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Resumo

A ferrugem asiatica esta disseminada em todas regides produtoras de soja do Brasil.
Os sintomas iniciais da doenga sdo pequenas pustulas foliares, de cor castanha a marrom-
escura, podem ser classificadas como do tipo castanho clara com muitos soros urediniais e
abundante esporulagdo (TAN) ou castanho avermelhada com poucos soros urediniais e com
pouca ou nenhuma esporulacdo (RB).Observou-se diferenca estatistica entre as médias de
severidade e de desfolha causadas pela ferrugem asiatica, nos diferentes tratamentos com
fungicidas nos trés estratos avaliados. Tratamentos com apenas uma pulverizagdo nao
apresentaram diferengas significativas em relacdo aos tratamentos com trés pulverizagoes.
Houve diferenca estatistica entre as médias de numero de esporos contados em
hemocitémetro, assim como as médias de notas de coloragao de ustulas e de esporulagao nas
pustulas. Nestas trés avaliacdes os resultados dos tratamentos que receberam uma
pulverizacdo diferiram estatisticamente dos que receberam trés pulveriza¢des. Ao correlacionar
cor de pustula e esporulacdo visual com os demais pardmetros analisados, observou-se
correlagbes significativas com os parametros de desfolha, contudo o pardmetro nimero de
esporos contados em hemocitdmetro ndo se correlacionou com nenhum outro parametro e o
parametro severidade apresentou correlagdo negativa Apesar da severidade apresentar
correlacdo negativa com a maioria dos demais parametros, esta apresenta correlagdo positiva
com a avaliagao de desfolha. A avaliagcdo de desfolha também se apresentou correlagoes
significativas porém negativas com a cor das pustulas com a esporulagéo visual das mesmas.

Introducao

A ferrugem asiética (Phakopsora pachyrhizi) esta disseminada em todas regides
produtoras de soja do Brasil. A doenca é favorecida por temperaturas na faixa de 18 a 26 °C,
chuvas bem distribuidas e longos periodos de molhamento, condi¢cdes facilmente observadas
durante o verao na regido Centro-Oeste. A expansao do cultivo da soja para areas irrigadas no
Cerrado para produgéo de grdos e de sementes com semeadura ao final do periodo da janela
de plantio favorece a ocorréncia de epidemias de ferrugem asiética devido a alta quantidade de
inoculo presente no ar produzido pelas areas onde o cultivo teve inicio antecipado.

Os sintomas da ferrugem asiatica podem surgir em qualquer momento do ciclo
fenologico da cultura, porém tem surgido de forma mais frequente em plantas préximas ou em
plena floragéo. Os sintomas sdo observados inicialmente nas folhas baixeiras, com lesdes de
cor amarela que se transformam em manchas de forma poligonal ou arredondada de coloragao
bronzeada a marrom. Posteriormente o0s sintomas sdo observados nos outros estratos da
planta. A diagnose é confirmada com a constatagéo de pustulas na face inferior das folhas. Na
face inferior da folha, pode-se observar um ou mais soros urediniais que se rompem liberando
os urediniésporos (Sinclair et al., 1999). As lesdes formadas nas folhas podem ser classificadas
como do tipo castanho clara com muitos soros urediniais e abundante esporulacdo (TAN) ou
castanho avermelhada com poucos soros urediniais € com pouca ou nenhuma esporulagdo
(RB — Reddish Brown) (Bonde et al., 2006). Lesdes do tipo RB sao tipicas de materiais com
genes dominantes de resisténcia ou de efeito principal a essa doenca. Este tipo de lesdo pode
ser descrito como uma reagao de hipersensibilidade. Esta resisténcia tem como caracteristica a
redugdo da taxa de epidemia através da diminuigdo do numero e tamanho das lesées,
diminuigdo da produgéo de urediniésporos e do aumento do periodo latente de infecgéo. Isso



faz com que a populagdo do patdgeno seja reduzida, diminuindo a quantidade de in6culo e,
consequentemente, a doenga. Contudo, foi verificado, em nivel mundial, que a resisténcia
qualitativa n&do foi duradoura, devido a grande variabilidade do patdégeno, necessitando-se
assim do manejo integrado com a utilizagdo de fungicidas.

Objetivou-se neste trabalho avaliar a reagdo de 60 linhagens de soja geneticamente
modificada tolerante ao glifosato a ferrugem asiatica, submetida ou ndo a aplicacdo de
fungicida sistémico triazol + estrobilurina por meio de escala de severidade, escala de desfolha,
avaliagdo visual da dor das lesbes, avaliagdo visual da esporulagcédo das lesGes e contagem em
hemocitémetro do numero de esporos produzidos.

Material e Métodos

Foram realizadas avaliagOes de severidade e desfolha de ferrugem asiatica da soja, em
60 linhagens RR pertencentes ao programa de melhoramento da Embrapa Cerrados, com trés
condicdes de manejo da doenga, sendo, sem aplicacdo de fungicida, com apenas uma
aplicagao de fungicida e com trés aplicagbes de fungicida. Foi utilizado o fungicida sistémico
triazol em mistura comercial com estrobilurina, cujas pulverizagées ocorreram em estadio R1
no tratamento com apenas uma pulverizagao, e mais duas aplicagées em intervalos de 14 dias
no tratamento com trés pulverizagées.

As avaliagbes de severidade foram realizadas com auxilio de escala diagramatica
publicada por Azevedo et al (2007), nos trés estratos das plantas quando as mesmas
encontravam-se em estadio R4. As avaliacbes de desfolha foram realizadas juntamente com as
avaliagbes de severidade utilizando-se escala publicada por Hirano et al (2010).

Além da avaliagdo da severidade e desfolha das plantas, foram coletadas amostras de
folhas para analise de cor de pustula, andlise visual da esporulagao da pustula e contagem de
conidios de amostras de pustulas de ferrugem asiatica em soja. De cada estrato foram
coletadas trés folhas nas quais foram avaliadas as cores das pustulas em microscépio
estereoscopio seguindo escala publicada por Kato & Yorinori (2008) citado por Yamanaka et al
(2010). Além das cores das pustulas foram avaliadas visualmente a esporulagao das pustulas,
em microscopio estereoscédpio, segundo escala publicada por Yamanaka et al (2010).
Posteriormente as andlises visuais, foram coletados 12 amostras de discos de 0,8 cm de
diametro dos triflios das areas onde se concentravam as pustulas. Estes discos foram lavados
com 10 mL de agua destilada adicionada de 2% de detergente Tween para remogédo dos
esporos. A suspensao de esporos foi quantificada em hemocitdmetro e os dados analisados.
Foram realizadas analises de variancia com os resultados de cada procedimento em software
estatistico SISVAR e posteriormente foi realizada analise de correlacdo de Pearson em
software estatistico SAS, objetivando-se verificar correla¢des entre as variaveis analisadas.

Resultados e Discussao

Observou-se diferenca estatistica entre as médias de severidade e de desfolha
causadas pela ferrugem asiatica, nos diferentes tratamentos com fungicidas nos trés estratos
avaliados nas linhagens de soja RR (Tabelas 1). Apesar dos tratamentos ndo pulverizados
apresentares maiores severidades em relacdo aos tratamentos pulverizados, tratamentos com
apenas uma pulverizagdo ndo apresentaram diferengas significativas em relagdo aos
tratamentos com trés pulverizagdes. O mesmo foi observado para avaliagdo da desfolha das
plantas.

Tabela 1. Médias de desfolha e de severidade da ferrugem asiatica em linhagens RR de soja
nos trés estratos da planta em trés condicées de manejo.

Severidade
Tratamento : — - Desfolha
Tergo superior Terco inferior Terco médio

3 pulverizagdes 0,59 a 2,83 a 1,52 a 19,92 a



1 pulverizacao 0,58 a 291 a 1,56 a 19,06 a
0 pulverizagao 1,56 b 3,80 b 264 b 3570 b

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si a 5% de significancia pelo
teste de Scott-Knott.

Da mesma forma, observou-se diferenca estatistica entre as médias de ndmero de
esporos de Phakopsora pachyrhizi contados em hemocitdmetro, nos diferentes tratamentos
com fungicidas (Tabela 2). A esporulagédo do fungo foi reduzida com a aplicagdo do fungicida,
como esperado devido acdo do manejo quimico. A aplicagdo de fungicida reduziu
significativamente a producdo de conidios no tratamento com trés pulverizagbes em relagéo
aos tratamentos com uma pulverizagdo ou sem pulverizagoes.

Tabela 2. Médias do numero de esporos de Phakopsora pachyrhizi contados em
hemocitémetro nos diferentes tratamentos com fungicidas.

Tratamento Numero de esporos
3 pulverizagoes 35803,32 a
1 pulverizagéao 41470,69 b
0 pulverizacao 46973,87 ¢

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si a 5% de significancia pelo
teste de Scott-Knott.

Como alternativa se selecdo de materiais resistentes, Yamanaka et al (2010)
propuseram correlacionar os parametros de cor de pustula e de esporulagdo observada
visualmente na pustula com outros pardmetros de sele¢do. Assim sendo, ao analisar os dados
os de cor de pustula e de esporulagao visual de pustula, observou-se diferencas significativas
entre os tratamentos fungicidas (Tabelas 3 e 4) as linhagens de soja RR testadas (dados nao
publicados), e ao correlacionar cor de pustula e esporulacdo visual com os demais parametros
analisados, observou-se correlagdes significativas com os parametros de desfolha, contudo o
parametro nimero de esporos contados em hemocitdbmetro ndo se correlacionou com nenhum
outro parametro e o parametro severidade apresentou correlagdo negativa(Tabela 5).

Tabela 3. Nota média da cor das pustulas segundo escada de Kato e Yorinori (2008) nos
diferentes tratamentos com fungicidas.

Tratamento Cor da pustula
1 pulverizagao 3,43 a
3 pulverizacoes 3,96 b

0 pulverizagéao 5,43 ¢

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Scott-
Knott.

Tabela 4. Médias das notas de avaliacao visual de esporulagédo de Phakopsora pachyrhizi nos
diferentes tratamentos fungicidas observados em microscépio 6ptico, segundo Yamanaka et al
(2010).

Tratamento Nota visual de esporulacao
3 pulverizacoes 1,36 a
1 pulverizagéao 1,67 b
0 pulverizagéo 254 ¢

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Scott-
Knott.



Apesar da severidade apresentar correlagdo negativa com a maioria dos demais
parametros, esta apresenta correlagao positiva com a avaliacdo de desfolha. A avaliagao de
desfolha também se apresentou correlagdes significativas porém negativas com a cor das
pustulas com a esporulacao visual das mesmas. Yamanaka et al (2010) observam que lesdes
mais escuras estdo relacionadas a genes de resisténcia, além de apresentarem ndamero menor
de esporos na avaliagdo visual. Este fato foi confirmado nas diferentes linhagens avaliadas que
quando apresentavam lesdes escuras, também apresentavam redugdo da esporulagédo
observada sobre as pustulas.

Tabela 5. Correlacdes entre os parametros nimero de esporos de Phakopsora pachyrhizi, cor
de pustula, esporulacao avaliada visualmente, severidade e desfolha.

Esporulacdo Cor da pustula Esporos pustulas  Severidade Desfolha

Esporulacao 0,038 0,038 -0,023 -0,011
Cor da pustula 0,038 0,858 ** -0,423 ** -0,383 **
Esporos pustulas 0,038 0,858 ** -0,358 ** -0,304 **
Severidade -0,023 -0,423 ** -0,358 ** 0,593 **
Desfolha -0,011 -0,383 ** -0,304 ** 0,593 **

Percentuais de correlacao seguidos por ** apresentam significancia (P<0,001) pelo teste ¢

Conclusoes

A avaliagao visual da cor e esporulagéo das pustulas séo ferramentas que podem
auxiliar na analise da resisténcia de plantas a ferrugem asiatica da soja.

Analise de severidade e de desfolha complementam-se na avaliagao da ferrugem
asiatica no campo.
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