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Resumo: A cultura da soja, no Brasil, estd em crescente expanséo. Nas Ultimas safras, a producado do grao foi recorde,
colocando o pais na classificacdo de segundo maior produtor mundial de soja. Apesar do crescente incremento na
producgdo, os produtores enfrentam um grande desafio contra as doengas da soja. Dentre as doencas que afetam a
cultura, estd a Ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi), que é considerada a mais agressiva, podendo acarretar
perdas na producéo de 10 a 90% dependendo do nivel de infestacdo. Diante deste cenario, foi realizada, na cidade de
Arcos-MG, a avaliagdo de trés cultivares de soja quanto a tolerancia e resisténcia ao patégeno, com o objetivo de
classificar qual das trés é a mais indicada para a regido quanto a essa doenca. Neste contexto, as cultivares foram
monitoradas durante todo o ciclo da cultura, avaliando-se a presenca (ou n&do) dos sintomas que caracterizam a
ferrugem asiatica. Ao analisar todos os resultados, pude concluir que as trés cultivares se mostraram tolerantes ante a
doenca instalada. Verificou-se que as cultivares AS-3730 iPRO RR2 e M-7739 iPRO RR2 sdo mais indicadas para
regides onde se exige maior resisténcia a ferrugem asiatica, sendo que a cultivar SYN-1366¢c iPRO RR2 apresentou
baixa resisténcia, porém, foi altamente tolerante ao patdgeno, visto que sua produtividade foi semelhante as demais
cultivares analisadas.

Palavras-chave: Fitopatologia, Glycine max, Phakopsora pachyrhizi.

Abstract: Soybean crop in Brazil is growing rapidly. In recent harvests, grain production has been record, placing the
country in the ranking of the second largest producer of soybeans in the world. Despite increase in production, producers
face a major challenge against soybean diseases. Among diseases that affect soybean crop is Asian rust (Phakopsora
pachyrhizi), which is so aggressive and may cause yield losses of 10 to 90% depending on infestation level. This study
aimed at evaluating three soybean cultivars for tolerance and resistance to Asian rust, in order to classify which of them
is the most suitable for the region of municipally of Arcos, Minas Gerais state, Brazil. The cultivars were monitored
throughout the crop cycle, evaluating the presence (or not) of symptoms that characterize the Asian rust. Results allowed
verifying that the three cultivars were tolerant to Asian rust. Cultivars AS-3730 iPRO RR2 and M-7739 iPRO RR? are
more suitable for regions where higher resistance to Asian rust is required. The cultivar SYN-1366¢ iPRO RR? presented
low resistance, but it was highly tolerant to pathogen, since its yield was similar to the other cultivars analyzed.
Keywords: Phytopathology, Glycine max, Phakopsora pachyrhizi.

Introducéo Importante gerador de renda no pais, o gréo
Na Safra 2018/2019, o Brasil foi o segundo da soja, na Ultima safra, apresentou uma reducéo
maior produtor mundial de soja (Glycine max (L.) no faturamento devido & grande variacdo de suas
Merrill) com a producdo de 114,843 milhdes de cotacSes no decorrer da safra. Segundo a CONAB
toneladas, ficando atras apenas dos Estados Unidos  (2019), além do aumento da area plantada, outro
(EUA), com uma producdo do grdo de 123,664 fator que impulsionou a queda no faturamento do
milhdes de toneladas (Empresa Brasileira de grdo foram as adversidades climaticas durante o
Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, 2019a). A desenvolvimento da cultura, que resultaram em
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, quedas da produtividade e da produgéo.
2019) estimou, para a safra 2018/2019, uma A importancia das doencas de plantas varia
producdo de cerca de 115,1 milhdes de toneladas ano apds ano, sendo dependente de varios fatores,
de soja, com um representativo declinio de 3,5% na dentre eles: as cultivares utilizadas, o nivel de
producédo do grdo em relacéo a safra 2017/2018. tecnologia empregado, a época de semeadura e,
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sobretudo, as condi¢Bes do clima em cada safra. Na
safra 2001/2002, no Brasil, houve a chegada da
ferrugem asiatica da soja, que na época trouxe
grandes danos as lavouras de soja. (EMBRAPA,
2019b)

A Ferrugem Asiatica da Soja (FAS) é
causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow &
Sydow, que é um fungo biotréfico, que nédo se
desenvolve em restos culturais, e seus uredosporos
podem ser mantidos e / ou multiplicados por meios
de inoculacbes sucessivas em plantas de soja
(Blum et al.,, 2015). Segundo Del Ponte & Esker
(2008), a liberacdo de esporos das urédias ocorre
por meios passivos, sendo principalmente, vento,
chuvas e turbuléncia fatores criticos para capturar e
dispersar os uredosporos.

A FAS é uma das doengas mais severas
gue incide sobre a cultura da soja, com danos
variando de 10% a 90% nas diversas regides
geogréficas nas quais foram relatadas sua presenca
(Yorinori et al., 2005; Godoy et al., 2009). Kawuki et
al. (2003) afirmam que a Phakopsora pachyrhizi tem
sido, ao longo do tempo, restrita e/ou confinada aos
paises tropicais e subtropicais da Asia, das
Américas e do continente australiano devido as
suas caracteristicas climéticas.

Segundo Yorinori & Paiva (2002), os danos
causados pela ferrugem asiatica podem se agravar
em fungdo do manejo e da época em que o fungo
se estabelece na cultura. Os danos vao desde a
diminuicdo do peso e tamanho dos graos até que,
nos casos mais severos, quando a doenca atinge a
cultura no estadio R3, pode causar aborto e queda
das vagens, trazendo perdas de até 90% na
producdo. No Brasil, de acordo com Consoércio
Antiferrugem (2011), em média sé@o gastos cerca de
US$2,8 milhdes com esta doenca a cada safra.

Para Godoy et al. (2009), para reduzir o
risco de danos a cultura, as estratégias de manejo
recomendadas no Brasil para essa doenca sdo a
utiizacdo de cultivares de ciclo precoce e
semeaduras no inicio da época recomendada.

De acordo com Yorinori et al. (2005) e
Oliveira & Juliatti (2019), a eficiéncia do controle de
ferrugem depende de um monitoramento de campo
cuidadoso e continuo e aplicagdo oportuna de
fungicida. Godoy et al. (2009) complementam ainda,
gue, para controle desta doenca, além do controle
de plantas voluntarias e a auséncia de cultivo de
soja na entressafra, deve-se realizar o
monitoramento da lavoura desde o inicio do
desenvolvimento da cultura e a utilizacdo de
fungicidas no aparecimento dos sintomas ou
preventivamente.

Ja foi relatado que o controle da FAS inclui
a escolha de cultivares resistentes, o respeito as
épocas de semeadura e o controle quimico com o
uso de fungicidas. Entretanto, Augusti et. al (2014)
reforcam que, atualmente, esta Ultima pratica tem
sido a principal ferramenta para o controle do fungo.

O cultivo da soja na regido de Arcos — MG

esta em ascensao constante, com um
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representativo incremento da area plantada nas
Ultimas trés safras. Na safra 2018/2019, a ferrugem
asiatica foi a doengca que se destacou durante o
ciclo da soja, sob grande influéncia das condicbes
climéticas ocorridas. Sabendo desta realidade,
surgiram duvidas tanto quanto as cultivares mais
plantadas na regido quanto sua resisténcia ao
Phakopsora pachyrhizi.

Assim sendo, o presente trabalho objetivou
avaliar trés das cultivares mais plantadas na regido
de Arcos-MG quanto a sua tolerancia e resisténcia a
ferrugem asiética.

Métodos

O experimento foi conduzido na cidade de
Arcos — MG, numa area cujo centro apresenta as
coordenadas geogréficas: Latitude 20°11'37,4"S e
Longitude 45°38'03,0"W. Esta area possuia um
historico de 8 anos de cultivo de cana-de-acucar,
anterior a implantacdo da cultura da soja. Todas as
cultivares de soja utilizadas no experimento foram
manejadas sob um mesmo programa preventivo de
fungicidas.

Para escolha das cultivares, levou-se em
consideracgdo cultivares de ciclo precoce, sendo as
escolhidas: AS-3730 iPRO RR?; M-7739 iPRO RR?
e SYN-1366¢ iPRO RR?, plantadas em trés talhes
criados dentro de uma Unica &rea. Durante todo o
desenvolvimento da cultura, foi monitorado o indice
pluviométrico na area, diariamente, com o uso de
um pluvibmetro instalado na regido central da area
experimental.

O solo da éarea de estudo é um Latossolo
Vermelho distréfico (Universidade Federal de Vigosa
— UFV et al., 2010), que segundo Sousa & Lobato
(2004), é um solo profundo, poroso, bem drenados,
bem permeavel mesmo quando muito argiloso,
friavel e de féacil preparo, além de ser um solo de
alta fertilidade e com grande aptiddo agricola.

O clima da regido, conforme Kdéppen-Geiger
(1928 apud Sa Junior, 2009) é do tipo Cwa, clima
temperado brando, marcado por um verdo quente e
Uumido e um inverno seco e frio. A estagdo chuvosa
inicia-se junto a primavera e segue até o outono,
sendo seu pico entre a primavera e 0 verao.
(Menegasse et al., 2002).

Inicialmente, foram retiradas amostras de
solo num grid de 3,0 ha que, posteriormente,
serviram de base de dados para a geracdo dos
programas de prescricdo de corretivos de solo e
adubacdo em taxa variavel na area estudada.

As atividades de preparo do solo tiveram
inicio no més de abril de 2018, com as seguintes
atividades: aplicagdo de metade da dose de calcario
a lanco, seguida de aracdo a 05 m de
profundidade, utilizando um arado de aivecas;
depois, foi realizada a aplicacdo do restante da dose
de calcario agricola juntamente com o0 gesso
agricola. Para a incorporacédo e destorroamento do
solo, foi utilizada uma vez a grade aradora e duas
vezes a grade niveladora e, por fim, foi utilizado o
rolo desterroador para dar acabamento ao preparo.
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O plantio da soja iniciou-se no dia 26 de
outubro de 2018, quando o solo apresentava
condicdo ideal para plantio. Com a cultura ja
estabelecida, foi feito 0 manejo de plantas daninhas
através de capina quimica e, em seguida, iniciaram-
se as quatro aplicacbes sequencias de fungicidas,
fertilizantes foliares diversos e inseticidas. Ao final
do ciclo, houve uma aplicacédo de herbicida com o
objetivo de dessecar a soja para regular a
maturacdo dos gréos no ato da colheita.

Os fungicidas utilizados no programa de
manejo foram todos recomendados e aplicados de
maneira preventiva, baseados na recomendagéo
agrondémica dos agrdbnomos que assistem a area

Tabela 1. Formulac¢éo dos inseticidas usados no estudo.

onde foi conduzido o estudo. Os fungicidas usados
foram APRON®RFC (FS), aplicado no tratamento de
sementes; BATTLE™ (SC), aplicado na primeira
aplicacdo de fungicida, no periodo vegetativo;
ORKESTRA® (SC), aplicado na pré florada da soja;
ATIVUM® (EC), aplicado no momento da formagcao
das vagens; e, AUTHORATY® (SC), aplicado no
momento do enchimento de graos. A Tabela 1
descreve os principios ativos e concentracdes de

cada um dos fungicidas mencionados
anteriormente. As aplicagbes de defensivos
agricolas, foram todas realizadas por um

pulverizador autopropelido modelo 4730, fabricado
pela John Deere®.

NOME COMERCIAL PRINCIPIO ATIVO CONCENTRACAO DOSE CITACAO
FLUDIOXONIL 25.0 g/l
APRON® RFC 2 ml/kg semente Syngenta (2019)

METALAXIL-M 37.5¢l/
FLUTRIAFOL 84.0 g/l

BATTLE® g 600 mi/ha FMC (2019b)
CARBENDAZIM 500.0 g/I

ORKESTRA® SC FLUXAPIROXADE 167.04/ 300 ml/ha BASF (2019b)
PIRACLOSTROBINA 333.04¢/l
EPOXICONAZOL 50.0 g/l

ATIVUM® FLUXAPIROXADE 50.0 g/l 800 ml/ha BASF (2019a)
PIRACLOSTROBINA 81.0 g/l
AZOXISTROBINA 125.0 g/l

AUTHORITY® 500 ml/ha FMC (2019a)
FLUTRIAFOL 125.0 g/l

A colheita teve inicio no dia 08 de fevereiro
de 2019 e término no dia 24 de fevereiro de 2019,
havendo uma pausa entre os dias 09 e 20 de
fevereiro devido a diferenca entre os ciclos das
cultivares. A avaliacdo da produtividade dos talhfes
foi realizada através da relacéo da producao liquida
de cada um dos talhdes pelas suas respectivas
areas.

O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso com quatro repeticbes para cada cultivar,
sendo cada repeticdo constituida de uma parcela
com oito linhas de largura, espacadas de 50 cm, e
guatro metros de comprimento. Foram realizadas
avaliacbes nas parcelas para observar a presenca
do patdgeno, sendo que essas avaliagfes iniciaram-
se no periodo vegetativo da soja. A frequéncia das
avaliagcBes foi de 6 em 6 dias a partir do 18° dia de
emergéncia da cultura. Sabendo que o intervalo
médio projetado entre as aplicagdes de fungicidas
foi de 18 dias, a frequéncia de avaliacdes adotada
permitiu avaliar a toleréncia da cultivar & ferrugem
além do periodo residual dos fungicidas.

A forma de identificacdo da presenca da
doenca adotada neste trabalho foi a descrita por
Yorinori & Paiva (2002), que explicam que a
constatacdo pode ser feita pela identificacdo dos
sintomas, sendo que, para isso, deve-se portar de
uma lupa de 10x a 30x de aumento para visualizar o
sintoma na folha. Ainda de acordo com Yorinori &
Paiva (2002), no local do sintoma, observa-se um
pequeno ressalto na face abaxial da folha,

semelhante a uma bolha, sendo este o inicio da
estrutura reprodutiva do fungo, a urédia.

Os dados binarios gerados
(presenca/auséncia da doenca) no decorrer do
monitoramento das cultivares foram submetidos ao
teste de hipéteses qui-quadrado (Pearson, 1990
apud Andriola, 2001) para avaliar quantitativamente
a relagdo entre o resultado do experimento e a
distribuicdo esperada para 0 mesmo.

Resultados e discusséo

No dia 21 de janeiro de 2019, foram
encontrados os primeiros focos de ferrugem, com a
identificacdo das urédias nas folhas. A partir dai, os
focos aumentaram expressivamente até que, em
todas as parcelas, ocorreu a doengca. O manejo de
fungicidas seguiu conforme o planejamento, com
aplicacdo de fungicidas preventivas e com pouco
efeito curativo.

A expansdo da Phakopsora pachyrhizi
ocorre pela acdo do vento e é favorecida por dias de
baixa umidade do ar. Todavia, para que se dé a
germinacdo de um uredosporo, necessita-se de um
minimo de 6 horas de molhamento foliar e uma faixa
de temperatura entre 15 e 28°C (Henning et al.
2014). Umidades relativas do ar elevadas e longos
periodos de orvalho também favorecem a infeccéo
de novas plantas. Yorinori et al. (2004) também
afrmam a hip6tese de que longos periodos de
molhamento foliar influenciam positivamente na
disperséo e germinacdo dos uredosporos. Tal fato é
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mostrado na Figura 1, que expressa de forma clara
a relacdo entre a alta exposicao da superficie foliar
ao molhamento e o aumento da infestacdo pela
FAS.

A regido onde foi conduzido este estudo foi
marcada por um periodo de 14 dias de estiagem
com temperaturas elevadas, o que favoreceu a
disseminacdo dos uredosporos da Phakopsora
pachyrhizi e, logo em seguida, ocorreram chuvas
bem distribuidas e espagadas, mantendo a
temperatura e umidade relativa elevadas,
favorecendo a germinacdo dos uredosporos antes
disseminados.

Godoy et al. (2015) dizem que a infec¢éo
por Phakopsora pachyrhizi independe da abertura

dos estébmatos ou de ferimentos, haja visto que o
fungo penetra de forma direta na folha através da
sua cuticula, sendo este um dos fatos que torna a
infeccdo mais rapida e facilitada.

Apesar de a ocorréncia da ferrugem ser
mais comum no final do ciclo da soja, a aplicacédo de
fungicidas de forma preventiva no estadio vegetativo
se faz necessaria, visto que a maior ocorréncia de
Phakopsora pachyrhizi ocorre no tergo inferior da
planta e, quando este esta protegido, a presenca do
patdogeno normalmente ocorre no final do ciclo,
minimizando as perdas de producdo causadas pela
doenga.

A Figura 2 expressa a ineficiéncia dos
fungicidas no final do ciclo da soja.

a3 1 200 mm
S 09 180 mm
e 08 - 160 mm
S 07 140 mm
= 06 F 120 mm
“(Uu 05 "‘,:’_- 100 mm
o 04 80 mm
§ 0,3 f 60 mm
§ 0,2 ’ 40 mm
o 01 20 mm
; 0 — 00 mm
10 40 70 100 130
Dias apds plantio
AS-3730iPRO M- 7739 iPRO
SYN-1366iIPRO «eeens Pluviometria

Figura 1. Indice de ocorréncia de ferrugem asiatica versus indice pluviométrico acumulado por estadio fenolégico.
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Figura 2. Eficiéncia de controle de Phakopsora pachyrhizi pelos fungicidas ao longo da cultura.
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Este fato pode estar associado a varias
ocorréncias que acometem o final do ciclo da
cultura, como o complexo DFC (Doencas de Final
de Ciclo), perda do efeito residual do P.A. (Principio
Ativo), a propria senescéncia da planta, bem como a
dificuldade do P.A. de cobrir todas as folhas, uma
vez que, apos o inicio da fase reprodutiva, as folhas
da soja cobrem o terco inferior da planta,
dificultando a passagem das gotas pulverizadas.

A Figura 3 apresenta a relacdo entre a
produtividade de cada cultivar e o nivel de
infestacdo expresso por cada uma, ao final do ciclo.

Se as Figuras 1, 2 e 3 forem comparadas,
ambas expressam 0 quao agressiva € a ferrugem

100%

80%

56 sc/ha

60%

40%

20%

0%

% de ocorréncia daferrugem asiatica

w—AS - 3730 IPRO

® 53sc/ha

10 15 20 25 30 43 46 49 69 78 87 102120130
Dias apdés plantio

SYN - 1366 iPRO

asidtica na soja e que o controle da mesma
independe apenas de um bom plantel de fungicidas
preventivos. A escolha de cultivares menos
susceptiveis também é uma das boas praticas para
o controle da doenca.

A Tabela 2 mostra que os testes de qui-
guadrado, descritos por Pearson (1990 apud
Andriola, 2001), comprovaram que houve eficiéncia
no tratamento fungicida e que os momentos das
aplicagbes dos principios ativos nao influenciaram
no resultado final. Também foi usado para comparar
as cultivares, se alguma influenciou no resultado da
outra.

100 sc/ha

80 sc/ha

» 58 sc/ha

60 sc/ha
40 sc/ha

. 20 scha
//'

00 sctha

M - 7739 iPRO
® PRODUTIVIDADE

Figura 3. Produtividade do talhdo X Nivel de infec¢@o por Phakopsora pachyrhizi.

Tabela 2. Resultados dos testes de qui-quadrado realizados entre o0s tratamentos.

Hipotese HO: O tratamento fungicida foi eficiente?

AS - 3730 iPRO

M- 7739 iPRO SYN - 1366 iPRO

Valores calculados pelo teste

de qui-quadrado 0,999

0,999 0,998

Conclui-se que o Qui quadrado calculado (0,9987) é menor do que o tabelado (22,362); aceita-se HO.

ApOs avaliar as trés cultivares ao longo de
seus ciclos especificos, notou-se que a cultivar
SYN-1366c IPRO RR2  expressou  maior
susceptibilidade & Phakopsora pachyrhizi. Embora
seu ciclo seja em torno de 8 dias mais precoce que
as demais cultivares avaliadas, os primeiros focos
da doenca na &rea do estudo ocorreram em mais de
uma cultivar e, apenas nesta cultivar, a
disseminacdo se mostrou mais severa e frequente,
sendo que, ao fim do ciclo, foi possivel encontrar
focos de Phakopsora pachyrhizi em todas as
parcelas inseridas na area desta cultivar. Todavia,
apesar de apresentar baixa resisténcia ao patégeno,
a cultivar se mostrou bastante tolerante a presenca
do mesmo, pois, ao final de seu ciclo, apresentou
uma producao semelhante as demais cultivares.

As cultivares AS-3730 iPRO RR2? e M-7739
iPRO RR2 apresentaram indices de infeccao pela
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doenca semelhantes ao final do ciclo. Assim sendo,
também apresentaram valores comuns de tolerancia
e resisténcia.

Ao se comparar as trés cultivares estudadas
guanto & produtividade e ao nivel de infeccdo pela
doenca, € notdério que a cultivar M-7739 iPRO RR2
se destacou quando produziu 336 kg a mais que a
cultivar AS-3730 iPRO RR?, que por sua vez
expressou o mesmo nivel de infestacéo.

O aparecimento das urédias ocorreu, na
maioria das vezes, em folhas senis integrantes do
terco inferior da planta. Assim, ndo se pode concluir
gue o fato da infeccdo comecar nesta regido da
planta esta ligado a dificuldade de o P.A. fungicida
cobrir todas as folhas.

Outros fatores também induzem para o
inicio da infeccdo da doenca nesta regido da planta,
pois, como se trata de uma regido que, apos o inicio
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da fase reprodutiva da cultura, fica sobreposta por
outras folhas e galhos em funcdo da densidade de
plantas por hectare, a auséncia ou pouca presenca
de luz, provoca a senescéncia dos foliolos. A
temperatura nesta regido se mantém mais amena e
a umidade relativa elevada. Estes fatores
ambientais também colaboram para maiores
periodos de molhamento foliar, sendo estes, apds
periodos de chuva ou mesmo apés periodos de
orvalho. Consequentemente, a pressdo do
complexo de doencas de final de ciclo também é
maior, 0 que causa certa fragilidade fisica dos
foliolos quanto ao contagio de doencas.

Conclusdes

As trés cultivares se mostraram tolerantes a
doenca instalada, seno que as cultivares AS-3730
iPRO RR? e M-7739 iPRO RR? sdo mais indicadas
para regides onde se exige mais resisténcia das
cultivares.

A cultivar SYN-1366¢ iPRO RR2, apresentou
baixa resisténcia a Phakopsora pachyrhizi, mas
exibiu alta tolerancia ao patégeno, colocando-a a
nivel de indicacdo para situacBes onde h&a a
necessidade de altos niveis de tolerancia a presséo
da doenca.
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