacgéo dos grupos, adotou-se a medida de dissimilaridade
distancia euclidiana, e como estratégia de agrupamento para identificar a
similaridade entre grupos, 0 método UPGMA (Unweighted Pair Group Method

with Arithmetic Average), que utiliza a distancia média do grupo e expressa o
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resultado da ordenacdo das populagbes em um dendrograma. A anélise de
agrupamento tem por finalidade reunir, por algum critério de classificagdo,
individuos em grupos, de tal forma que exista maxima homogeneidade dentro
desses grupos e maxima heterogeneidade entre eles (JOHNSON; WICHERN,
1998).

A distancia euclidiana entre os individuos i e i" é dada por:

dn.:éé(x)-]}j.jZgl,Eéleja,l,i&%gélx?dae'lifx_% 0 0 1 202.32 545.73

X e

Em que,

Xi~ Lil Xizk Xip]

Xi':Li'l Xl Xi'p]

Foi realizada também a analise de componentes principais, a qual reduz
0 conjunto inicial de variaveis a um conjunto menor, referindo o maximo da
variabilidade espacial nos eixos ortogonais. Estes sdo denominados de
componentes principais (autovetores), definidos a partir dos autovalores da
matriz variancias e co-variancia das variaveis originais (JOHNSON;
WICHERN, 1998). Posteriormente, foi feita a dispersdo grafica para visualizar a

formacé&o dos grupos de genotipos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Periodo Latente Médio de Phakopsora pachyrhizi em gendtipos de soja

Observou-se, através da Tabela 02, que o periodo latente médio dos
genotipos de soja variou de 11,43 a 16,45 dias.

Se considerarmos que P. pachyrhizi leva em média sete dias para a
formacdo das primeiras puastulas (BALARDIN; NAVARINI; DALLAGNOL,
2005), cultivares, com periodo latente superior a catorze dias, poderiam ser
classificadas como portadoras de resisténcia parcial. Os efeitos da resisténcia
nessas cultivares, sobre a ferrugem asiatica, seria uma diminuicdo nos ciclos
bioldgicos do patdgeno, com reflexo visivel sobre a taxa de infec¢do aparente.
Neste trabalho, quinze gendtipos apresentaram periodo latente superior a 15
dias, ou seja, levaram mais de 15 dias desde a inoculagio até o aparecimento dos
primeiros sintomas. Logo, pode-se afirmar que esses genotipos apresentaram
resisténcia parcial a ferrugem da soja. Esses genotipos sdo: IAC 100 x Emgopa
302 (n°30), quatro Cristalina x IAC100 (ns® 4, 41, 42 e 49), Confianca x
Uirapuru (n° 11), M-Soy 8411 x Xingu (n°48), dois UFV-16 x MG/BR-
93.4916(ns°10 e 61), (FT-2000 x IAC-5) x UFV-17(n°%57), (UFV-16 x
Lideranca) x (FTH-2857 x UFV-18) (n°13), (M-soy 8411 x UFV-18) x (UFV-18
x Conquista) (n°64), FT 2000 x Emgopa 302 (n°18) e a testemunha M-soy 6101
(n°23). Por outro lado, os gendtipos 66, 35 e 38, comportaram-se como mais
suscetiveis a ferrugem, pois apresentaram periodo latente menor que 15 dias.

O periodo latente médio ndo variou muito entre 0s genatipos. Isso talvez
possa ser explicado pela maior favorabilidade no desenvolvimento da ferrugem
da soja, pois a temperatura alcangou valores mais altos no verdo (temperaturas

na faixa de 25-32°C, UR acima de 80%) e houve também molhamento foliolar
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continuo na casa de vegetacdo (das 7 as 18 h com 15 min. de molhamento
continuo). Tais fatos se deram nos meses de janeiro a marco, justamente na
época em que foi conduzido o experimento. Outro aspecto de relevancia é a
possivel acdo dos genes menores que sdo responsaveis pela resisténcia parcial, a
qual ndo é muito efetiva de forma isolada. E necesséario piramidar estes genes
(JULIATTI; POLIZEL; JULIATTI, 2004; JULIATTI et al., 2005).

Com relacdo a diferenca encontrada entre as médias do periodo latente
médio, alguns trabalhos ja relataram esse fato em outros patossistemas
(AZEVEDO, 1984; SILVA et al, 1998; BALARDIN; NAVARINI;
DALLAGNOL, 2005). Em estudos em casa de vegetacdo, com a ferrugem da
soja, Marchetti et al. (1975 apud JULIATTI, 2005) e Bromfield et al. (1980 apud
JULIATTI, 2005) observaram que as combinagdes patdégeno-hospedeiro, que
resultaram em reacdes tipo RB, apresentaram periodos latentes mais longos,
taxas mais baixas de aumento do nimero de pustulas e lesdes menores, quando

comparadas com interagdes suscetiveis que resultaram em reagdes tipo TAN.

TABELA 02. Periodo latente médio( PLM), em dias, de P. phachyrhizi em 68
genotipos de soja em condicao de casa de vegetagao.

Ne GENOTIPOS PLM | RP | N° GENOTIPOS PLM | RP
66 (FT 2000 x IAC 5) x Garimpol 1143 | S 52 Tucano x Msoy 8800 1427 | S
35 Cristalina x IAC 100 11,68 | S 25 MG/BR 46(Conquista) 14,28 | S
38 Cristalina x IAC 101 11,74] S 40 Cristalina x IAC 100 14,35 | S
47 DM 101 x Lideranga 1201] S 68 UFV-20 x IAC-21 1437 | S
50 Garantia 12,48 | S 26 FT 2000 x Emgopa 302 1441 | S
45 Cristalina x IAC 101 125] S 15 IAC 100 x Emgopa 303 14,42 | S
(MSoy 8411 x Msoy 8914) x ( Emgopa 315 x
7 Tucano) 1259 | S 22 IAC 100 x Emgopa 303 1451 | S
20 FT Cometa x FT 2000 126| S 33 FT 2000 x Emgopa 302 1455 | S
44 Cristalina x IAC 100 12,66 | S 62 | BR-8611864 x MG/BR-93.4916 | 14,55 | S
19 BR 4 xFT 2000 127] S 59 X27 x Hartwig 14,63 | S
34 IAC 100 x Emgopa 303 12,78 | S 46 Luziania 1i'68 S
cont...
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“Tab. 2.Cont...”

Ne . .
GENOTIPOS PLM| RP | N° GENOTIPOS PLM | RP
17 Cristalina x IAC 100 12,83 | S 67 Confianga x Xingu 1469 | S
8 Confianca x Xingu 12,86 | S 37 Cristalina x IAC 100 1474 | S
56 FT 50.268-M x Msoy 8914 13,06 | S 16 FT 2000 x Emgopa 302 1475 | S
39 Cristalina x IAC 100 13,17 | S 36 Cristalina x IAC 100 1478 | S
(BR-95.015308 x FT 50.268-M) x (GOBR 94-
28 09443 x Lideranga) 132 | S 53 Tucano x Msoy 8800 14,8 S
55 Cristalina x IAC 100 13,22 | S 12 Hartwig x Cristalina 1486 | S
32 IAC Foscarim x FT 2000 13,29 | S 65 Emgopa 315 x DM 97-101 1488 | S
(FT-45302 x Lideranca) x
21 IAC 100 x Emgopa 302 13,33 | S 2 (FTH-2988 x Conquista) 1491 | S
(FT Cometa x FT 2000) x
29 IAC 100 x Emgopa 302 13,43 | S 9 Conquista 1495 | S
31 FT 2000 x Emgopa 302 13,48 | S 30 IAC 100 x Emgopa 302 1501 | R
24 FT 2000 x Emgopa 302 13,49 | S 49 Cristalina x IAC 100 1501 | R
51 DM 339 13,56 | S 41 Cristalina x IAC 100 1502 | R
14 IAC 8.2 x Conquista 136 | S 4 Cristalina x IAC 100 1503 | R
1 UFV-16 x MG/BR-93.4916 13,67 | S 11 Confianga x Uirapuru 15,04 | R
5 Confianga x Uirapuru 13,75 | S 48 Msoy 8411 x Xingu 1505 | R
6 Msoy 8411 x Xingu 13,77 | S 61 UFV-16 x MG/BR-93.4916 1512 | R
58 FT50.268-M x UFV 18 13,83 | S 57 (FT 2000 x IAS 5) x UFV 17 1515 | R
63 IAC-17 x Tucano 139 | S 42 Cristalina x IAC 100 1543 | R
(UFV-16 x MG/BR-93.4916) x
3 (UFV-16 x Lideranga) x (FTH- 2857 x UFV-18) | 13,91 | S 13 (FTH 2857 x UFV-18) 1556 | R
(Msoy 8411 x UFV-18) x
43 Cristalina x IAC 100 13,98 | S 64 (UFV-18 x Conquista) 1558 | R
60 Seguranca x BR-95.147798 13,96 | S 10 UFV-16 x MG/BR-93.4916 1577 | R
54 Cristalina x IAC 100 14,03 | S 18 FT 2000 x Emgopa 302 159 | R
27 DM 118 1422 | S 23 Msoy 6101 1649 | R

PLM= Periodo Latente Médio
RP= Resisténcia Parcial

R= Resistente

S= Suscetivel

4.2. Namero de Pustulas por Unidade Foliolar

A média do namero de pustulas por foliolo variou de 3,28 a 9,11, na
primeira época (6 dias apds a inoculacdo - 6 DAI), na segunda (12 dias apds
inoculacdo - 12 DAI) variou de 8,22 a 17,22 e na terceira época (18 dias apds
inoculagdo - 18 DAI) de 48,78 a 133,06 (Tabela 03). Houve diferencas

significativas entre as médias dos genotipos pelo teste de Scott-Knott, a 5%,
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apenas na segunda época (12 DAI). Pelos resultados obtidos, é possivel separar
0S sessenta e oito materiais em dois grupos distintos. Um primeiro grupo de
genotipos, cujo numero de pustulas por foliolo variou de 8,22 a 11,44,
apresentou maior resisténcia parcial a ferrugem da soja, e um segundo grupo,
cujo numero de pustulas por foliolo variou de 11,61 a 17,22, pode ser
considerado como mais suscetivel a ferrugem asiatica. O primeiro grupo
compreende os seguintes gendtipos: nove Cristalina x IAC 100 (ns°4, 36, 37, 39,
40,41, 42, 43 e 44) cinco FT 2000 x Emgopa 302 (ns°16, 18, 26, 31 e 33), (FT-
45302 x Lideranga) x (FTH-2988 X Conquista) (n°2), UFV-20 x IAC-21 (n°68),
( FT-2000 x FT-Cometa) x Conquista( n°9), BR-8611864 x MG/BR-93.4916
(n°62) , dois Confianga x Xingu (ns® 67 e 8), IAC 17 x Tucano (n° 63), FT
Cometa X FT 2000 (n° 20), BR 4 x FT 2000 (n° 19), quatro IAC 100 x Emgopa
302 (ns°® 22, 29, 30 e 34), (UFV-16 x Lideranga) x (FTH-2857 X UFV-18)(n°
13), IAC Foscarim x FT 2000(n°32), (M-soy 8411 x UFV-18) x (UFV-18 x
Conquista)(n®64), Emgopa 315 x DM 97-101(n%?5), UFV-16 x MG/BR-93.4916
(n°1), dois Confianga x Uirapuru (ns°5 e 11), Hartwig x Cristalina(n°12), M-soy
8411 x Xingu(n©°48) e as testemunhas M-soy 6101, UFV 19, DM-118 e MG/BR
46 (Conquista). Os gendtipos 18, 41 e 43 apresentaram valores menores de

pustulas/foliolo em relacdo as testemunhas.

No segundo grupo, representado pelos materiais com menor resisténcia
parcial, os genoétipos foram: dois IAC 100 x Emgopa 302(ns® 15 e 21), FT-
50.268-M x UFV-18(n°58), Garimpo x Savana (n°38), (FT-2000 x IAS-5) x
UFV-17(n%7), M-soy8411 x Xingu (n°6), (M-soy8411 x M-soy8914) x
(Emgopa 315 x Tucano) (n°7), IAC 8.2 x Conquista (n°14), X-27 x Hartwig
(n°27), (BR-95015308 x FT 50.268-M) x (GOBr94-09443 x Lideranca) (n°28),
(UFV-16 x Lideranca) x (FTH-2857 X UFV-18) (n°13), Seguranca x BR 95-
147798(n°60), dois Tucano x M-soy 8800(ns°52 e 53), (FT 2000 x IAS-5) x
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Garimpo (n°66), cinco Cristalina x IAC 100(ns°17, 35, 45, 49, 54 e 55), dois
UFV-16 x MG/BR-93.4916(ns°61 e 10), Dm -101 x Lideranca(n°47), FT-
50.268-M X UFV-18(n°58) e as testemunhas Luziania, Garantia e Dm 339,

sendo que estas apresentaram niimero maior de pustulas por foliolo.

A média do nimero de pustulas por foliolo foi diferente nas trés épocas

de avaliacdo. Na primeira época ocorreu uma baixa pressdo da doenga, enquanto

na terceira época 0s genotipos se encontravam num estagio mais avangado da

doenca.

TABELA 03. Namero médio de pustulas de P. phachyrhizi, por foliolo, em 68
genotipos de soja , em 3 épocas de avaliacdo, em condigdo de

casa de vegetacao.

Pustulas Pustulas Pustulas

No Genobtipos 1 2® 3®

41 Cristalina x IAC 100 550 a 8,22 a 79,72 a
18 FT 2000 x Emgopa 302 444 a 8,72 a| 102,06 a
43 Cristalina x IAC 100 450 a 8,78 a 81,72 a
23 M-Soy 6101 6,11 a 883 a| 12083 a
2 | (FT-45302 x Lideranca) x (FTH-2988 x Conquista) 3,28 a 894 a 7283 a
42 Cristalina x IAC 100 4,78 a 9,00 a| 10094 a
44 Cristalina x IAC 100 4,72 a 9,00 a 7711 a
40 Cristalina x IAC 100 383 a 911 a 90,22 a
68 UFV-20 x IAC-21 533 a 9,28 a 7239 a
9 ( FT-2000 x FT-Cometa) x Conquista 444 a 9,39 a| 108,06 a
62 BR-8611864 x MG/BR-93.4916 511 a 944 a 98,28 a
37 Cristalina x IAC 100 6,00 a 944 a| 11222 a
67 Confianga x Xingu 483 a 950 a 66,89 a
39 Cristalina x IAC 100 439 a 961 a 6750 a
63 IAC 17 x Tucano 422 a 9,89 a 78,83 a
20 FT Cometa x FT 2000 500 a 9,89 a 60,50 a
19 BR 4 x FT 2000 433 a 9,89 a 48,78 a
34 IAC 100 x Emgopa 302 511 a 994 a 98,11 a
30 IAC 100 x Emgopa 302 6,67 a 10,06 a 96,11 a
24 UFV 19 6,94 a 10,11 a 67,44 a
26 FT 2000 x Emgopa 302 911 a 10,16 a| 100,11 a
3 (UFV-16 x Lideranca) x (FTH-2857 X UFV-18) 517 a 10,17 a 70,06 a

“Cont...”
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N° Pustulas Pustulas Pustulas
GENOTIPOS 1@ 2® 3w
36 Cristalina x IAC 100 506 a 10,22 a 9161 a
32 IAC Foscarim x FT 2000 572 a 10,22 a 61,94 a
33 FT 2000 x Emgopa 302 533 a 10,28 a 92,00 a
64 | (M-soy 8411 x UFV-18) x (UFV-18 x Conquista) 4,72 a 10,39 a| 133,06 a
65 Emgopa 315 x DM 97-101 511 a 10,39 a 82,61 a
1 UFV-16 x MG/BR-93.4916 428 a 10,44 a 7789 a
31 FT 2000 x Emgopa 302 6,56 a 10,44 a 84,78 a
27 DM-118 478 a 10,61 a 79,78 a
5 Confianga x Uirapuru 561 a 10,78 a 86,89 a
16 FT 2000 x Emgopa 302 483 a 10,83 a 90,28 a
22 IAC 100 x Emgopa 302 417 a 10,83 a 81,00 a
Cristalina x IAC-100 444 a 11,00 a| 106,78 a
Confianga x Xingt 750 a 11,06 a 63,11 a
49 Cristalina x IAC 100 567 a 1128 a| 119,78 a
25 MG/BR 46 (Conquista) 572 a 11,28 a 85,94 a
29 IAC 100 x Emgopa 302 7,39 a 11,28 a 9233 a
11 Confianca x Uirapuru 561 a 11,39 a 10061 a
38 Garimpo x Savana 417 a 11,39 a 4911 a
12 Hartwig x Cristalina 361 a 11,44 a 96,83 a
48 M-Soy 8411 x Xingu 461 a 1144 a| 11761 a
21 IAC 100 x Emgopa 302 711 a 1161 b 7811 a
56 FT-50.268-M x UFV-18 750 a 1167 b 98,83 a
57 (FT-2000 x I1AS-5) x UFV-17 7,67 a 11,89 b| 101,00 a
6 M-soy8411 x Xing(l 4,67 a 12,00 b 90,83 a
(M-soy8411 x M-s0y8914) x (Emgopa 315 x
7 Tucano) 572 a 1211 b 59,11 a
14 IAC 8.2 x Conguista 406 a 1222 b 7167 a
59 X-27 x Hartwig 572 a 1239 b| 10650 a
15 IAC 100 x Emgopa 302 6,00 a 1244 b 83,06 a
51 Dm 339 6,78 a 1244 b 97,22 a
(BR-95015308 x FT 50.268-M) x (GOBr94-09443 x
28 Lideranca) 444 a 1244 b 7950 a
13 (UFV-16 x Lideranca) x (FTH-2857 x UFV-18) 6,89 a 1250 b| 11161 a
60 Seguranca x BR 95-147798 6,39 a 1250 b 82,61 a
52 Tucano x M-soy 8800 6,28 a 1261 b 100,83 a
66 (FT 2000 x 1AS-5) x Garimpo 444 a 13,00 b 52,22 a
45 Cristalina x IAC 100 561 a 13,00 b 82,17 a
46 Luziania 550 a 13,11 b| 124,78 a
50 Garantia 6,33 a 1322 b 78,22 a
10 UFV-16 x MG/BR-93.4916 422 a 1333 b 1028,83 a
“Cont...”
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N° Pustulas Pustulas Pustulas
GENOTIPOS 1@ 2@ 3@

55 Cristalina x IAC 100 489 a 1333 b 86,78 a
61 UFV-16 x MG/BR-93.4916 533 a 1356 b 118,61 a
35 Cristalina x IAC 100 550 a 13,67 b 65,94 a
53 Tucano x M-Soy 8800 8,11 a 13,72 b 12528 a
47 Dm -101 x Lideranca 711 a 14,28 b 7161 a
17 Cristalina x IAC 100 522 a 1561 b 57,67 a
54 Cristalina x IAC 100 6,44 a 1656 b| 10500 a
58 FT- 50.268-M x UFV-18 8,22 a 1722 b 126,28 a
CV(%) 24,10 18,14 41,12

Dados originais sem transformacédo. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, ao nivel de 5%,
pelo teste de Scott Knott. Pustulas 1, 2 e 3: nimero médio de pustulas na primeira (6 DAI), segunda (12 DAI)
e terceira (18 DAI) avaliag&o, respectivamente.

4.3. Severidade em foliolos de soja causada por Phakopsora pachyrhizi

A média da severidade da ferrugem asiatica nos genétipos de soja variou
de 4,83 a 12,33 % de area foliar, com 6 DAI. Com 12 DAI variou de 13,56 a
23,89 % e, com 18 DAI, variou de 36,72 a 66,94 % (Tabela 04) de area foliar
infectada. Houve diferencas significativas entre as médias, pelo teste de Scott-
Knott, a 5%, apenas na avaliagdo com 12 DAI. Pelos resultados obtidos, é
possivel separar os sessenta e oito materiais em dois grupos distintos. Um
primeiro grupo de genoétipos, cuja severidade variou de 13,56% a 18,89%,
apresentou maior resisténcia parcial a ferrugem da soja e um segundo grupo,
cuja severidade variou de 19,17% a 23,89%, pode ser considerado como mais

suscetivel a ferrugem asiética.

O primeiro grupo é composto pelos seguintes genétipos: (FT-45302 x
Lideranca) x (FTH-2988 x Conquista) (n°2), UFV-16 x MG/BR-93.4916(n°1),
IAC 8.2 x Conquista (n°14), onze Cristalina x IAC-100(ns° 4, 17, 35, 36, 39, 40,
41, 42, 43, 44 e 45), FT Cometa x FT 2000(n°20), M-soy8411 x Xingu (n°6),
Garimpo x Savana(n°38), Confianca x Uirapuru(n®s), cinco IAC 100 x Emgopa
302(ns®15, 21, 29, 30 e 34), ( FT-2000 x FT-Cometa) x Conquista(n®9), trés FT
2000 x Emgopa 302(ns°16, 26 e 33), UFV-20 x IAC-21(n%8), IAC 17 x
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Tucano(n°63), Emgopa 315 x DM 97-101(n°65), Hartwig x Cristalina(n®12),
(UFV-16 x Lideranca) x (FTH-2857 X UFV-18) (n°3), Confianga x Xingu(n®8),
X-27 x Hartwig(n°59), BR-8611864 x MG/BR-93.4916(n%2), (BR-95015308 x
FT 50.268-M) x (GOBr94-09443 x Lideranca) (n°28), BR 4 x FT 2000(n°19) e
as testemunhas MG/BR 46 (Conquista), DM-118 e M-Soy 6101. Nessas
cultivares, ndo foi observada a reacdo tipo RB a ferrugem, todas apresentaram
reacdo tipo TAN. Os gendtipos 1, 2, 4, 5, 6, 14, 15, 20, 38, 39, 42, e 43
apresentaram menor severidade em relacdo as testemunhas.

Fazem parte do segundo grupo os genotipos: FT- 50.268-M x UFV-
18(n°56), Confianca x Uirapuru (n°11), quatro Cristalina x IAC 100(ns°® 37, 49,
54 e 55), Confianca x Xingu(n°67), Dm -101 x Lideranca(n®47), (UFV-16 x
Lideranca) x (FTH-2857 x UFV-18) (n°13), M-Soy 8411 x Xingu(n°48), (M-
soy8411 x M-soy8914) x (Emgopa 315 x Tucano) (n°7), (FT 2000 x IAS-5) x
Garimpo(n°66), IAC Foscarim x FT 2000 (n°32), (FT-2000 x 1AS-5) x UFV-17
(n°57), IAC 100 x Emgopa 302(n°22), (M-soy8411 x UFV-18) x (UFV-18 x
Conquista) (n°%4), dois FT 2000 x Emgopa 302(ns°18 e 31), FT- 50.268-M x
UFV-18(n%8), UFV-16 x MG/BR-93.4916(n°61), dois Tucano x M-Soy
8800(ns®52 e 53), Seguranca x BR 95-147798 (n°60) e as testemunhas Luziania,
UFV 19, Dm 339 e Garantia, sendo que estas comportaram-se como suscetiveis.

Godoy et al. (2003) acompanharam, na safra 2002-2003, o progresso da
ferrugem em Londrina-PR, em 18 cultivares comerciais de soja, em duas épocas
de semeadura (novembro e dezembro). A evolugdo da doenca e a severidade
final nas cultivares variaram em funcdo da época de semeadura. Entre as
cultivares testadas, BRS 134 foi a (inica que apresentou maior resisténcia parcial
a doenga. Azevedo (2005) avaliou, em seu trabalho, 50 gen6tipos de soja, em
dois experimentos, em casa de vegetacdo. Entre as cultivares testadas, Monsoy
8211, Fortuna (Impacta), Coodetec 208 e Emgopa 313 comportaram-se como

mais resistentes parcialmente a ferrugem asiatica.
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TABELA 04. Severidade (% de area foliar infectada) da ferrugem asiatica em
68 genotipos de soja , em 3 épocas de avaliacdo, em condigdo de
casa de vegetacao.

N° GENOTIPOS Sev.1® Sev.2® Sev.3®
2 (FT-45302 x Lideranca) x (FTH-2988 X Conquista) 483 a 1356 a 5161 a
UFV-16 x MG/BR-93.4916 6,11 a 1472 a 52,89 a
14 IAC 8.2 x Conquista 8,06 a 1489 a 53,67 a
4 Cristalina x IAC-100 6,61 a 1556 a 4650 a
20 FT Cometa x FT 2000 8,72 a 1589 a 39,72 a
6 MSOY8411 x Xingu 550 a 16,44 a 57,72 a
42 Cristalina x IAC 100 6,11 a 1661 a 38,89 a
38 Garimpo x Savana 6,89 a 16,67 a 55,83 a
39 Cristalina x IAC 100 711 a 16,89 a 3750 a
5 Confianca x Uirapuru 550 a 16,89 a 4172 a
15 IAC 100 x Emgopa 302 7,00 a 16,89 a 60,61 a
43 Cristalina x IAC 100 589 a 17,00 a 4528 a
25 MG/BR 46 (Conquista) 8,67 a 17,00 a 50,61 a
27 DM-118 6,56 a 17,11 a 50,28 a
9 ( FT-2000 x FT-Cometa) x Conquista 744 a 17,17 a 5722 a
41 Cristalina x IAC 100 511 a 1722 a 5056 a
35 Cristalina x IAC 100 739 a 17,28 a 4333 a
16 FT 2000 x Emgopa 302 6,89 a 17,33 a 49,72 a
30 IAC 100 x Emgopa 302 9,67 a 1756 a 5167 a
68 UFV-20 x IAC-21 933 a 1767 a 4056 a
63 IAC 17 X Tucano 7,78 a 17,78 a 56,67 a
65 Emgopa 315 x DM 97-101 856 a 17,78 a 5528 a
40 Cristalina x IAC 100 6,33 a 17,78 a 4250 a
12 Hartwig x Cristalina 722 a 17,78 a 4889 a
17 Cristalina x IAC 100 789 a 1789 a 4956 a
21 IAC 100 x Emgopa 302 933 a 1789 a 57,78 a
36 Cristalina x IAC 100 700 a 18,06 a 4944 a
3 (UFV-16 x Lideranga) x (FTH-2857 X UFV-18) 811 a 18,11 a 4983 a
45 Cristalina x IAC 100 8,56 a 18,11 a 4694 a
29 IAC 100 x Emgopa 302 850 a 18,22 a 4222 a
8 Confianga x Xingu 789 a 18,28 a 5250 a
26 FT 2000 x Emgopa 302 9,72 a 18,33 a 5722 a
59 X-27 x Hartwig 8,06 a 1844 a 53,44 a
62 BR-8611864 x MG/BR-93.4916 722 a 1844 a 58,33 a
33 FT 2000 x Emgopa 302 8,78 a 1844 @ 5311 a
“Cont...”
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“Tab. 4.Cont...”

N° GENOTIPOS Sev.1® Sev.2® Sev.3®

34 IAC 100 x Emgopa 302 717 a 1844 a 4833 a
44 Cristalina x IAC 100 6,28 a 1856 a 46,67 a
28 | (BR-95015308 x FT 50.268-M) x (GOBr94-09443 x Lideranca) 6,89 a 18,67 a 4472 a
23 M-Soy 6101 739 a 18,89 a 54,72 a
19 BR 4 x FT 2000 856 a 18,89 a 4722 a
56 FT-50.268-M x UFV-18 822 a 19,17 b 4750 a
11 Confianca x Uirapuru 8,00 a 19,17 b 53,61 a
37 Cristalina x IAC 100 789 a 1933 b 53,61 a
24 UFV 19 9,00 a 19,33 b 50,83 a
67 Confianca x Xingu 9,00 a 1939 b 36,72 a
47 Dm -101 x Lideranca 11,39 a 1944 b 4500 a
13 (UFV-16 x Lideranca) x (FTH-2857 x UFV-18) 789 a 1944 b 5556 a
48 M-Soy 8411 x Xingu 6,72 a 1956 b 55,00 a
7 (MSOY8411 x MSOY8914) x (Emgopa 315 x Tucano) 7,00 a 1967 b 58,72 a
10 UFV-16 x MG/BR-93.4916 8,00 a 19,67 b 63,39 a
55 Cristalina x IAC 100 756 a 1989 b 50,56 a
66 (FT 2000 x IAC-5) x Garimpo 1044 a 20,00 b 42,78 a
32 IAC Foscarim x FT 2000 7,00 a 2011 b 5583 a
57 (FT-2000 x IAS-5) x UFV-17 10,89 a 20,33 b 54,17 a
22 IAC 100 x Emgopa 302 833 a 2067 b 5194 a
64 (MSOY 8411 x UFV-18) x (UFV-18 x Conquista) 8,89 a 20,78 b 6122 a
31 FT 2000 x Emgopa 302 8,17 a 20,78 b 5556 a
49 Cristalina x IAC 100 789 a 2128 b 58,89 a
54 Cristalina x IAC 100 8,67 a 2156 b 58,06 a
50 Garantia 722 a 2156 b 66,94 a
58 FT- 50.268-M X UFV-18 1033 a 2189 b 56,94 a
61 UFV-16 x MG/BR-93.4916 10,06 a 22,00 b 60,06 a
46 Luziania 722 a 2244 b 50,83 a
52 Tucano x M-Soy 8800 10,67 a 2256 b 63,61 a
60 Seguranga X BR 95-147798 1233 a 2278 b 51,11 a
51 Dm 339 10,00 a 23,00 b 58,61 a
18 FT 2000 x Emgopa 302 6,56 a 2344 b 5528 a
53 Tucano x M-Soy 8800 9,56 a 2389 b 58,61 a
CV(%) 50,40 2690 | 3574

Dados originais sem transformacédo. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, ao nivel de 5%,
pelo teste de Scott Knott. Sev. 1, 2 e 3: severidade (% de érea foliar infectada) com 6 DAI, 12 DAI e 18 DA,
respectivamente.
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4.4 Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenca (AACPD)

A média dos valores da AACPD, para nimero de pustulas por foliolo,
variou de 241,69 a 564,58 (Tabela 05). N&o houve diferencas significativas entre
as medias.

De acordo com a analise de variancia, a média dos valores da AACPD,
para severidade da ferrugem asiatica nos genétipos, variou de 251,06 a 384,64.
Houve diferencas significativas entre as médias, pelo teste de Scott-Knott, a 5%.
Neste ensaio, destacaram os seguintes gendtipos: onze Cristalina x IAC 100 (ns°
4, 17, 35, 36, 39, 40, 41, 42, 43, 44 e 45), FT Cometa x FT 2000(n°20),
Confianga x Uirapuru (n°5), Confianga x Xingu(n°67), UFV-20 x IAC-21(n%8),
FT 2000 x Emgopa 302(n°16), trés IAC 100 x Emgopa 302(ns°15, 29 e 34), (FT-
45302 x Lideranga) x (FTH-2988 X Conquista) (n°2), (BR-95015308 x FT
50.268-M) x (GOBr94-09443 x Lideranga) (n°28), UFV-16 x MG/BR-93.4916
(n°1), Hartwig x Cristalina (n°12), (FT 2000 x 1AS-5) x Garimpo (n%6), IAC 8.2
x Conquista (n°14) , BR 4 x FT 2000 (n°19), FT- 50.268-M x UFV-18 (n°56),
Dm -101 x Lideranga (n°47) , (UFV-16 x Lideranca) x (FTH-2857 X UFV-18)
(n°3) e as testemunhas DM-118 e MG/BR 46 (Conquista). Esses genétipos
comportaram-se como mais resistentes a ferrugem da soja, devido aos mais
baixos valores de AACPD. Por outro lado, os genétipos trés do IAC 100 x
Emgopa 302(ns® 21, 22 e 30), Garimpo x Savana (n°38), Confianca x Xingu(n°
8), M-soy8411 x Xingu (n°), quatro Cristalina x IAC 100 (ns® 37, 49, 54 e 55),
X-27 x Hartwig (n°59), quatro FT 2000 x Emgopa 302 (ns®18, 26, 31 e 33),
Emgopa 315 x DM 97-101 (n°65), (FT-2000 x FT-Cometa) x Conquista (n°9),
Confianga x Uirapuru (n°11), IAC 17 x Tucano (n°63), M-Soy 8411 x Xingu
(n°48), (UFV-16 x Lideranca) x (FTH-2857 x UFV-18) (n° 13), BR-8611864 x
MG/BR-93.4916 (n°62), IAC Foscarim x FT 2000 (n°32), (FT-2000 x 1AS-5) x
UFV-17 (n°57), (M-soy8411 x M-soy8914) x (Emgopa 315 x Tucano) (n° 7),
Seguranga x BR 95-147798 (n°60), FT- 50.268-M x UFV-18 (n°56), dois UFV-
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16 x MG/BR-93.4916 (ns°10 e 61), (M-soy8411 x UFV-18) x (UFV-18 x
Conquista) (n°64), dois Tucano x M-Soy 8800 (ns® 52 e 53) e as testemunhas
Garantia, Dm 339, UFV 19, M-Soy 6101 e Luziania comportaram-se como mais
suscetiveis a ferrugem, porque apresentaram valores mais elevados de AACPD.

A AACPD tem sido utilizada por diversos autores para quantificar
diferencas entre niveis de resisténcia parcial em alguns patossistemas. Cruvinel
et al. (2004) estudaram o progresso da ferrugem asiatica em nove cultivares de
soja de ciclo precoce, médio e tardio, em Senador Canedo-GO. Utilizaram a
AACPD e a AACPD relativa (AACPD / Numero de dias de epidemia) e
encontraram diferencas tanto entre as cultivares com o mesmo ciclo quanto entre
as cultivares de ciclos diferentes. Variagdes na taxa de progresso da doencga e no
periodo de incubacdo do fungo foram verificadas por Dallagnol, Balardin e
Ugalde (2004), ao testarem a sensibilidade de 60 cultivares de soja, provenientes
da regido Sul, Sudeste, e Centro-Oeste do Brasil, a um isolado de Phakopsora
pachyrhizi, sugerindo que este comportamento esteja atrelado a variacdo da
resisténcia parcial em cada cultivar.

Para Balardin, Navarini e Dallagnoll (2005), trabalhos desenvolvidos,
para verificar a presenca de resisténcia parcial em cultivares de soja a
Phakopsora pachyrhizi, demonstraram variagdo na taxa de progresso da doenca,
entre diferentes cultivares de soja. Foi observado variagdo na sensibilidade das
mesmas, em relacdo ao patdgeno, quando inoculadas em diferentes estadios
fenoldgicos. De modo geral, as cultivares apresentaram menor sensibilidade ao
patégeno quando inoculadas entre os estadios V, € Vs, sendo mais sensiveis a

infec¢do nos estadios de V; e R;.
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TABELA05. Area abaixo da curva de progresso da doenca da ferrugem
asiatica (AACPD), para pustulas e severidade, em 68 gen6tipos
de soja , em condicéo de casa de vegetacéo.

AACPD AACPD

N° GENOTIPOS Pustula®. Severidade'”.

42 Cristalina x IAC 100 41550 a 251,06 a
39 Cristalina x IAC 100 300,89 a 254,25 a
20 FT Cometa x FT 2000 279,94 a 256,17 a
5 Confianca x Uirapuru 382,14 a 261,11 a
67 Confianga x Xingu 289,19 a 267,36 a
27 DM-118 354,36 a 269,81 a
40 Cristalina x IAC 100 367,69 a 271,25 a
68 UFV-20 x IAC-21 309,78 a 271,28 a
16 FT 2000 x Emgopa 302 369,28 a 271,92 a
15 IAC 100 x Emgopa 302 379,56 a 272,58 a
4 Cristalina x IAC-100 463,81 a 272,61 a
35 Cristalina x IAC 100 347,14 a 273,81 a
2 (FT-45302 x Lideranca) x (FTH-2988 X Conquista) 315,56 a 274,06 a
43 Cristalina x IAC 100 351,72 a 27519 a
29 IAC 100 x Emgopa 302 42594 a 278,36 a
25 MG/BR 46 (Conquista) 376,33 a 285,56 a
28 (BR-95015308 x FT 50.268-M) x (GOBr94-09443 x Lideranca) 367,22 a 285,75 a
1 UFV-16 x MG/BR-93.4916 343,06 a 288,72 a
44 Cristalina x IAC 100 339,53 a 290,36 a
41 Cristalina x IAC 100 346,67 a 293,06 a
45 Cristalina x IAC 100 396,31 a 294,36 a
12 Hartwig x Cristalina 41450 a 295,83 a
66 (FT 2000 x IAC-5) x Garimpo 262,14 a 295,83 a
14 IAC 8.2 x Conquista 332,14 a 297,31 a
34 IAC 100 x Emgopa 302 420,97 a 297,75 a
36 Cristalina x IAC 100 393,67 a 298,89 a
17 Cristalina x IAC 100 328,46 a 300,50 a
19 BR 4 x FT 2000 24169 a 301,75 a
56 FT-50.268-M x UFV-18 436,58 a 301,81 a
47 Dm -101 x Lideranca 349,75 a 302,64 a
3 (UFV-16 x Lideranca) x (FTH-2857 X UFV-18) 321,47 a 303,36 a
30 IAC 100 x Emgopa 302 413,39 a 310,33 b
38 Garimpo x Savana 262,06 a 312,64 b
8 Confianga x Xingu 319,14 a 31314

“Cont...”
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“Tab. 5.Cont...”

N° AACPD AACPD
GENOTIPOS Pustula®. Severidade'”.
6 MSOY8411 x Xingu 400,31 a 314,44 b
55 Cristalina x IAC 100 399,86 a 31517 b
24 UFV 19 315,89 a 316,42 b
59 X-27 x Hartwig 459,28 a 317,86 b
33 FT 2000 x Emgopa 302 403,83 a 318,50 b
65 Emgopa 315 x DM 97-101 356,56 a 32153 b
9 ( FT-2000 x FT-Cometa) x Conquista 443,39 a 321,89 b
11 Confianca x Uirapuru 428,81 a 322,64 b
23 M-Soy 6101 482,53 a 32333 b
37 Cristalina x IAC 100 464,61 a 323,36 b
63 IAC 17 x Tucano 348,33 a 324,44 b
48 M-Soy 8411 x Xingu 481,89 a 326,64 b
22 IAC 100 x Emgopa 302 356,36 a 326,64 b
46 Luziania 521,39 a 330,64 b
13 (UFV-16 x Lideranga) x (FTH-2857 x UFV-18) 466,08 a 330,83 b
62 BR-8611864 x MG/BR-93.4916 405,11 a 332,89 b
21 IAC 100 x Emgopa 302 350,03 a 332,89 b
32 IAC Foscarim x FT 2000 296,31 a 333,58 b
26 FT 2000 x Emgopa 302 420,31 a 33525 b
57 (FT-2000 x IAS-5) x UFV-17 442,25 a 338,81 b
31 FT 2000 x Emgopa 302 378,81 a 339,53 b
7 (MSOY8411 x MSOY 8914) x (Emgopa 315 x Tucano) 288,36 a 341,03 b
60 Seguranga X BR 95-147798 389,94 a 346,39 b
18 FT 2000 x Emgopa 302 438,33 a 350,53 b
49 Cristalina x IAC 100 504,97 a 353,50 b
54 Cristalina x IAC 100 499,50 a 354,19 b
58 FT- 50.268-M X UFV-18 564,58 a 356,47 b
10 UFV-16 x MG/BR-93.4916 548,08 a 359,86 b
64 (MSOY8411 x UFV-18) x (UFV-18 x Conquista) 538,71 a 361,17 b
61 UFV-16 x MG/BR-93.4916 519,36 a 367,33 b
51 Dm 339 432,50 a 368,14 b
53 Tucano x M-Soy 8800 531,06 a 372,36 b
50 Garantia 367,50 a 381,69 b
52 Tucano x M-Soy 8800 440,11 a 384,64 b
CV (%) 31,66 24,46

@ Dados originais sem transformac&o. AACPD para pUstulas e AACPD para severidade Médias seguidas pelas
mesmas letras ndo diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Scott Knott..
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45. Andlise de Agrupamento e de Componentes Principais das variaveis
pustulas/cm’e severidade na segunda época de avaliacéo

A andlise dos componentes principais, representada pelo grafico na
Figura 1, evidenciou os genétipos 17 e 18, os quais foram mais discrepantes, ou
seja, 0s gendtipos que mais distanciaram entre todos os estudados. Permitiu
também a visualizacdo dos gendtipos similares, ou seja, quanto mais préximo
um genotipo do outro, mais parecidos eles serdo. Desse modo, ficou evidente a
formacdo de grupos entre os genétipos similares. O primeiro e o segundo
componentes representaram 61,83 e 31,17% do total da variacdo,
respectivamente. Crochemore, Molinari, Stenzel (2003), visando a
caracterizacdo de 55 acessos de Passiflora spp., por meio de 22 descritores
agromorfologicos da planta, realizaram uma andlise multivariada do tipo
componentes principais, o que possibilitou integrar as mdltiplas informaces
extraidas e identificar quais descritores melhor caracterizaram os materiais
estudados.

O dendrograma, relativo a analise de agrupamento das varidveis
pustulas/cm? e severidade na segunda época de avaliacdo (12 DAI), esta
graficamente representado na Figura 2. Os 68 gendtipos foram distribuidos em
sete grupos, considerando-se como ponto de corte a distancia euclidiana de 50%.

No grupo |, a média de pustulas por centimetro quadrado variou de 9,39
a 12,44 e a média de severidade variou de 13,56 a 15,89. Ja no grupo Il, houve
uma variacdo de 8,22 a 12,44 para pL’lstuIas/cm2 e de 16,44 a 1956 para
severidade. Os valores das médias, para essas variaveis e nestes dois grupos,
estdo dentro da amplitude de variacdo dos melhores genétipos, tomando como
referéncia a andlise de varidncia dos gendtipos (Tabela 6), ou seja, estdo
distribuidos nos grupos | e 1l os materiais que apresentaram melhor desempenho

quanto a resisténcia a ferrugem da soja.
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CP 2:31.17%

PLe383%

Figura 1. Andlise dos componentes principais.
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FIGURA 2. Dendrograma relativo as analises de agrupamento de 68 genétipos
de soja, com base em valores médios das variaveis: pustula/cm? e severidade aos
12 DAI (dias ap6s inoculacdo).
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Nos grupos Il a VII, a amplitude de varia¢do das médias foi de 8,78 a
17,22 para pustulas/cm®e de 17,89 a 23,89 para severidade. Nestes grupos, estio
classificados os genotipos de pior desempenho quanto a resisténcia a ferrugem
da soja (Tabela 6), porém, ocorre, dentro da amplitude de variacdo das médias
destes grupos, a presenca de materiais considerados parcialmente resistentes, tais
como os ns® 17, 18, 22, 31, 32, 35, 42, 49, 53, 54, 58, 64. Este fator pode ser um
indicativo da alta similaridade apresentada pelos genotipos, e da inexisténcia de
agrupamentos fortes (homogéneos) entre si e heterogéneos com os demais.
Soares (2005) realizou, em seu trabalho, uma analise multivariada e agrupou por
meio de dendrogramas, 58 populagfes de Rotylenchulus reniformis em dois
grandes grupos. Apds, concluiu, através da amplitude de variacdo das variaveis
estudadas que as 58 populagbes realmente pertenciam a Rotylenchulus
reniformis.

Portanto, a analise de agrupamento e de componentes principais dos
genétipos, consideradas juntamente com a analise de variancia, pode vir a ser
uma ferramenta a mais para complementar o estudo da quantificagdo da

resisténcia parcial a P. pachyrhizi.
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TABELA 06. Numero médio de pustulas por foliolo e severidade da ferrugem
asiatica, em 68 genotipos de soja.

Grupo N°  Pust. Sev. Grupo N° PoOst. Sev.

I 1 10,44 14,72 Il 8 11,06 | 18,28
I 4 10,83 15,56 Il 29 11,28 18,22
I 20 9,89 15,89 Il 12 | 11,28 17,78
I 2 9,39 13,56 Il 21 |11,67| 17,89
I 14 | 12,44 14,89 Il 28 |12,44 | 18,67
Il 3 10,11 18,11 Il 59 12,11 | 18,44
Il 36 10,22 18,06 Il 11 | 11,28 19,17
Il 26 10,22 18,33 Il 56 |11,61| 19,17
Il 33 10,39 18,44 Il 48 | 11,39 | 19,56
Il 34 9,89 18,44 Il 7 12,22 | 19,67
Il 30 10,06 17,56 Il 13 | 12,50 | 19,44
Il 65 10,39 17,78 Il 10 |13,11 | 19,67
Il 23 8,83 18,89 Il 55 | 13,00 | 19,89
Il 44 9,11 18,56 Il 66 | 13,22 | 20,00
Il 62 9,28 18,44 Il 47 | 14,28 | 19,44
Il 40 9,00 17,78 Il 35 |13,67| 17,28
Il 68 9,00 17,67 Il 45 | 13,72 | 18,11

Il 63 9,44 17,78 v 22 110,44 | 20,67
Il 19 9,94 18,89 v 64 |10,16 | 20,78
Il 24 | 10,17 19,33 v 32 |10,28| 20,11
Il 37 9,50 19,33 v 31 |11,00| 20,78
Il 67 9,44 19,39 v 49 11,39 21,28
Il 9 9,61 17,17 v 57 ]11,89| 20,33
Il 39 9,89 16,89 \% 18 8,78 | 23,44
Il 41 8,22 17,22 Vi 46 | 13,56 | 22,44
Il 42 8,94 16,61 Vi 61 | 13,33 | 22,00
Il 43 8,72 17,00 Vi 50 | 13,00 | 21,56
Il 5 10,78 16,89 Vi 51 |12,50| 23,00
Il 27 | 10,83 17,11 Vi 60 |12,39| 22,78
Il 16 | 10,61 17,33 Vi 52 12,61 | 22,56
Il 25 | 1144 | 17,00 Vi 53 | 13,33 | 23,89
Il 38 | 11,44 | 16,67 Vi 54 15,61 | 21,56
Il 6 12,00 16,44 Vi 58 |17,22| 21,89
Il 15 | 1244 | 16,89 Vil 17 ]16,56 | 17,89

Grupo: Grupo referente ao dendrograma da analise de agrupamento
NO : nimero do genétipo

Pust.: n° médio de pustulas por foliolo

Sev. : % de area foliar infectada
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O cruzamento IAC 100 x Emgopa 302 (n° 30) e a cultivar M-soy 6101
(n°® 23) foram considerados parcialmente resistentes a ferrugem, quando se
avaliaram apenas as variaveis: periodo latente médio, pL’lstuIa/cmz, aos 12 DAL,
e severidade, aos 12 DAI.

Observando os dados de frequéncia da reagdo de resisténcia a ferrugem
asiatica (Tabela 7), verificou-se que, entre as cultivares usadas como
testemunhas, houve variagdo quanto a reagdo, e as cultivares M-soy 6101, DM-
118 e MG/BR 46 (Conquista) apresentaram desempenho superior as
testemunhas UFV 19, Luziania, Garantia e DM-339. Ja os cruzamentos (M-
soy8411 x M-soy8914) x (Emgopa 315 x Tucano), Tucano x M-soy 8800, (FT-
2000 x IAS-5) x UFV-17, FT- 50.268-M x UFV-18 e Seguranca x BR 95-
147798 apresentaram os piores desempenhos quanto a resisténcia a ferrugem.

Por outro lado, os genétipos (FT-45302 x Lideranca) x (FTH-2988 x
Conquista), Hartwig x Cristalina, BR 4 x FT 2000, FT Cometa x FT 2000 e
UFV-20 x IAC-21 mostraram-se parcialmente resistentes, quando se analisaram
somente os dados de frequéncia da reacdo de resisténcia a ferrugem asiatica
(Tabela 7).

Entretanto, fazendo-se analogia entre as varidveis que apresentaram
diferencas significativas entre as médias, pustula/cm?, na segunda época de
avaliagdo (12 DAI), severidade, aos 12 DAI, AACPD, para severidade e periodo
latente médio, como descrito por Balardin, Navarini e Dallagnol (2005),
verificou-se que apenas 0s genotipos 4, 41 e 42, advindos do cruzamento
Cristalina e IAC 100, apresentaram maior nivel de resisténcia, porque foram os
Gnicos entre 0s sessenta e 0ito gendtipos que mostraram uma somatéria dos

efeitos desses parametros analisados. O mesmo resultado foi encontrado por
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Juliatti et al. (2005) onde a cultivar UFUS Impacta, proveniente de hibridagdes
entre as cultivares Cristalina RCH e IAC 100, apresentou resisténcia parcial a P.
pachyrhizi, quando comparada aos demais gendtipos. Esta cultivar teve seu
registro de langamento por Hamawaki et al. (2005).

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, presume-se, que a
resisténcia parcial a ferrugem asiatica da soja deve ser avaliada em condi¢Ges de
média epidemia. Fato este que aconteceu na segunda época de avaliacdo para
todos os caracteres avaliados.

E, por ultimo, é importante ressaltar que o uso de gendtipos com
resisténcia parcial & ferrugem asiatica da soja podera ser til na reducdo do
namero de aplicagdes de fungicidas. O futuro de inovacBes para o controle da
ferrugem asiatica da soja envolverd a aplicacdo de medidas complementares
como 0 vazio sanitario (trés meses sem plantio), tratamento de sementes com
fungicidas seletivos, manejo quimico baseado em sistemas de previsdo e

utilizacdo de kits diagndsticos rapidos para deteccéo da doenca.

TABELA 07. Freqléncia da reacdo de resisténcia parcial a ferrugem asiatica
(Phakopsora pachyrhizi) em relagdo aos diferentes cruzamentos.

. AACPD
Genotipos Pustula® Severiadade® Sev.?
Frequéncia de individuos (R:S)
( FT-2000 x FT-Cometa) x Conquista 01:00 01:00 00:01
FT-50.268-M x UFV-18 00:02 01:01 01:01
(FT 2000 x 1AS-5) x Garimpo 00:01 00:01 01:00
(FT-45302 x Lideranca) x (FTH-2988 x Conquista) 01:00 01:00 01:00
(M-soy8411 x M-s0y8914) x (Emgopa 315 x
Tucano) 00:01 00:01 00:01
(UFV-16 x Lideranca) x (FTH-2857 X UFV-18) 01:01 01:01 01:01
BR-8611864 x MG/BR-93.4916 01:00 01:00 00:01
Confianga x Uirapuru 02:00 01:01 01:01
Confianga x Xingu 02:00 01:01 01:01
Hartwig x Cristalina 01:00 01:00 01:00
Cristalina x IAC 100 09:06 1104 11:04
“Cont...”
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“Tab. 7.Cont...”

Genotipos AACPD
Pustula® Severiadade® Sev.®
Fregiiéncia de individuos (R:S)
M-soy8411 x Xingu 01:01 01:01 00:02
UFV-16 x MG/BR-93.4916 01:02 01:02 01:02
UFV-20 x IAC-21 01:00 01:00 01:00
X-27 x Hartwig 01:00 01:00 00:01
(BR-95015308 x FT 50.268-M) x (GOBr94-09443 x
Lideranca) 00:01 01:00 01:00
(FT-2000 x I1AS-5) x UFV-17 00:01 00:01 00:01
(M-soy 8411 x UFV-18) x (UFV-18 x Conquista) 01:00 00:01 00:01
BR 4 x FT 2000 01:00 01:00 01:00
MG/BR 46 (Congquista) 01:00 01:00 01:00
Dm -101 x Lideranca 00:01 00:01 01:00
Dm 339 00:01 00:01 00:01
DM-118 01:00 01:00 01:00
Emgopa 315 x DM 97-101 01:00 01:00 00:01
FT 2000 x Emgopa 302 05:00 03:02 01:04
FT Cometa x FT 2000 01:00 01:00 01:00
Garantia 00:01 00:01 00:01
Garimpo x Savana 01:00 01:00 00:01
IAC 100 x Emgopa 302 04:02 05:01 03:03
IAC 17 x Tucano 01:00 01:00 00:01
IAC 8.2 x Conquista 00:01 01:00 01:00
IAC Foscarim x FT 2000 01:00 00:01 00:01
Luziania 00:01 00:01 00:01
M-Soy 6101 01:00 01:00 00:01
Seguranca x BR 95-147798 00:01 00:01 00:01
Tucano x M-soy 8800 00:02 00:02 00:02
UFV 19 01:00 00:01 00:01

®p(stula: n° médio de pastulas/cm? por foliolo na segunda época de avaliagdo (12 DAI)
@severidade: % de érea foliar infectada por Phakopsora pachyrhizi na segunda avaliagéo (12 DAI)
©AACPD Sev: AACPD para severidade

R:S - resistente: suscetivel
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6. CONCLUSOES

1. Os gendtipos 4, 41 e 42, advindos do cruzamento Cristalina e IAC
100, apresentaram resisténcia parcial a (Phakopsora pachyrhizi) ferrugem
asiatica da soja.

2. A analise de agrupamento e de componentes principais permitiu o
agrupamento dos genoétipos com resisténcia parcial a ferrugem da soja.

3. Presume-se que a resisténcia parcial a ferrugem asiatica da soja deve

ser avaliada em condi¢des de média epidemia.
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ANEXOS

TABELA 1A. Resumo da andlise de variancia do ndmero de pustulas por foliolo, nas trés épocas
Uberlandia, 2005.

Fontes Graus Quadrados médios
de de Pulstula Pulstula Pustula
Variacio Liberdade  1°época” 2° época”’ 3° época”
Genotipo 67 0,35 0,55 11,46
Repeticdo 8 24,19 8,67 229,51
Residuo 536 0,31 0,37 12,55
Coeficiente 24,1 18,14 41,12
de Variagao (%)

“Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
YDados transformados em raiz quadrada de (x + 0,5)
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TABELA 2A. Resumo da analise de variancia da severidade da ferrugem asiatica, nas trés épocas
Uberlandia, 2005.

Fontes Graus Quadrados médios
de de Severidade  Severidade Severidade
Variagao Liberdade  1°época 2° época 3°época
Genotipo 67 2043 41,15* 392,81
Repeticdo 8 1611,62 633,37 14839,57
Residuo 536 16,11 25,56 342,62
Coeficiente 50,4 26,90 35,74
de Variagao (%)

“Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 3A. Resumo da analise de variancia da AACPD de pUstulas/cm? e AACPD de severidade
2005.

Fontes Graus Quadrados médios
De de AACPD AACPD
Variagdo  Liberdade Pustula” Severidade
Genotipo 67 33,35 9890,67*
Repeticdo 8 842,71 407926,86
Residuo 536 34,88 5834,17
Coeficiente 31,66 24,46
de Variagao (%)

“Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
YDados transformados em raiz quadrada de (x + 0,5)
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