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RESUMO

Objetivou-se detectar a influéncia do estadio fenoldgico e da idade da folha de soja na infec¢@o por Phakopsora pachyrhizi, agente
causal da ferrugem asiatica (FA). Plantas das cultivares BRS 154 ¢ BRS 258 foram inoculadas, com suspensio de 10° urediniésporos/mL,
nos estadios fenologicos V,, R, e R,. Apds 24 horas de cAmara imida, as plantas foram acondicionadas em condigdes de casa de vegetacao
por 20 dias. Avaliou-se o periodo latente médio (PLM) e a severidade. Para a avaliagdo da suscetibilidade de trifolios a FA utilizou-se
a cultivar BRS 154 (V,). A inoculagio foi realizada nos quatro primeiros trifolios. Aos 15 dias apds a inoculagio, os foliolos foram
avaliados quanto a severidade, tamanho médio de lesdo e freqiiéncia de infecgao. O estadio das plantas de soja ndo influenciou no PLM.
As cultivares BRS 154 e BRS 258 tiveram PLM de 8 e 9 dias, respectivamente. As cultivares ndo se diferenciaram quanto a severidade
da doenga. Nao houve diferenga de severidade nos estadios V, € R, porém, os valores de severidade nesses estadios foram superiores ao
valor de severidade no estadio Ry, na avaliagdo realizada 8 dias ap6s a inoculagdo. Em relacdo a suscetibilidade de folhas, o trifolio mais
velho apresentou maiores valores de doenca.
Palavras-chave: Glycine max, ferrugem asiatica, estadios de inoculagao.

ABSTRACT
Influence of soybean phenological stage and leaflets age on infection by Phakopsora pachyrhizi

This work was conducted to study the influence of soybean growth stage and leaf age on the infection of Phakopsora pachyrhizi,
the soybean rust pathogen. Soybean plants (cv. BRS 154 and BRS 258) at the V,, R, and R, growth stages were inoculated with a 1 x 10°
urediniospores per mL suspension. After a period of 24 hours in dew chambers, all plants were removed from the chambers and placed
under greenhouse conditions for 20 days. Mean latent period (PLM) and disease severity were estimated. The susceptibility of trifoliate
leaves to soybean rust was estimated on cv. BRS 154 at the growth stage R,. Pathogen inoculation was done at the first four trifoliate
leaves. Fifteen days after inoculation, leaflets of each trefoil were evaluated for disease severity, lesion mean size and infection frequency.
Plants’ growth stage did not influence the PLM. Cultivars BRS 154 and BRS 258 presented PLM of 8 and 9 days, respectively. There was
no difference in disease severity at the growth stages V, and R, but those values were higher than at the R, growth stage, 8 days after
inoculation. The oldest trefoil showed the highest disease values.
Keywords: Glycine max, Asian soy-bean rust, stages of inoculation.

A ferrugem asiatica (FA) da soja [Glycine max (L.)
Merr.] € causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Syd.
& P. Syd, originario da regido australasiana. No Brasil, as
primeiras epidemias ocorreram a partir de 2001. Em 2002
a doenga ja estava disseminada em 60% da area de cultivo
do pais e 90% no ano seguinte. As perdas, US$ 125 milhdes
na safra de 2001/2002, alcangaram mais de US$ 1 bilhdo
em 2002/2003 e mais de 2 bilhdes em 2003/2004 (Yorinori
et al., 2005). O processo de infecgdo dos uredinidsporos
de P. pachyrhizi compreende diversos passos distintos:
adesdo na superficie do hospedeiro, germinagdo, formagao
do apressorio, penetragdo através da cuticula, invasdo e
crescimento das hifas no tecido hospedeiro (Bonde et al.,
1976; Koch et al., 1983; Marchetti et al., 1976; Koch &
Hoppe, 1988).
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Experimentos conduzidos no Brasil, com a cultivar
BRS 154, mostraram que urediniésporos de P. pachyrhizi
necessitaram de no minimo 6 e no maximo 24 horas de
agua livre para infectar, com faixa de temperatura ideal
entre 15 e 25°C e temperatura 6tima de 23°C. O periodo
latente variou conforme a temperatura, sendo de 30, 10 e 12
dias para as temperaturas de 10, 20 e 28°C, respectivamente
(Alves et al., 2006). Plantas de soja severamente infectadas
apresentam desfolha precoce, comprometendo a formagao,
o enchimento de vagens ¢ o peso final de grdos. Quanto
mais cedo ocorrer a desfolha, menor sera o tamanho do
grdo e, conseqiientemente, maior a perda de rendimento e
de qualidade (Yang et al., 1991). O presente estudo teve
como objetivo avaliar a influéncia do estadio fenologico e
da idade da folha de soja na infecgdo de P. pachyrhizi.
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O isolado utilizado foi obtido em plantas de
soja infectadas naturalmente, provenientes do campo
experimental do Setor de Fitopatologia da ESALQ/USP,
Piracicaba, SP, ¢ multiplicado na cultivar BRS 154, sendo
os esporos armazenados periodicamente em nitrogénio
liquido, conforme metodologia proposta por Furtado et al.
(2008).

Para verificar a influéncia do estadio fenoldgico na
reagdo a ferrugem, plantas de soja das cultivares BRS 154 ¢
BRS 258 foram inoculadas nos estadios V,, R, e R, (Fehr &
Caviness, 1977). A obtengao das plantas nesses trés estadios
foi conseguida por meio de semeaduras em trés datas
sucessivas intercaladas por 20 dias. Foram utilizados vasos
de plastico de 10 L com a mistura de terra argilosa, areia e
esterco (2:1:2). As plantas foram inoculadas com suspensao
de 10° urediniésporos/mL em todos os trifolios até o ponto
de escorrimento. Posteriormente foram acondicionadas em
camara umida no escuro a 20 + 2°C por 24 horas. Apos esse
periodo as plantas permaneceram em condigdes de casa de
vegetacdo por 20 dias.

Foram avaliados o periodo latente médio (PLM),
que corresponde ao periodo em dias apds a inoculagdo
até o aparecimento de 50% das lesdes esporulando, ¢ a
severidade, com auxilio da escala diagramatica proposta
por Godoy et al. (2006). A avaliagdo foi realizada em
todos trifolios que receberam a inoculagdo. A unidade
amostral para as avaliagdes foram os trés foliolos de cada
trif6lio sendo utilizada a média dos valores como o valor
de cada repeti¢do. Para obtengdo do PLM as plantas foram
examinadas diariamente no mesmo horario. A severidade
foi estimada aos 8 ¢ 16 dias apés a inoculagdo (d.a.i.). As
plantas de ambas as cultivares que foram inoculadas no
estadio fenolégico V, ndo foram reavaliadas na segunda
avaliagdo em decorréncia da desfolha.

O delineamento foi inteiramente casualizado,
em esquema fatorial de 3 ou 2 (estadios fenologicos) x 2
(cultivares), com 7 repetigdes. Cada repeticdo consistiu
de um vaso com 2 plantas. Para a avaliagdo da influéncia
da idade da folha de plantas de soja a FA utilizaram-se
plantas da cultivar BRS 154, no estadio fenologico V.. A
inoculagdo foi realizada na superficie adaxial dos quatro
primeiros trifolios expandidos com uma suspensdo de 10°
uredinidosporos/mL. No sentido base-apice, a idade do
trifolio foi denominada, 1, 2, 3 e 4. Apds a inoculagao as
plantas foram mantidas em cadmara umida, por 24 horas,
sob temperatura de 23°C, no escuro. Posteriormente, as
plantas permaneceram sob fotoperiodo de 12 horas de luz e
temperatura entre 23-32°C

Aos 15d.a.i., 0s foliolos foram destacados e avaliados
quanto a severidade, tamanho médio de lesdo e freqiiéncia
de infeccdo, por meio de fotografia digital, utilizando os
programas Paint Shop Pro e Image Tool (Alves et al., 2005).
O delineamento foi inteiramente casualizado, com cinco
repeti¢des, sendo cada repetigdo constituida por um vaso
com uma planta. A unidade amostral para as avaliagdes
foram os trés foliolos de cada trifolio sendo utilizada
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a média dos valores como o valor de cada repetigdo. A
média da porcentagem de germinag@o dos urediniésporos
utilizados nas inoculagdes foi 36 %, na avaliagdo realizada
em agar-agua. O estagio fenologico das plantas de soja ndo
influenciou no PLM da ferrugem. Entretanto, essa variavel
diferiu em funcdo das cultivares, com diferenca de um
dia entre eles. As plantas da cultivar BRS 154 e BRS 258
tiveram PLM de 8 ¢ 9 dias, respectivamente, em condigdes
de casa de vegetacdo com temperatura variando entre 22 e
32°C (Tabela 1).

TABELA 1 - Periodo latente médio (dias) de
Phakopsora pachyrhizi em fungdo da cultivar e do
estadio fenologico de plantas de soja

Estadio Fenolégico

\E R Rs
BRS 154 8 8 8
BRS 258 9 9

Alves et al. (2006) ao estudar o efeito da temperatura
sobre o PLM da ferrugem da soja para a cultivar BRS 154,
observaram, na temperatura de 22,5 °C, 9 dias de duragdo
do PLM. Resultados obtidos por Balardin et al. (2005),
em cultivares suscetiveis inoculadas apos o florescimento
e mantidas em temperaturas variando entre 22 e 30°C,
apresentaram inicio da formagao das lesdes entre 7 ¢ 9
dias.

Melchingetal. (1988), em estudos com plantas de soja
da cultivar Wayne, encontraram menor periodo latente da FA
em plantas que apresentavam, no momento da inoculag@o,
idade entre 15 e 20 dias (PLM de 8 dias) do que nas plantas
com 37-42 dias (PLM de 10 dias). Estes resultados diferem,
portanto, daqueles encontrados no presente trabalho, nos
quais as cultivares BRS 154 ¢ BRS 258 ndo apresentaram
influéncia do estadio de desenvolvimento da planta sobre o
PLM da FA.

O estadio fenologico das plantas ¢ um importante
fator que afeta diretamente o desenvolvimento das doengas.
Dependendo da doenga, a suscetibilidade do tecido do
hospedeiro pode aumentar ou decrescer ao longo do tempo.
Welty & Baker (1992) compararam a suscetibilidade
de plantas de centeio perene a infeccdo de Puccinia
graminis subsp. graminicola e observaram que plantas
com oito semanas de idade eram mais suscetiveis que
plantas com 14 semanas. O mesmo comportamento, maior
suscetibilidade de plantas mais novas, foi observado para
os patossitemas: fumo - Peronospora tabacina (Reuveni et
al., 1986) e alface - Bremia lactucae (Dickinson & Crute,
1974). Entretanto, plantas de feijdo mostraram maior
suscetibilidade a Uromyces phaseoli ¢ TMV (Tobacco
Mosaic Virus) em folhas mais desenvolvidas em relagdo
as menos desenvolvidas (Schein, 1965). Nas avaliagdes
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de severidade da FA ndo houve interagdo estatistica, ao
nivel de 5% de probabilidade, entre os fatores fenologia
e cultivares, ou seja, as cultivares apresentaram o mesmo
comportamento a FA nos diferentes estadios fenologicos.
No entanto, a fenologia influenciou a suscetibilidade das
cultivares a FA.

As severidades da FA, aos oito d.a.i, em plantas de
soja nos estadios fenologicos V, e R, ndo se diferenciaram
estatisticamente, porém, essas foram superiores a severidade
das plantas no estadio R, (Figura 1A). Naavaliagdo realizada
aos 16 d.a.i., a severidade de FA em plantas nos estadios R e
R, foram estatisticamente iguais (Figura 1B). Possivelmente,
esse resultado observado na segunda avaliagdo se deva
a ocorréncia de desfolha em plantas no estadio R,. Estes
resultados mostram que o estadio de desenvolvimento
reprodutivo R, ¢ menos favoravel a ocorréncia de FA em
relagdo aos demais estadios fenoldgicos avaliados nesse
trabalho e corroboram com os estudos realizados por
Melching et al. (1988) onde foi observada uma maior
eficiéncia de infecgdo de P. pachyrhizi em plantas de soja
mais novas do que em plantas mais velhas. As porcentagens
de infeccdo de plantas com 15 e 42 dias de idade foram 5%
e 1%, respectivamente.

Em condi¢gdes de campo a incidéncia da FA ¢
observada de forma mais freqiiente a partir do florescimento
das plantas. Em contraste, no presente trabalho observou-se,
j& no estadio vegetativo, alta suscetibilidade ao patogeno.
Isso pode ser explicado por diferentes fatores que atuam
conjuntamente. No campo, nos plantios iniciais, quando as
plantas estdo no estadio vegetativo, a populagdo do patdogeno
ainda se encontra em baixos niveis, os quais aumentam
simultaneamente com o ciclo da cultura. Desta forma, na
fase reprodutiva da cultura, a maior concentragao de esporos
propicia maiores taxas de infeccdo e, conseqiientemente,
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maior severidade da FA. Esse fato foi observado em regides
do Mato Grosso, onde a semeadura de soja era feita de forma
continua ao longo do ano, ¢ a incidéncia da doenga ocorria a
partir do periodo vegetativo durante a safra (Siqueri, 2005).
Outros fatores estdo relacionados ao fechamento das entres-
linhas na lavoura, que contribui para ocorréncia de periodos
maiores de molhamento, favoraveis a infec¢do e também
a menor radiagdo solar que atua de forma significativa na
sobrevivéncia de urediniosporos de P. pachyrhizi (Isard et
al., 2006). Em relacdo a suscetibilidade dos trif6lio de soja
a FA, observou-se efeito estatisticamente significativo entre
a idade dos mesmos e as variaveis relacionadas a doenga,
freqiiéncia de infecgdo, severidade e tamanho médio de
lesdo (Figura 2).

Para todas variaveis avaliadas, o trifélio mais
velho (trifélio 1) apresentou maiores valores de doenga. A
amplitude dos valores obtido na folha 1 e 4 para freqiiéncia
de infecgdo, severidade e tamanho de lesdo foram 5,4-
0,96, 1,97-0,22 e 0,34-0,21, respectivamente. No entanto,
resultados diferentes foram obtidos por Melching et al.
(1988) que observaram, para a variavel freqiiéncia de
infecgdo, valores maiores para os trifolios mais novos
independente do estadio de desenvolvimento das plantas de
soja. Os resultados apresentados por Melching et al. (1988),
bem como aqueles referentes ao PLM, sdo diferentes dos
resultados obtidos no presente trabalho e uma possivel
explicagdo sdo as diferentes cultivares de soja e isolados
do fungo utilizados em cada um dos trabalhos. Martins
et al. (2007), ao testarem a resisténcia de 68 cultivares
de soja por meio do PLM, discriminaram dois grupos de
genoétipos, parcialmente resistentes e suscetiveis. Desta
forma, a interagdo patdgeno-planta parece apresentar
caracteristicas especificas, em relagdo ao PLM, fenologia
¢ idade da folha em fungdo do isolado do patogeno e da
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FIGURA 1 - A. Influéncia da fenologia de plantas de soja sobre a severidade da ferrugem
da soja aos 8; B. 16 dias apés a inoculagdo. Tratamentos com letras iguais ndo diferem
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05). Barra de erro representa erro padrao

da média.
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FIGURA 2 — A. Influéncia da idade da folha de soja cultivar BRS
154 na freqiiéncia de infecgdo (n° de lesdes/ cm?); B. na severidade;
C. no tamanho de lesdo de P. pachyrhizi. Os tratamentos com as
mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(P<0,05). Barra de erro representa o erro padrao da média. A idade
do trifélio esta denominada de 1 a 4, sendo 1 o mais velho e 4 o
mais novo.

cultivar utilizada. A maior suscetibilidade das folhas mais
velhas juntamente com maiores periodos de molhamento
proporcionados pelo micro-clima e menor irradiacdo nas
folhas baixeiras das plantas de soja podem ser responsaveis
pelo desenvolvimento da doenga no sentido base-apice das
plantas de soja, em condi¢des de campo.
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