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RESUMO

GUIMARAES, L.S. Mancha parda (Septoria glycines Hemmi) da soja (Glycine max L.):
aspectos etiologicos e de controle. Tese de Doutorado. Fitopatologia. Brasilia: UnB, 2008.
174p.

A soja (Glycine max), percentualmente, foi a cultura que mais cresceu nos ultimos
anos. A producdo (26%) brasileira ¢ a segunda maior do mundo, ficando atrds somente dos
EUA (37%). O potencial produtivo da soja poderia ser maior se nao fosse os danos causados
pelas doencas nesta cultura. A mancha parda ou septoriose (Septoria glycines), uma das
principais “doencas de final de ciclo”, tem provocado danos em lavouras comerciais de
diversas regides brasileiras, podendo reduzir o rendimento em mais de 30%. A busca para
encontrar cultivares de soja resistentes a S. glycines vem de trés a quatro décadas atrés, porém
até os dias atuais ainda ndo foram encontradas cultivares com resisténcia satisfatoria a doenga.
Assim sendo, o controle desta doenca ¢ baseado na aplicagdo de fungicidas. Diante da
importancia da cultura e da doenga os objetivos deste trabalho foram: (a) avaliar em campo a
reacdo de gendtipos convencionais e transgénicos a doenga e o efeito da época e do local de
plantio; (b) avaliar o efeito de fungicidas no controle da mancha parda. Os experimentos
foram conduzidos no campo (Cristalina, GO) durante as safras 2004/2005 e 2005/2006 e em
casa de vegetacdo (Brasilia, DF) e laboratério nos anos de 2006 a 2008. Em uma primeira
etapa foram testados 16 gendtipos, trés €pocas de semeadura e quatro tratamentos com
fungicidas. Os resultados indicaram que dos genotipos avaliados, a menor quantidade da
doenca e maior produtividade foram apresentados pelos genotipos Msoy8411 e GT01-308, e
conforme foi se atrasando o plantio, de outubro para dezembro, a intendidade da mancha

parda foi aumentado. Na segunda etapa do trabalho avaliou-se a reagdo de 92 genotipos de

vi



soja a mancha parda, entre estes gendtipos existiam cultivares de ciclo precoce, médio e
tardio. Entre os genotipos avaliados observou-se existir uma variagdo nos niveis de
susceptibilidade, 43,4% apresentaram menores valores de severidade quando comparados ao
gendtipo padrao (Msoy8001). Na analise da severidade da doenga, AACPD e produtividade
em relagdo aos ciclos das culturas, observou-se que as cultivares precoces apresentaram
maiores valores de severidade e AACPD e menores valores de produtividade. Em uma
terceira etapa do trabalho avaliou-se a reagdo a mancha parda de genotipos de soja transgénica
e convencional. Nao foram observadas diferencas de severidade de doenga entre soja
transgénica e convencional. Houve variagdo na susceptibilidade a doenga entre os gendtipos,
porém nao houve nenhum com resisténcia. Na quarta etapa do estudo analisou-se a resposta
de genotipos de soja a mancha parda em diferentes localidades. Neste experimento foram
semeados 58 gendtipos em quatro localidades (Cristalina, Orizona, Morrinhos e Piracanjuba/
GO). Dos 58 genotipos avaliados, 31 apresentaram severidade semelhante ao padrdo
Msoy8001, considerado moderadamente suscetivel. Os genotipos restantes mostraram
maiores valores de severidade. Em todos os locais avaliados observaram-se diferencas entre
produtividade. Durante a terceira etapa do trabalho, subdividiu-se o estudo em dois: (a) o
primeiro trata da avaliagdo de fungicidas e da época de aplicagdo sobre a mancha parda da
soja, ¢ o segundo; (b) estudou-se a resposta do uso de fungicidas (tetraconazol) e
fitorreguladores (4cido indolbutirico 0,005%, cinetina 0,009% e 4cido giberélico, como GA;
0,005%) na intensidade da mancha parda. Na primeira sub-etapa (a), conclui-se que dos dez
produtos testados, Chlorotalonil (500g i.a./L) + Tetraconazole (20g i.a./L) na dose de 1,75
L/ha foi eficiente na reducdo da mancha parda. Na sub-etapa (b) ndo houve redugdo na
doenca, nem incremento na produtividade da soja devido aos tratamentos. Finalmente, um
estudo foi realizado com a finalidade de padronizar o meio de cultura e temperatura para a

obten¢do de inoculo de S. glycines. Testaram-se cinco meios de cultura e trés temperaturas de
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incubagdo. O meio mais adequado para a produgédo de conidios (1,53 x 10’conidios / ml) foi o
de extrato de folha de soja 4gar (Folha de soja 200g; sacarose 10g; agar 15g; 11 agua
destilada) a 20°C de incubagdo. Em seguida procurou-se definir um protocolo para o uso do
“método da folha destacada” para avaliar sintomas da mancha parda. Apés a andlise dos
resultados dos experimentos, verificou-se que a técnica de pincelamento de conidios foi mais
pratica do que a da pulverizagdo. Concentragdes acima de 1 x 10° conidios/ml foram
eficientes na produgdo de sintomas. O estadio foliar mais adequado para inoculagdo foi o V2.
Todas as temperaturas (20 a 30°C) incitaram a manifestagdo dos sintomas e ndo foram
observadas diferencas de severidade da doenga entre inoculagdes feitas na face adaxial ou

abaxial das folhas.
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ABSTRACT
GUIMARAES, L.S. Brown spot (Septoria glycines Hemmi) of soybean (Glycine max L.):
etiological and control studies. Doctorate Thesis. Phytopathology. Brasilia:UnB, 2008.
174p.

In recent years, soybean (Glycine max) had one of the greatest production increase
among the cultivated crops. Brazil is the second largest soybean world producer (26%),
staying only behind of the United States of America (37%). The incidence of diseases
reduces the potential production of soybean. The brown spot (Septoria glycines) is one of the
diseases that cause reduction on soybean yield. The Brazil’s soybean yield reduction due to
brown spot might reach losses higher than 30%. From the last three to four decades, the
search for brown spot resistant soybean cultivars was not satisfactorily successful. Therefore,
the major brown spot control method is the application of fungicides. Based on above
information the objectives of this study were: (a) assess the reaction to brown spot of
conventional and transgenic soybean on different time of and different planting locations,
and; (b) evaluate the effect of fungicide application brown spot. The experiments were
performed in the field (Cristalina, GO, Brazil) during the growing seasons of 2004/2005 and
2005/2006, and in greenhouse (Brasilia, DF, Brazil) and laboratory in 2006 to 2008. In the
first part of the study were tested 16 soybean genotypes, three planting times, and four
different treatments with fungicides. The results indicated that Msoy8411 and GT01-308
genotypes presented lowest amount of brown spot and the highest yield. In addition, the
December planting time favored the increase of disease (severity and incidence) if compared
to October and November planting time. In the second part of the study a brown spot reaction
evaluation of 92 soybean genotypes with contrasting growing response was conducted.

Among these genotypes, 43.4% of then presented lower disease ratings than the traditional
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standard genotype (Msoy8001). The cultivars with smaller growing cycles presented higher
disease severity, lower yield than the ones with longer cycles. In the third part of the study is
the reaction to brown spot of transgenic and conventional soybean genotypes was evaluated.
There were no significant disease differences between transgenic and conventional soybeans.
There were degrees of susceptibility to brown spot among the genotypes, but no resistant
genotypes. In the fourth stage of the study, 58 genotypes were planted in four localities
(Cristalina, Orizona, Morrinhos, and Piracanjuba, GO, Brazil). From these genotypes, 31
showed similar disease severity to the standard genotype (Msoy8001) considered moderately
susceptible. The remaining genotypes showed higher values of severity. In all four evaluated
places there were differences on genotype yield. In addition, during the third part stage this
study, two evaluations were made: (a) evaluation of different fungicides and timing of
application on brown spot, and; (b) evaluation of fungicide (tetraconazole) and growth
regulators (IBA 0005% 0009% kinetin and gibberellic acid, GA3 as 0005%) on brown spot
intensity. From these tests, Chlorotalonil (500g ai / L) + tetraconazole (20g ai / L) at a dose of
1.75 L / ha was effective to reduce brown spot. In the second sub-step (b) no differences on
soybean disease and yield due to treatments. Finally, a study was carried out to standardize a
culture media and temperature to satisfactorally produce S. glycines conidia. Five culture
media and three incubation temperatures were tested. The media considered more suitable for
the production of conidia (1.53 x 107 conidia / ml) was the extract of soybean leaves agar
(Soybean Leaf 200g, sucrose 10g, agar 15g, 11 distilled water) at 20° C of incubation. Also, a
protocol to induce brown spot symptoms, using the "method of detached leaf”, was studied.
After seven experiments were performed the analysis of the results showed: (a) the technique
of brushing conidia suspension on leaves was more practical than spraying. Concentrations
above 1 x 10° conidia / ml were effective in producing symptoms. The best leaf phonological

stage for inoculation was V2. All tested (20 to 30°C) temperatures that were used to incubate



the inoculated leaves showed symptoms, and no disease differences were observed between

inoculations made on above and under side of leaves.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill], tem como centro de origem a costa leste da Asia,
principalmente a China. Foi domesticada pela primeira vez ao redor do século XI a.C. Nos
seus primordios, a soja era planta rasteira, sua evolugdo ocorreu de plantas oriundas de
cruzamentos naturais entre duas espécies de soja selvagem, que foram domesticadas e
melhoradas por cientistas da antiga China (Sediyama et al., 1985; EMBRAPA-SOJA, 2005).

O primeiro registro com referéncia a soja consta do herbario PEN TS” AO KANG MU
como parte da obra “MATERIA MEDICA” de autoria do Imperador SHEN NUNG, escrita
em 2838 a.C. Nessa obra, foram descritas as plantas mais importantes para os chineses.
Dentre elas, o arroz (Oryza sativa L.), o trigo (Triticum aestivum L.), a cevada (Hordeum
vulgare L.), o milheto [Pennisetum glaucum (L.) R. Br.] e a soja eram considerados “os cinco
graos sagrados”, por serem essenciais a estabilidade da civilizagao chinesa (Sediyama et al.,
1985; Bonato & Bonato, 1987).

A soja ¢ uma planta herbacea da familia Fabaceae que possui as seguintes
caracteristicas: anual, ereta, com desenvolvimento morfoldgico diversificado, com hastes e
vagens pubescentes (Tabela 1). A altura varia de 0,3 a 2,0 m podendo ser mais ou menos
ramificada. Dependendo da cultivar e condigdes ambientais, o ciclo da soja pode variar de 80
a 200 dias (Sediyama et al., 1985). Vagens levemente curvadas e usualmente achatadas, 3-15
x 1 cm, deiscentes , contendo (1-)2-3(-5) sementes. As sementes sao geralmente esféricas,
amarelas, verdes, marrom ou preta, com hilo pequeno. Folhas alternadas, trifolioladas, peciolo
longo, especialmente nas folhas baixeiras, foliolos ovais a lanceolados, medindo 3-10 x 2-6

cm (CAB, 2005).



Tabela 01. Descri¢do dos estadios de desenvolvimento da soja.
I. Fase Vegetativa
VC. Da emergéncia a cotilédones abertos.
V1. Primeiro né; folhas unifolioladas abertas.
V2. Segundo no; primeiro trifolio aberto.
V3. Terceiro no; segundo trifolio aberto.
Vn. Enésimo (ultimo) né com trifélio aberto, antes da floracao.

I1. Fase Reprodutiva (Observacdo na haste principal)

R1. Inicio da floragdo: até¢ 50% das plantas com flor.

R2. Floragao plena: maioria dos racemos com flores abertas.

R3. Final da floragao: flores e vagens com até 1,5cm.

R4. Maioria das vagens no terco superior com 2-4cm.

R5.1. Graos perceptiveis ao tato a 10% da granagao.

R5.2. Maioria das vagens com granacao de 10%-25%.

R5.3. Maioria das vagens entre 25% e 50% de granacgao.

R5.4. Maioria das vagens entre 50% e 75% de granacao.

R5.5. Maioria das vagens entre 75% e 100% de granacgao.

R6. Vagens com granagdo de 100% e folhas verdes.

R7.1. Inicio a 50% de amarelecimento de folhas e vagens.

R7.2. Entre 51% e 75% de folhas e vagens amarelas.

R7.3. Mais de 76% de folhas e vagens amarelas.

R&.1. Inicio a 50% de desfolha.

R8.2. Mais de 50% de desfolha a pré-colheita.

R9. Ponto de maturagdo de colheita.

1 Fonte adaptado de: RITCHIE, S.; HANWAY, J.J.; THOMPSON, H.E. How a
Soybean Plant Develops. Ames, Iowa State University of Science and Technology,

Coop. Ext. Serv., 1982. 20 p. (Special Report, 53) (José Tadashi Yorinori, Embrapa
Soja, Londrina. 1996).

A soja foi introduzida no Brasil por Gustavo D’Utra, na Bahia em 1882, sem sucesso,
pois os germoplasmas trazidos dos Estados Unidos nao eram adaptados para condicoes de
baixa latitude (12°S) (Figura 1). Em Sado Paulo (latitude de 23°S), foi cultivada pela primeira
vez por Daffert, em 1892, no Instituto Agrondmico de Campinas. Em Sdo Paulo, novos
materiais foram testados e neste caso, teve relativo éxito na produgdo de feno e graos
(Sediyama et al., 1985; Kiihl, 2006; Seixas et al., 2006).

No Rio Grande do Sul, foi cultivada por E. Craig, em 1914. Naquele estado, a cultura
apresentou evolucdo mais consistente, devido as suas latitudes (28° a 24°S) serem
semelhantes as condigdes climaticas da regido de origem dos materiais trazidos dos EUA

(Sediyama et al. 1985; EMBRAPA- SOJA 2005).



Até o final da década de 60, a soja permaneceu como um cultivo marginal no sul do
Brasil. O seu cultivo comercial era limitado por barreiras de fotoperiodo e restrito as regides
com latitudes maiores que 22°. Apo6s os anos 70, com a introdugdo de caracteristicas de
periodo juvenil longo e o cultivo mecanizado, o plantio de soja foi levado para regides com
latitudes menores que 15° (Neumaier & James, 1993 citado por Destro ef al., 2001). O Brasil
¢ pioneiro no cultivo de soja em regides com latitude menores que 20° (Roessing & Guedes,

1993).
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Figura 1. Origem e difusdo geografica da soja.

(Fonte: http://www.setorl.com.br/agricultura/soja/mapa_origemdifusao.htm. Consulta
feita em:10/10/2007).

A produgdo de soja foi impulsionada em 1960/70 com o inicio do cultivo sucessivo
trigo/soja. Assim, de uma participagdo de 0,5% da produgdo mundial, em 1954/58, o Brasil
atingiu 16% em 1976. Atualmente corresponde a 26% da producdo mundial, ficando atras
somente dos EUA que contribuem com 37% (USDA, 2007). Esse rapido crescimento foi
estimulado pelos altos pregos praticados no mercado internacional no periodo 1969-77. A

estes bons pregos somou-se a evolucao tecnoldgica nacional, que ao proporcionar técnicas de
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producdo e cultivares adaptadas ao Brasil Central, colaboraram para a expansdo da area
cultivada (Igreja et al., 1988).

Entre meados dos anos 60 e 80, foi significativo o crescimento da cultura da soja na
regido do Brasil Central, envolvendo os estados de MS, MT e GO. A abertura dos solos sob
vegetacdo de cerrado proporcionou o crescimento em area e em produtividade de diversas
grande culturas, porém foi a soja quem mais cresceu em area de cultivo. Da area total
cultivada na safra 2007/2008 (21.016,1 mil ha), a regido Norte/Nordeste corresponde a 1967,4
mil ha e a regido Centro-Sul a 19048,7 mil ha (CONAB, 2008).

Desde a primeira referéncia de produ¢ao comercial de soja no Pais que data de 1941,
até a safra 2007/2008, a area cultivada nacional passou de 640 para 21.016,1 mil hectares, a
producdo de 450 para 59.583,0 mil toneladas e a produtividade média de 700 para 2.835
Kg/ha (EMBRAPA SOJA, 2005; CONAB, 2008). No entanto, dados experimentais
consideram que essa quantidade pode ser superior a 3.200 kg/ha caso se consiga reduzir o
efeito das doengas (Almeida, 2001).

Entre os principais fatores que limitam a obtengdo de altos rendimentos em soja estdo
as doencas. Aproximadamente 40 doencas causadas por fungos, bactérias, nematdides e virus
jé& foram identificadas no Brasil. Esse nimero continua aumentando com a expansdo da soja
para novas areas e como conseqiiéncia da monocultura. A importancia econémica de cada
doenca varia de ano para ano e de regido para regido, dependendo das condi¢des climaticas de
cada safra. As perdas anuais de producdo por doengas sdo estimadas em cerca de 15 a 20%
anuais, entretanto, algumas doencas podem ocasionar perdas de quase 100% (EMBRAPA-
SOJA, 2005 e 2006).

A mancha parda, causada por Septoria glycines Hemmi é provavelmente a doenga de
soja mais difundida mundialmente (FAO, 1995), encontrando-se disseminada em todas as

areas de soja do pais, sendo considerada de ocorréncia preocupante nas regides mais quentes e



chuvosas dos Cerrados (Ferreira et al. 1979; Lim, 1980). Em condi¢des de campo, foram
relatados danos de 8 a 15% a partir de infec¢do natural (Lim,1989).

Esta doenga tem sido estudada epidemiologicamente desde 1915 (Wolf & Lehman,
1926; Lim, 1979; Lim, 1980; Pataky & Lim,1981abc; Kamicker & Lim, 1985), entretanto até
a década de 80 nao havia registros de variedades de soja resistentes a Septoria glycines (Lim,
1983; Song et al., 1994), embora diferencas na suscetibilidade de cultivares e germoplasma
haviam sido detectadas (Athow, 1973; Lim, 1979; Almeida, 2001). Recentemente, Juliatti et
al. (2006), avaliaram a reagdo da resisténcia de plantas de soja a doengas foliares, € como
resultado os autores encontraram em algumas linhagens resisténcia de campo a septoriose.

Diante da importancia da cultura, dos danos ocasionados pelo patdogeno na soja e
acreditando ser possivel encontrar alguma estratégia de controle eficiente para o controle da
doenca, os objetivos deste trabalho foram: (a) Avaliar a reagdo de gendtipos de soja no
campo; o efeito da época e do local de plantio, e a comparacdo da reagdo de gendtipos
convencionais e transgénicos; (b) avaliar o efeito de produtos quimicos no controle da

mancha parda.

1.2. A MANCHA PARDA DA SOJA

A mancha parda ¢ uma das doencas da soja mais difundidas pelo mundo.
(Lim, 1980). Segundo dados do CAB (2005), esta doenga ocorre na América Sul e Norte,
Asia e Europa (Figura 2). Disseminada por todas as areas de soja deste pais, foi considerada
de ocorréncia preocupante nas regides mais quentes e chuvosas dos Cerrados (Ferreira et al.,
1979). A severidade da doenca aumenta com aumento do periodo de molhamento de 6 a 36
horas e a temperatura Otima para desenvolvimento da doenca ¢ de 25°C, com

desenvolvimento dos sintomas entre 15 a 30°C (Almeida et al., 2005).
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Figura 2. Distribuicdo geografica de Septoria glycines. (Fonte: CAB, 2005).
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Essa doenga descrita inicialmente por Hemmi (1915) no Japdo, tem como agente
causal o fungo Septoria glycines Hemmi (Wolf & Lehman,1926; Bertagnolli, 1984).
Posteriormente surgiram algumas controvérsias sobre seu primeiro relato. Wolf & Lehman
(1926) relataram sua ocorréncia pela primeira vez nos Estados Unidos, na Carolina do Norte.
Ja Athow (1973) e Lim (1989) citam que a mancha parda foi registrada nos Estados Unidos
em 1922 e pela primeira vez descrita no Japao em 1951. Benedict (1964) registra que a
doenca foi observada pela primeira vez por volta de 1934. Porém, logo se tornou evidente que
a doenca em estudo era idéntica a descrita por Hemmi (1915) no Japao (Wolf &
Lehman,1926). No Brasil, Luzzardi et al. (1972) citado por Bertagnolli (1984) ¢ Almeida
(2001) relataram a ocorréncia de mancha parda em Pelotas, no Estado do Rio Grande do Sul.

Os primeiros sintomas aparecem cerca de duas semanas apds a emergéncia, como
pequenas pontuagdes ou manchas de contornos irregulares, castanho-avermelhadas, nas folhas

unifolioladas (Balardin, 2002; Almeida et al., 2005).



Os sintomas nas folhas aparecem nas nervuras ou muito proximos a elas, como
manchas de colora¢do castanho-avermelhado, que podem coalescer, necrosando extensas
areas do limbo foliar (Ferreira et al., 1979; Lim, 1989; McGee, 1992; Ito & Tanaka, 1993).

Nas folhas verdes, surgem pontuacdes pardas, menores que 1mm de didmetro, as quais
evoluem e formam manchas com halos amarelados e centros de contornos angulares, de
coloragdo parda na parte superior da folha e rosada na pagina inferior, medindo de 1 a 3 mm
de diametro. A doenga também se manifesta na haste e nas vagens como lesdes marrons,
indefinidamente margeadas, de tamanhos variados (Wolf & Lehman,1926).

A mancha parda ¢ mais visivel nas plantulas (30 a 35 dias ap6s a semeadura) e apos o
enchimento das vagens. Até a metade do periodo reprodutivo da cultura, a doenga geralmente
se encontra circunscrita as folhas inferiores. Proximo a maturagdo, a doenga progride
rapidamente para as partes superiores, causando amarelecimento, desfolha prematura e
reducdo no peso das sementes (Ferreira et al., 1979). Seus efeitos sdo mais visiveis apds os
estadios de completa formagao de vagem (R6) e inicio da maturagdo (R7.1) (Figura 3).

O fungo Septoria glycines tem como forma teleomorfica Mycosphaerella unspenkajae Mashk. &
Tomil, ainda ndo identificada no Brasil. Apds a morte do tecido infectado o fungo produz picnidios de formato
globoso (60-125m de didmetro) no seu interior, com aberturas nas superficies inferior € superior das folhas.
No interior dos picnidios sdo formados os conidios hialinos, filiformes, recurvados, com 1-3 septos, € medindo
21-50 pm x 14-2,0 pm.. Sob umidade abundante, uma massa de conidios ¢ expelida através dos poros,
formando os cirros (Figuras 4 € 5). O indculo primdrio pode se originar nos restos de cultura e nas
sementes infectadas (Ito & Tanaka, 1993). A partir dos cotilédones, ou dos restos de cultura

anterior, o fungo pode infectar as folhas primarias (Athow, 1973; Lim, 1989; McGee, 1992).
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Figura 3. Sintomas de mancha parda em soja. (A) Sintomas no ter¢o inferior em soja no
estagio V9; (B) Detalhes dos sintomas no ter¢o inferior da planta no estagio V9; (C) e (D)
Sintomas de mancha parda em trifoliolo de soja.
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Figura 4. (A) Picnidio de Septoria glycines com conidios, (a) picnidio, (b)
conidios, (B) conidios de Septoria glycines. Fonte: (Wolf & Lehman,1926).



A dispersdo dos conidios somente ocorre por meios da acdo da chuva que suspende os

conidios em goticulas que sdo levadas e depositadas nas superficies a serem infectadas

(Almeida et al., 2005).

Figura 5. (A) Detalhe de picnidio com cirrus de Septoria glycines. (B) picnidio e conidios (a)
picnidio e (b) conidios. Fonte: (A) www.fcagr.unr.edu.ar/.../fotoroya.htm, consulta feita em
15/10/2007; (B) Autor.

Septoria glycines tem sido observada somente em um nimero limitado de espécies de
leguminosas, porém conforme citam Hartman & Lee (1995) pode infectar outros hospedeiros.
Em 1987, seis espécies perenes selvagens do género Glycine spp. foram registradas como
hospedeiros de S. glycines (Lim & Hymowitz, 1987). Abutilon theophrasti Medik. (algodao
selvagem) também foi comprovado como hospedeiro (Hartman & Lee, 1995).

Lee & Hartman (1996) estudaram reagdes do género Glycine e outras leguminosas a S.
glycines. Trinta géneros representando 30 espécies de leguminosas, duas espécies de plantas
daninhas [Abutilon theophrasti Medik e Cynanchum laeve (Michx.)Pers.] e 5 cultivares de
soja foram inoculados com S. glycines no campo ou em casa de vegetacdo. Destes, 29
espécies de leguminosa e A. theophrasti apresentaram sintomas nas folhas, somente em C.
laeve ndo foi observado nenhum sintoma (Lee & Hartman, 1996).

Para avaliar a importancia de espécies vegetais de inverno, utilizadas em adubacao

verde, como possiveis hospedeiras de patdégenos de soja, Almeida e colaboradores (1981)
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avaliaram Lupinus albus, L. luteus, Vicia sativa, V. villosa, Phacelia thanacetifolia, Brassica
juncea, B. campestris, B. napus, Raphanus sativus, inoculadas com S. glycines. Esses autores
observaram que cerca de vinte dias apos a inoculacdo ndo houve desenvolvimento de
sintomas, e concluiram que nenhuma delas era hospedeira deste patégeno.

Em relagdo a variabilidade do patdgeno, apesar de poucos estudos, nenhuma
variabilidade patogénica foi detectada entre 25 isolados de S.glycines proveniente de
diferentes partes dos EUA (Kamicker & Lim, 1985). Mmbaga (1980) estudou a variabilidade
morfologica em meio de cultura de S. glycines isolados de diferentes localidades, Wisconsin,
Iowa, Indiana, Illinois, Minnesota, Michigan e Brasil. Depois de realizadas as avaliagcdes nao
ficou evidente para a autora variabilidade morfologica entre os isolados na cultura da soja,
embora esta tenha observado diferengas no crescimento e esporulacio do patégeno em
resposta a diferentes temperaturas.

A mancha parda estd entre as doencas fingicas da soja de maior ocorréncia. Em
condi¢des de campo, pode causar danos de 8 a 15% a partir de infec¢do natural (Lim,1989).
Porém, existem diversos registros demonstrando danos superiores. Na Carolina do Norte, a
mancha parda causou 17% de perda de produtividade (Young & Ross, 1979). Lim (1980)
registrou redugdes na produtividade de 12-34% e Basu & Butler (1988) observaram uma
perda de 13% em alguns anos, indicando que esta doenga ¢ importante economicamente.

Wrather et al., (2001) conhecendo os danos que os patdégenos que causam doengas na
soja fazem e preocupados em fornecer informagdes substanciais para pesquisadores sobre
qual patdgeno deveria ser dado prioridade, realizaram um projeto com o objetivo de estimar
as perdas de produtividade de soja devido a doencas nos dez principais paises produtores de
soja (Estados Unidos, Brasil, China, Argentina, India, Canada, Paraguai, Indonésia, Italia e
Bolivia) na safra de 1998. Juntos esses paises produziram 97,6% da soja cultivada no mundo.

A perda total de produtividade nesses paises foi de 28.5 x 10° t. em 1998 e essas perdas foram
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causadas primeiramente pelo nematdide dos cistos (Heterodera glycines), seguido pela
mancha parda (Septoria glycines), podridao de carvao das raizes (Macrophomina phaseolina)
e podridao branca da haste (Sclerotinia sclerotiorum).

Outros autores relataram resultados de perda de produtividades em seus trabalhos
(Almeida, 1980; Pataky & Lim, 1981b; Almeida et al., 2005).

Diversas estratégias sdo utilizadas para o controle da doenca, destacando-se o uso de
cultivares resistentes, como uma das mais eficientes, principalmente por ndo onerar o custo de
producdo, além de contribuir para evitar o controle quimico, o qual além de caro causa os
danos ambientais ja conhecidos. Porém, para a maioria das doengas, ou ndo existem cultivares
resistentes ou o numero de cultivares resistentes ¢ limitado.

A busca para encontrar cultivares de soja resistentes a S. glycines tem sido feito ha
décadas. Athow (1973) detectou diferencas na susceptibilidade entre genétipos. Lim (Dados
ndo publicados) e Lim (1979) avaliaram, nos Estados Unidos, mais de 7000 linhagens de um
banco de germoplasma, mas nenhuma fonte resisténcia foi encontrada. Segundo Young &
Ross (1979), ndo foi encontrado alto nivel de resisténcia nas 626 linhagens testadas no estagio
de mudas em casa de vegetagao e estagio de vagem cheia no campo.

Na tentativa de encontrar alternativas para localizar alguma fonte de resisténcia para S.
glycines, Lim (1979 e 1983) e Young & Ross (1978) observaram na avaliacdo de
experimentos para resisténcia a S. glycines existir dois tipos distintos de lesdes de mancha
parda na soja infectada. Manchas angulares marrom avermelhadas rodeadas por uma area
amarela (clorotica) que sdo associadas com plantas proveniente de sementes amarelas, e
manchas marrom escuras angulares sem area amarelada ao redor (ndo clorética) que sdo
associadas a plantas proveniente de sementes verdes. Lesdes rodeadas por area amarelada
com o passar do tempo coalescem e produzem extensas areas amarelas, as folhas que

possuem estas lesdes caem prematuramente e possivelmente acarretariam em uma diminuigao
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de produtividade. J4 lesdes do tipo ndo clorética limitariam a perda da area fotossintética para
a doenca (Young & Ross,1978). Para comprovar esta teoria, Lim (1979 e 1983) estudou o
efeito dos dois tipos de lesdes no desenvolvimento da doenca no campo e verificou que a
percentagem de area foliar doente de lesdes ndo clordticas foi menor que em lesdes clordticas
no estdgio R1 da soja. Entretanto, no estagio R7, todas as plantas foram severamente doentes
e ndo existiu diferenga na severidade da mancha parda entre os dois tipos de lesdo. Nao
existiram diferencas significativas na severidade, taxa de infeccdo aparente, produtividade ou
numero de nds desfolhados entre lesdes tipo clordtica e ndo clordtica.

No Brasil, Almeida (1980) estudando a reacdo de genoétipos de soja a S. glycines
observou, em casa de vegetacdo, que certos gendtipos de soja apresentavam diferencas quanto
ao periodo de incubagdo e quanto a intensidade de sintomas foliares e niveis de
amarelecimento do limbo foliar. Almeida (2001) constatou a ocorréncia de diferentes niveis
de suscetibilidade entre genotipos de soja para o patdégeno S. glycines.

Mas foi com o trabalho de Juliatti et al. (2006), que revelou que seria possivel
encontrar resisténcia de cultivares a S. glycines. Avaliando-se a reacdo da soja a doengas

foliares, os autores encontraram resisténcia de campo em algumas linhagens a mancha parda.
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CAPITULO 2. REACAO DE GENOTIPOS
2.1. REACAO DE GENOTIPOS, CONTROLE E PROGRESSO DA MANCHA PARDA
DA SOJA EM FUNCAO DA EPOCA DE PLANTIO

2.1.1. RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a reacdo de genotipos, o efeito de fungicidas e o
progresso da mancha parda (Septoria glycines) da soja em fun¢do da época de plantio. Os
experimentos, com trés épocas de semeadura (outubro, novembro e dezembro), foram
realizados em Cristalina, GO. O delineamento foi em blocos ao acaso com 16 genétipos (GT-
366, GT-450, GT-359, GT-459, GT-418, GT-404, GT-305, GT-308, GT-112, GT-275, GT-
315, Msoy-9001, Msoy-8411, conquista, Emgopa-313 e A-7002) e oito repeti¢cdes.Os
seguintes tratamentos foram testados: (A) Tetraconazol (T) (0,35 I/ha) + Tiofanato metilico
(TM) (0,4l/ha); (B) Stimulate® (4cido indolbutirico 0,005%, cinetina 0,009% e &cido
giberélico, como GA; 0,005%) (0,10 1/ha) + T (0,35 I/ha) + TM (0,4 1/ha); (C) T (0,5 1/ha);
(D) Testemunha sem fungicida. Realizou-se aleatoriamente a coleta de seis trifoliolos por
parcela para avaliacdo de severidade e incidéncia. A menor quantidade de doenga e maior
produtividade foram apresentados pelos genotipos Msoy8411 e GT01-308. Maiores valores
de produtividade foram alcangados em plantio realizados em novembro. Para o controle da
mancha parda, os tratamentos Tetraconazol (0,5 1/ha); e o tratamento [Stimulate® (0,10 1/ha)
+ Tetraconazol (0,35 l/ha) + Tiofanato metilico (0,4 1/ha)] diferiram estatisticamente da
testemunha e do tratamento Tetraconazol (0,35 1/ha) + Tiofanato metilico (0,4l/ha) em todas

as variaveis analisadas.

2.1.2.ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the reaction of genotypes, the effect of

fungicides, and the progress of the brown spot (Septoria glycines) of soybean according to the
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time of planting. The experiments, with three planting times (October, November and
December), were performed in Cristalina, GO. The design in randomized complete blocks
with 16 genotypes (GT-366, GT-450, GT-359, GT-459, GT-418, GT-404, GT-305, GT-308,
GT-112, GT-275, GT-315, Msoy-9001, Msoy-8411, Conquista, Emgopa-313 e A-7002) and
eight repetitions. The following treatments were tested: (A) Tetraconazol (T) (0.35 1 /ha)
Thiophanate methyl + (TM) (0.4 1 /ha), (B) Stimulate ® (acid indolbutirico 0005% , kinetin
0009% and giberelic acid as GA3 0005%) (0.10 1 /ha) + T (0.351/ ha) + TM (0.4 1/ ha), (C)
T (0.5 1/ ha), and (D) control without fungicide. A random sample of 18 leaflets per treatment
was colleeted to assess the severity and incidence of the disease. The least amount of disease
and higher yield were presented by genotypes Msoy8411 and GTO01-308. Higher values in
productivity have been achieved in November planting. Treatments Tetraconazol (0.5 1/ ha),
and treatment [Stimulate ® (0.10 1/ ha) + Tetraconazol (0.35 1/ ha) + Thiophanate methyl
(0.4 1/ ha)] differed statistically from the control and treatment Tetraconazol (0.35 1/ ha) +

Thiophanate methyl (0.4 1/ ha) in all variables evaluated.

2.1.3 INTRODUCAO

Na andlise das grandes culturas produtoras de graos, a soja [Glycine max (L.) Merril],
em termos percentuais, foi a cultura que mais cresceu nos ultimos anos. De 1970 até a safra
2006/2007, o crescimento da produgdo global passou de 43,7 para 236,53 milhdes de
toneladas (EMBRAPA SOJA, 2005).

A cultura da soja tem se destacado, especialmente por abrir novas fronteiras agricolas
em regides antes limitadas ao plantio de outras espécies e da pecuaria (Dutra & Hamawaki,
2000). No caso da soja além de fatores climaticos, pragas e doengas, a época de semeadura ¢é

o fator que mais influencia no rendimento de graos (Nakagawa et al., 1983; Peixoto et al.,
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2000; Santos et al., 2003; EMBRAPA SOJA, 2005; Silveira Neto et al., 2005; Garcia et al.,
2007).

A época de semeadura além de afetar a produtividade, também afeta a qualidade
fisioldgica das sementes (Franca Neto et al., 2007; Garcia et al., 2007). Medina et al. (1997),
encontraram que para producdo de sementes, para aregido de Votuporanga/SP, a opcao pela
semeadura e cultivo de soja na entressafra (margo-abril) e irrigagdo suplementar proporcionou
melhor qualidade das sementes quando comparado a semeaduras em novembro. Nakagawa et
al. (1983 e 1986) verificaram melhor qualidade quando a semeadura foi realizada a partir do
inicio de dezembro, comparada com semeaduras feitas em novembro em Botucatu/SP.

As cultivares de soja respondem diferentemente a época de semeadura (Peixoto ef al.,
2000; Santos et al., 2003; Garcia et al., 2007). A regido e as cultivares sdo os determinantes
para o estabelecimento da época de semeadura mais propicia para a cultura da soja. Segundo
Destro et al. (2001); Santos et al. (2003); Silveira Neto et al. (2005), pesquisas para a
definicdo de épocas de semeadura para a recomendacdo de novos gendtipos deveriam ser
feitas visando contribuir para minimizar as perdas de producdo devido a semeaduras em
épocas nao recomendadas.

De maneira geral, na regido Centro-Oeste, o periodo preferencial para a semeadura de
soja vai de 20 de outubro a 10 de dezembro. Contudo, ¢ no més de novembro que se obtém a
maior produtividade e altura de planta adequada. Na maioria dos casos, semeaduras de final
de dezembro e de janeiro podem ocasionar reducdes de rendimento de até 50%, em relagdo a
novembro (EMBRAPA SOJA, 2004; Garcia et al., 2007).

Segundo Juliatti ez al. (2006), um fator limitante para o aumento da produtividade e
crescimento da sojicultura sdo as adversidades climaticas associadas aos plantios fora de

época que podem propiciar um aumento do ataque de patdgenos.
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Patogenos podem reduzir o rendimento de grdos em mais de 20%, equivalente a uma
perda anual de quatro milhdes de toneladas de soja na producao nacional (Juliatti et al., 2006)
e entre estes estdo as doengas foliares de final de ciclo (DFC) causadas principalmente por
Septoria glycines (mancha parda) e Cercospora kikuchii (crestamento foliar de cercospora)
(EMBRAPA SOJA, 2006). Visando seu controle, uma pratica agricola rotineira ¢ a aplicagdo
de produtos (fungicidas) via semente ou foliar (Cobucci et al., 2005). As vendas de
agroquimicos no Pais para a cultura da soja correspondem a cerca de 50% do total (Kiihl,
2006).

Na busca por maior economia da cultura, estratégias de manejo como o uso de
cultivares resistentes e a aplicacdo de fungicidas, ou seja, controle quimico, estdo sendo
utilizados (Borkert et al., 1994; Embrapa, 1997; Klingelfuss & Yorinori, 2000 e 2001; Uzeika
et al., 2004, Gallotti et al., 2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a reacdo de gendtipos, o controle quimico e o

progresso da mancha parda (Septoria glycines) da soja em fungdo da €poca de plantio.

2.1.4.MATERIAL E METODOS:

Os experimentos, em trés épocas de semeadura foram realizados na Fazenda Genética
Tropical (GT) no municipio de Cristalina, GO. Os experimentos foram realizados seguindo
um delineamento em blocos ao acaso no esquema fatorial, (16 x 3 x 4 ) com oito repeti¢des,
correspondendo aos seguintes fatores de variagdo: 16 genotipos (GT-366, GT-450, GT-359,
GT-459, GT-418, GT-404, GT-305, GT-308, GT-112, GT-275, GT-315, Msoy-9001, Msoy-
8411, conquista, EMG-313 e A-7002); trés épocas de semeadura (as semeaduras e colheitas
foram realizadas nas seguintes datas: 1° semeadura 21/10/2004 — colheita: 7 a 18/03/2005; 2°
semeadura 16/11/2004 — colheita: 29/03 a 11/4/2005 e 3° semeadura 14/12/2004 — colheita:

15 a 20/4/2005) e quatro tratamentos [os tratamentos utilizados foram: Bloco 1 e II -
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Tetraconazol (0,35 1/ha) + Tiofanato metilico (0,41/ha); Bloco III e IV - Stimulate® (4acido
indolbutirico 0,005%, cinetina 0,009% e acido giberélico, como GA; 0,005%) (0,10 1/ha) +
Tetraconazol (0,35 I/ha) + Tiofanato metilico (0,4 1/ha); Bloco V e VI — Tetraconazol (0,5
1/ha); Bloco VII e VIII — Testemunha sem fungicida].

As parcelas das repeti¢des continham quatro linhas de 7,2 m. Cada bloco possuiu os
mesmos 16 gendtipos. A densidade final foi de 300 mil plantas/ha (15 sementes/m e
espacamento de 50 cm entre linhas). Os tratos culturais foram efetuados conforme a
necessidade e o padrdo para a regido. Para a adubacao utilizou-se 300 kg/ha da formula 05-
37-00, mais micronutrientes e 120 kg/ha de KCl como adubacao de cobertura.

Para testar o controle da mancha parda, foram feitas aplicagdes de fungicidas
conforme a necessidade de cada época de semeadura. No 1° plantio realizou-se uma aplicacao
em 14/1/2005, no 2° plantio em 24/1/2005 e 25/2/2005 e para o 3°plantio em 17/2/2005 e
12/3/2005, para tal utilizou-se um pulverizador de barra de 12 metros e vazao 400 l/ha.

O surgimento da doenca ocorreu naturalmente. Foram realizadas trés avaliagdes, aos
60, 80 e 100 dias apos o plantio e para isto coletaram-se aleatoriamente seis trifoliolos por
parcela que foram avaliados em laboratério para severidade (% da area foliar infectada,
avaliacdo feita baseada na escala de Martins et al., 2004) e incidéncia (18 foliolos/parcela)
(Adapatado de Backman et al., 1979).

A Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD), da porcentagem de area
foliar doente, foi calculada de acordo com equacdo citada por Shaner & Finney (1977). Para
tal utilizou-se o programa AUDPC (GWBASIC) do Departamento de Fitopatologia (UFV),
programado por Luiz A. Maffia.

Os dados climaticos do local onde foram realizados os experimentos estdo

apresentados na Figura 1.
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Os dados coletados para as diferentes varidveis foram submetidos a Analise de
Variancia (Anova) e as médias comparadas pelo teste de Scott-knott, a 5% de probabilidade,

utilizando-se o programa computacional SisVar (Ferreira, 2000).

2.1.5.RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis severidade da doenca ¢ AACPD verificou-se interagao significativa
dos genoétipos com a época de plantio. (Tabelas 1 e 2). Para o carater incidéncia e
produtividade foi observada interagao significativa tripla, formada pelas varidveis gendtipos X
épocas de semeadura X presenca ou auséncia de fungicida (Tabela 3 ¢ 4).

Pode-se observar haver respostas diferenciadas dos gendtipos estudados em funcao de
cada época de semeadura.

Considerando a severidade, incidéncia, AACPD e produtividade média, os resultados
mais favoraveis, i.e., menor quantidade de doenga e maior produtividade foram apresentados
pelos genotipos Msoy8411 e GT01-308. A cultivar Msoy8411 apresentou maiores valores de
produtividade. Contrariamente, o resultado menos favoravel foi apresentado pelo genétipo
Msoy9001. Este genotipo apresentou maior valor de severidade, incidéncia e AACPD e
menores valores de produtividade (Tabelas 5, 6, 7 e 8). Altos valores de produtividade
também foram observados por Oliveira et al. (2005) e Nunes Junior et al. (2005) para a
cultivar Msoy8411 quando avaliaram diferentes genotipos de soja em relagao a produtividade.

Oliveira et al. (2005) ao avaliar a tolerancia de cultivares de soja a ferrugem asiatica
(Phakopsora pachyrhizi), ndo observou diferencas significativas de produtividade entre
subparcela tratada e ndo tratada com fungicida para as cultivares MG/BR 46 (Conquista) ¢ M-
soy 8411. Segundo esses autores essa caracteristica ndo pode ser atribuida a tolerancia, em
funcdo da baixa severidade observada no ensaio. Um fator que pode ter sido determinante

neste caso para a manutencao de altas produtividades ¢ que as cultivares Conquista ¢ M-soy
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8411 apresentam ciclo médio e, no momento em que a ferrugem atingiu valores mais
elevados de severidade, ja estavam na fase final de desenvolvimento, o que caracteriza-se
como evasdo ou escape. O escape, como método de controle, baseia-se em taticas de fugas
dirigidas contra o patégeno ou contra o ambiente favordvel ao desenvolvimento da doenga,
podendo ser obtida com semeadura em época diferente (Kimati & Bergamin Filho, 1995).
Ainda segundo o trabalho de Oliveira et al (2005), a utilizacdo de cultivares precoces,
semeadas no inicio da época recomendada para cada regido, tem sido uma das praticas de
manejo recomendadas para evitar reducdo na produtividade devido a ferrugem. No seu
trabalho, observaram que as cultivares de ciclo precoce apresentaram redugdes de
produtividade inferiores as cultivares de ciclo tardio.

Resultados semelhantes foram relatados por Michel et al. (2000) para as doengas de
final de ciclo. Os autores observaram que nas cultivares de ciclo precoce, o fungo tem menos
tempo para causar reducdo de produtividade, em fun¢do das mesmas ficarem menos tempo no
campo e inversamente, cultivares de ciclo tardio apresentam maior intensidade de doencas de
final de ciclo, por ficarem mais tempo expostas aos patdgenos no campo.

No presente trabalho foi observado resultado semelhante ao obtido por Michel et al.
(2000), a cultivar Msoy8411 (ciclo médio) apresentou melhores resultados na avaliagio geral,
ou seja, menores valores severidade, incidéncia, AACPD e maiores produtividades. Resultado
inverso foi observado com o cultivar Msoy9001 (Ciclo tardio).

No estudo do progresso da mancha parda em fungdo da época de semeadura, conforme
se atrasou a semeadura, os valores de severidade, incidéncia ¢ AACPD aumentaram (Tabela
5, 6 e 7). Uma suposicao admissivel para isso, seria que a severidade e incidéncia da mancha
parda estariam relacionadas com precipitacdo e umidade. Na 1° época, podem-se observar
baixos valores de umidade e precipitacdo, ja na 3° época foram verificados picos de umidade

e precipitacdo o que pode ter favorecido uma maior dispersdo do patdogeno e
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consequentemente maior incidéncia (Figura 1b). Sabe-se que Septoria glycines ¢ altamente
influenciado por condi¢des climaticas, principalmente umidade. Gallotti er al. (2005)
verificou um aumento na severidade das doengas de final de ciclo quando as condigdes
climaticas (umidade) foram favordveis ao desenvolvimento destas doencgas. Na 3° época,
foram observados maiores valores de severidade, incidéncia e AACPD e consequentemente
menores valores de produtividade.

Em relagdo a produtividade, os dados encontrados estdo de acordo com os encontrados
na literatura (Tabela 8). Maiores valores de produtividade foram alcangados em plantio
realizados em novembro (Nakagawa et al., 1983; Prado et al.,2001; Silveira Neto ef al., 2005;
Garcia et al., 2007).

Para o controle da mancha parda, os tratamentos Tetraconazol (0,5 l/ha); e o
tratamento [Stimulate® (0,10 l/ha) + Tetraconazol (0,35 1/ha) + Tiofanato metilico (0,4 1/ha)]
diferiram estatisticamente da testemunha e do tratamento Tetraconazol (0,35 1/ha) + Tiofanato
metilico (0,41/ha) para as variaveis severidade e AACPD (Figuras 2a e 2b). Estes tratamentos
também apresentaram valores superiores quando comparados a testemunha.

O tratamento com tetraconazol possibilitou um ganho de 476,6kg/ha em relagdo a testemunha
e o tratamento [Stimulate® (0,10 1/ha) + Tetraconazol (0,35 1/ha) + Tiofanato metilico (0,4 1/
ha)] possibilitou um ganho de 631,5 kg/ha. Isto resultou em um acréscimo de 25% e 33% na
produtividade com Tetraconazol (0,5 1/ha) e com o tratamento [Stimulate® (0,10 1/ha) +
Tetraconazol (0,35 1/ha) + Tiofanato metilico (0,4 1/ha)], respectivamente. Outros trabalhos
também confirmam um acréscimo de produtividade quando utilizaram fungicidas em relagao
a testemunha no controle da doenga (Utiamada et al., 1997; Oliveira et al., 2000; Martins &
Dapont, 2002; Niero et al., 2007).

O uso de misturas de fungicidas quando um dos fungicidas utilizados ¢ um triazol ja

demonstrou ser eficiente no controle de mancha parda (Sawada & Azevedo, 1997; Utiamada
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et al., 1999; Becker et al, 2002; Fornarolli et al., 2002; Prade et al., 2002; Silva et al., 2005;
Coutinho et al., 2005). Uma vantagem do uso de misturas ¢ a redu¢do da possibilidade do

surgimento de ragas resistentes aos fungicidas.
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Figura 1. (A) Valores médios de temperatura (°C) do ar, minima e maxima (média 15 dias).
(B) Valores médios de umidade relativa do ar (média mensal) e precipitagdo acumulado
mensal (Fazenda Genética Tropical, Cristalina, GO, safra 2004/2005).
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Tabela 1. Analise de variancia da severidade da mancha parda.

FV
GENOTIPO

BLOCO

EPOCA

FUNGICIDA (FUNG)
GENOTIPO*EPOCA
GENOTIPO*FUNGICIDA
EPOCA*FUNGICIDA
GENOTIPO*EPOCA*FUNG
erro

.712674
.323486
.341008
.128993
.276017
.874599
. 642217
.723492
.848514

.714178
.189069
.670504
.376331
.375867
.797213
.273703
.252483
.399181

CV (%) =
Média geral:

GL
15 325
7 57
2 491
3 49
30 281
45 125
6 31
90 382
185 813
383 2558
60.82
3.4483854

Tabela 2. Andlise de variancia da AACPD.

FV
GENOTIPO

BLOCO

EPOCA

FUNGICIDA (FUNG)
GENOTIPO*EPOCA
GENOTIPO*FUNGICIDA
EPOCA*FUNGICIDA
GENOTIPO*EPOCA*FUNG
erro

90

352116.
93817.
536153.

74121

305569.
137588.

32781.
410883.
802290.

476563
247396
687500
.382813
062500
492188
187500
062500
252604

268076.

24707.
10185.
3057.
5463.
4565.
4336.

.431771
.463914

843750
127604
635417
522049
531250
367361
704068

cv (%) =

57.04

115.4453125

Numero de observacdes:
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Tabela 3. Analise de variancia da incidéncia da mancha parda

FV
GENOTIPO

BLOCO

EPOCA

FUNGICIDA (FUNG)
GENOTIPO*EPOCA
GENOTIPO*FUNGICIDA
EPOCA*FUNGICIDA
GENOTIPO*EPOCA*FUNG
erro

.837198
.683029
.859925
.851057
.337350
.516397
.938069
.771790
.161621

.322480
.240433
.429963
.950352
.744578
.211475
.156345
.675242
.757630

CV (%) =
Média geral:

GL
15 7759
7 2633
2 71030
3 1325
30 5752
45 6084
6 516
90 13740
185 20305
383 129149
26.02
40.2680469

GENOTIPO

BLOCO

EPOCA

FUNGICIDA
GENOTIPO*EPOCA
GENOTIPO*FUNGICIDA
EPOCA*FUNGICIDA
GENOTIPO*EPOCA*FUNG
erro

90

31839392.
23453216.
426576919.
21194833.
23570149.
10265080.
3411742.
16168174.
4252824.

559896
205729
937500
528646
979167
679687
416667
000000
294271

2122626.
3350459.
213288459.
7064944.
785671.
228112.
568623.
179646.
.239428

170660
457961
968750
509549
665972
903993
736111
377778

cv

o°
Il

6.75
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Tabela 5. Reagdo de gendtipos de soja quanto a severidade da mancha parda
causada por Septoria glycines em trés épocas de semeadura.
Genotipos EPOCA DE SEMEADURA/ Severidade
(% érea foliar afetada)
1 EPOCA* 2 BPOCA** 3 EPOCA*** Média****

Emgopa-313 0,91 bB 3,20 cA 2,88 aA 2,33 ¢
Msoy8411 0,61 bB 2,55 cA 4,04 aA 240 c
GTO01-459 0,71 bB 3,41 cA 3,60 aA 2,57 ¢
GTO01-404 0,77 bB 2,36 cB 4,76 aA 2,63 ¢
GTO01-366 2,27 bA 2,85 cA 3,63 aA 291 ¢
GTO01-418 1,97 bA 2,71 cA 4,12 aA 293¢
GTO01-308 1,58 bB 2,70 cB 4,95 aA 3,08 ¢
GTO01-359 0,79 bB 4,71 bA 4,58 aA 3,36 ¢
GTO01-305 2,62 bA 3,82 cA 3,79 aA 341 ¢
GTO01-450 1,75 bB 4,15 cA 4,69 aA 3,53 ¢
GTO1-112 1,96 bB 5,02 bA 3,75 aA 3,58 ¢
GTO01-275 0,74 bB 5,23 bA 4,85 aA 3,61c
conquista 2,97 bA 3,63 cA 4,52 aA 3,70 ¢
A-7002 1,48 bB 6,31 bA 5,13 aA 431b
GTO01-315 2,69 bB 8,13 aA 3,37 aB 473 b
Msoy9001 5,75 aA 5,59 bA 6,71 aA 6,00 a
Média 1,85 B 415 A 434 A

* 1 época, data de semeadura 21/10/2004;
** 2 época, data de semeadura 16/11/2004;
**%3 época, data de semeadura 14/12/2004.

*kx*Media avaliagdes de cada gendtipo nas trés épocas de semeadura.
Meédias seguidas de letra mintiscula nas colunas e maiuscula nas linhas ndo diferem entre si, de
acordo com o teste de de Scott-Knot, ao nivel de significancia de 5% .
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Tabela 6. Reagdo de gendtipos de soja comparados quanto a Area abaixo da curva
de progresso da doenca (AACPD) em trés épocas de semeadura.

Genotipos EPOCA DE SEMEADURA/ AACPD
1 EPOCA* 2 EPOCA** 3 EPOCA***  Média****

Msoy8411 32,1 ¢cB 112,1 cA 97,5 aA 80,5 ¢
Emgopa-313 23,2 cB 87,0 cA 132,0 aA 80,7 ¢
GTO01-459 26,7 cB 107,5 cA 121,1 aA 85.1¢c
GTO01-404 27,2 cB 85,2 cB 155,6 aA 89,3 ¢
GTO01-366 72,1 cA 95,7 cA 121,3 aA 96,4 ¢
GTO01-359 66,6 cA 86,2 cA 137,2 aA 96,7 ¢
GTO01-418 63,8 cB 93,5 cB 156,0 aA 104,4 ¢
GTO01-275 29,3 cB 153,5 cA 149,7 aA 110,8 ¢
GTO01-450 84,2 bA 135,1 cA 121,7 aA 113,7 ¢
GTO01-112 63,7 cB 166,5 bA 123,3 aA 117,8 ¢
GTO01-308 58,8 cB 146,5 cA 149,2 aA 118,2 ¢
GTO01-305 96,5 bA 117,6 cA 150,5 aA 121,5¢
A-7002 25,8 cB 201,7 bA 156,3 aA 128,0 ¢
conquista 51,2cB 213,1 bA 168,6 aA 1443 b
GTO01-315 102,0 bB 275,5 aA 112,6 aB 1633 b
Msoy9001 177,7 aA 191,8 bA 217,7 aA 195,7 a
Média 62,6 B 141,8 A 141,9 A

* 1 época, data de semeadura 21/10/2004;
** 2 época, data de semeadura 16/11/2004;
*#%3 época, data de semeadura 14/12/2004.

*Ex*Media avaliagdes de cada genotipo nas trés épocas de semeadura.
Meédias seguidas de letra minuscula nas colunas e maitscula nas linhas ndo diferem entre si, de

acordo com o teste de de Scott-Knot, ao nivel de significancia de 5% .
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Figura 2. (A) Severidade da mancha parda (B) Area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD) sob diferentes tratamentos.
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Tabela 7. Incidéncia (%) da mancha parda devido a interagio entre Genétipo, Epoca de semeadura e Tratamento (Tr). Safra 2004/2005.

GENOTIPOS
Epoca Tr Msoy GTO1- GTO1- E-313 GTO1- GTO1- GTO1- GTO1- GTO1- Con- GTO1- GTO1- GTO1- GTO1- Msoy A7002
8411 418 404 308 366 450 359 459 quista 275 112 305 315 9001
T 20 aA 27 aA 16 aA 8 aA 24 aA 17 bA 20 aA 24 aA 13 aA 24 aA 23 aA 15 aA 25 aA 35aA 9 bA 44 aA
1o* T+TM 23 aA 17 aA 9aA 20 aA 19 aA 13 bA 28 aA 18 aA 27 aA 30 aA 18 aA 34 aA 30 aA 15 aA 28 aA 40 aA
S+T+TM 25 aA 8 aA 14 aA 23 aA 39 aA 8 bA 14 aA 30 aA 30 aA 24 aA 19 aA 26 aA 26 aA 38 aA 30 aA 25 aA
TEST. 10 aA 25 aA 8 aA 32 aA 21 aA 39 aA 23 aA 17 aA 31 aA 33 aA 28 aA 40 aA 24 aA 29 aA 39 aA 23 aA
T 28 aB 22 aB 50 aA 36 aB 30 aB 33aB 33 aB 30 aB 25 aB 25 aB 44 aA 42 aA 42 aA 53 aA 64 aA 47 aA
20%* T+TM 25 aB 28 aB 42 aA 47 aA 30 aB 42 aA 28 aB 30 aB 47 aA 44 aA 58 aA 50 aA 44 aA 61 aA 52 aA 58 aA
S+T+TM 17 aB 31 aB 33aB 28 aB 39 aB 33aB 47 aA 36 aB 31 aB 28 aB 44 aA 47 aA 53 aA 53 aA 47 aA 55aA
TEST. 44 aB 33 aB 28 aB 42 aB 33aB 36 aB 36 aB 53 aA 39 aB 33 aB 28 aB 39 aB 42 aB 64 aA 42 aB 55 aA
T 47 aA 58 aA 53 aA 42 bA 47 aA 72 aA 55aA 39 bA 47 aA 67 aA 47 aA 58 aA 56 aA 53 bA 67 aA 53 aA
3ok T+TM 53 aA 50 aA 56 aA 72 aA 56 aA 67 aA 58 aA 64 aA 69 aA 64 aA 58 aA 44 aA 53 aA 72 aA 67 aA 67 aA
S+T+TM 44 aB 50 aB 64 aA 47 bB 61 aA 42 bB 64 aA 47bB 67 aA 44 aB 58 aA 61 aA 61 aA 39bB 61 aA 67 aA
TEST. 58 aA 64 aA 64 aA 53 bA 50 aA S55bA 53 aA 75 aA 50 aA 64 aA 61 aA 56 aA 58 aA 55bA 67 aA 56 aA
Tr Epoca Média
T 1 21,5¢ 20b 27 b 16b 8b 24 a 17b 20b 24a 13b 24D 23b 15b 25b 35a 9b 44 a
2 37,8b 28b 22b S0a 36a 30a 33b 33b 30a 25b 25b 44 a 42a 42a S53a 64 a 47 a
3 53,8a 47 a 58 a 53 a 42 a 47 a 72 a 55a 39a 47 a 67 a 47 a 58 a 56 a 53a 67 a 53a
T+T™M 1 23,0¢ 23b 17b 9b 20 ¢ 19b 13¢ 28b 18b 27b 30b 18b 34a 30a 15b 28b 40b
2 4290 25b 28b 42a 47b 30b 42b 28b 30b 47b 44 b 58a 50a 44 a 6la 52a 58a
3 60,6 a 53a 50 a 56 a 72 a 56 a 67 a 58 a 64 a 69 a 64 a 58 a 44 a 53a 72 a 67 a 67 a
S+T+TM 1 23,7¢ 25b 8b 14b 23b 39b 8b 14b 30a 30b 24a 19b 26 b 26b 38a 30b 25b
2 389b 17b 3la 33b 28b 39b 33a 47 a 36a 31b 28 a 44 a 47 a S53a S53a 47 a S55a
3 548 a 44 a 50a 64 a 47 a 6l a 42a 64 a 47 a 67a 44 a 58a 6la 61 a 39a 6la 67 a
TEST 1 26,4 ¢ 10b 25b 8b 32a 21b 39a 23b 17¢ 3la 33b 28b 40 a 24D 29b 39b 23b
2 40,4 b 44 a 33b 28b 42a 33b 36a 36b 53b 39a 33b 28b 39a 42a 64a 420 S55a
3 58,7a 58 a 64 a 64 a 53a 50 a 55a 53a 75 a 50 a 64 a 61 a 56 a 58 a 55a 67 a 56 a
Média 329C 344C 36,3C 37,5C 37,5C 38,1 C 38,3C 38,6 C 39,7C 40,1 C 40,7C 42,6 B 42,7B 47,2 A 47,6 A 492 A

T= Tetraconazol (0,5 I/ha); T+ TM = T (0,35 I/ha) + Tiofanato metilico (0,41/ha); S+T+TM - Stimulate® (0,10 I/ha) + T (0,35 /ha) + TM (0,4 I/ha); TEST. = sem fungicida; * Epoca 1 21/10/2004; ** Epoca 2 16/11/2004; *** Epoca 3 14/12/2004. Médias
seguidas de letras minusculas diferentes, nas colunas, dentro de cada combinagdo dos niveis de dois fatores, diferem entre si (Teste de Scott-Knot, 5%). Médias seguidas de letras maitisculas diferentes, nas linhas, diferem entre si (Teste de Scott-Knot, 5%).
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Tabela 8.Produtividade (kg/ha) da soja devido a interagio entre Genétipo, Epoca de semeadura e Tratamento (tr). Safra 2004/2005.

GENOTIPOS
Epoca Tr MSOY GTO1- GTO1- GTO1- GTO1- GTO1- GTO1- E-313 GTO1- GTO01-459 A7002 GTO1- Com- GTO1- Msoy GTO01-308
9001 450 418 315 275 112 305 359 404 quista 366 8411
T 1962 aD  2494aC 2538 aC 1994c¢D  1994aD 2669aB  2919aB  2275bB 2963 aB 2425 aC 3463 aA  3006aB 2281 bC  2581aC 2556 aC 1887 bD
1° T+TM 1941 aC 1863 bC  2656bD  2413bB 1606 bD  2225bB 1988 bC 2756 aA 2950 aA 1987 bC 2500cB  2338bB  2456bB  2338aB 2188 bB 2700 aA
S+T+TM 2006 aC 1663 bD 1887bC  2731aB  2144aC 2744aB  3194aA 2825aB 2725aB 2550 aB 3000 bA  2731aB  2695aB  2525aB 2588 aB 2806 aB
TEST. 869 bD 1806 bC 1106 cD 1881cC  1719bC 1788cC  2269bB 2031 bC 2169 bB 1950 bC 2750 bA 981c¢cD  2375bB  2363aB 1738 cC 2150 bB
T 3222bD 2958 bE 3924aB  3986aB  3451aB  3653bC 3181bB 3938aB 3576 aC 3743 bC 3334bB  3875bB  3639aC 3847aB 4209 aA 4174 aA
2° T+TM 2799cD 3181 bC  3667aB  3056bD 3521aB  3007cD 3125bD 3347bC 3597 aB 3639 bB 3257bC  3382cC 3743aB  3673bB 3840 aB 4104 aA
S+T+TM 4000aB 3521 aC 3917aB  3188bD  3667aC 3972aB  4097aB  3424bD 3708 aC 4271 aB 3653aC  4958aA 3903aB  4047aB 4139 aB 4132 aB
TEST. 2021 dE  2854bC 2028 bE  2674cD  3153bC  3250cC 2958 bC 3208 bC 3069 bC 3062 cC 3382bC  2597dD  3097bC  3535bB 3993 aA 3639 bB
T 454 aE 696 bD 769 aD 497 aE 393 bE 525 aE 736 aD 644 aD 348 aE 1163 aC 533 bE  1479aB  1150bC 1978 aA 1929 bA 1790 bB
3° T+TM 572 aD 772 bC 585 aD 508 aD 786 aC 435 aD 680 aD 651 aD 438 aD 761 bC 747 aC 561 bD 1080bC  1529bB 1826 bB 2279 aA
S+T+TM 419 aD 1432 aB 957 aC 486 aD 901 aC 832 aC 794 aC 637 aD 432 aD 804 bC 973 aC 1505aB 1601 aB  1415bB 2322 aA 2314 aA
TEST. 481 aC 429 cC 769 aB 497 aC 692 aB 597 aB 339bC 644 aB 419 aC 648 bB 394 bC 790 bB 918 bB 686cB 2025 bA 2128 aA
Tr Epoca Média
T 1 2500 b 1962 b 2494 b 2538 b 1994 b 1994 b 2669 b 2919a 2275b 2963 b 2425b 3463 a 3006 b 2281 b 2581b 2556 b 1887 b
2 3669 a 3222 a 2958 a 3924 a 3986 a 3451 a 3653 a 3181 a 3938 a 3576 a 3743 a 3334 a 3875a 3639 a 3847 a 4209 a 4174 a
3 942 ¢ 454 ¢ 696 ¢ 769 ¢ 497 ¢ 393 ¢ 525 ¢ 736 b 644 ¢ 348 ¢ 1163 ¢ 533b 1479 ¢ 1150 ¢ 1978 ¢ 1929 ¢ 1790 b
T+T™M 1 2244b 1941 b 1863 b 1656 b 2413 b 1606 b 2225b 1988 b 2756 b 2950 b 1987 b 2500 b 2338 b 2456 b 2338 b 2188 b 2700 b
2 3433 a 2799 a 3181 a 3667 a 3056 a 3521 a 3007 a 3125a 3347 a 3597 a 3639 a 3257 a 3382 a 3743 a 3673 a 3840 a 4104 a
3 891 ¢ 572 ¢ 772 ¢ 585¢ 508 ¢ 786 ¢ 435¢ 680 ¢ 651 ¢ 438 ¢ 761 ¢ 747 ¢ 561 ¢ 1080 ¢ 1529 ¢ 1826 ¢ 2279 ¢
S+T+TM 1 2551b 2006 b 1663 b 1887 b 2731b 2144 b 2744 b 3194 b 2825 b 2725 b 2550 b 3000 b 2731b 2695 b 2525b 2588 b 2806 b
2 3912 a 4000 a 3521 a 3917 a 3188 a 3667 a 3972 a 4097 a 3424 a 3708 a 4271 a 3653 a 4958 a 3903 a 4047 a 4139a 4132 a
3 1114 ¢ 419 ¢ 1432 b 957 ¢ 486 ¢ 901 ¢ 832 ¢ 7% ¢ 637 ¢ 432 ¢ 804 ¢ 973 ¢ 1505 ¢ 1601 ¢ 1415 ¢ 2322 b 2314 ¢
TEST 1 1871 b 869 b 1806 b 1106 b 1881 b 1719 b 1788 b 2269 b 2031 b 2169 b 1950 b 2750 b 981 b 2375 b 2363 b 1738 b 2150 b
2 3032 a 2021 a 2854 a 2028 a 2674 a 3153 a 3250 a 2958 a 3208 a 3069 a 3062 a 3382a 2597 a 3097 a 3535a 3993 a 3639 a
3 778 ¢ 481 ¢ 429 ¢ 769 ¢ 497 ¢ 692 ¢ 597 ¢ 339¢ 644 ¢ 419 ¢ 648 ¢ 3% ¢ 790 b 918 ¢ 686 ¢ 2025 b 2128 b
Média 1729 F 1972 E 1983 E 1992 E 2002 E 2141 D 2190 D 2198 D 2203 D 2250 D 2332C 2350 C 2411C 2543 B 2779 A 2842 A

T= Tetraconazol (0,5 I/ha); T + TM =T (0,35 l/ha) + Tiofanato metilico (0,41/ha); S+T+TM - Stimulate® (0,10 I/ha) + T (0,35 /ha) + TM (0,4 I/ha); TEST. = sem fungicida; * Epoca 1 21/10/2004; ** Epoca 2

16/11/2004; *** Epoca 3 14/12/2004. Médias seguidas de letras mintsculas diferentes, nas colunas, dentro de cada combinagio dos niveis de dois fatores, diferem entre si (Teste de Scott-Knot, 5%). Médias seguidas de

letras maiusculas diferentes, nas linhas, diferem entre si (Teste de Scott-Knot, 5%).
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2.2 REACAO DE GENOTIPOS A MANCHA PARDA (SEPTORIOSE) DA SOJA
_2005/2006

2.2.1. RESUMO

A mancha parda (Septoria glycines) da soja (Glycine max) ¢ uma doenca amplamente
disseminada pelo Brasil e pode causar redugdo no rendimento da soja em mais de 30%. Ha
registros de diferencas na suscetibilidade de cultivares a esta doenga. Portanto, avaliou-se a
reacdo de 92 gendtipos de soja a mancha parda (Cristalina, GO). O experimento foi conduzido
no campo em delineamento em blocos casualizado. Usaram-se as cultivares Msoy8001 e
Emgopa-313 como padrdes. Dos 92 genotipos avaliados 43,4% apresentaram menores valores

de severidade média quando comparados ao genotipo padrao Msoy8001.

2.2.2. ABSTRACT

The brown spot (Septoria glycines) of soybean (Glycine max) is a wide spread disease
in Brazil and may cause reduction in the yield of soybean by more than 30%. There are
reports of variations on susceptibility of cultivars of this disease. The main goal of this study
was to evaluate the reacion of 92 soybean genotypes to brown spot. The tests were conduct in
a field in a completely randomized block design. The cultivar Msoy8001 and Emgopa-313
was used as standard for estatistical comparisons. Among these genotypes, 43,4% of then

presented lower disease ratings than the tradicional standard genotype Msoy8001.

2.2.3. INTRODUCAO

A mancha parda ou septoriose (Septoria glycines Hemmi), uma das principais doengas

do complexo “doengas de final de ciclo” da soja, amplamente disseminada no Brasil, tem
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provocado danos severos em lavouras comerciais de diversas regides brasileiras, podendo
reduzir o rendimento em mais de 30% (Lim, 1980; Arias et al., 1999; Almeida et al., 2005).

Os primeiros sintomas aparecem cerca de duas semanas ap6os a emergéncia nas folhas
unifolioladas, como pequenos pontos ou manchas de contornos angulares, e de coloragdo
castanho-avermelhadas. Nas folhas verdes, surgem pontuagdes pardas, menores que Imm de
didmetro, as quais evoluem e formam manchas com halos amarelados, medindo de Imm a 3
mm de diametro. Em infecgdes severas, a doenca pode atingir as folhas primdrias, causando
desfolha. Um novo surto pode ocorrer ao final do enchimento de vagens, ocorrendo
maturacdo prematura, com conseqiiente reducdo do rendimento (Balardin, 2002; Almeida et
al., 2005).

A mancha parda na soja tem sido estudada epidemiologicamente desde 1915
(Kamicker & Lim, 1985; Lim, 1979; Lim, 1980; Pataky & Lim,1981abc; Wolf & Lehman,
1926), entretanto até a década de 80 nao havia registros de plantas de soja resistente para S.
glycines (Song et al., 1994; Lim, 1983), embora diferencas na suscetibilidade de cultivares e
germoplasmas haviam sido detectadas (Lim, 1979; Athow, 1973). Porém, com o trabalho de
Juliatti et al. (2006), onde se avaliou a reagdo da resisténcia de plantas de soja a doencas
foliares, os autores encontraram resisténcia de campo de algumas linhagens a septoriose (S.
glycines). As linhagens encontradas pertencem ao programa de melhoramento da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

No Brasil, Almeida (1980) estudando a reacdo de cultivares e linhagens de soja a
Septoria glycines observou que, em casa de vegetacdo, alguns genotipos apresentaram
diferengas quanto a intensidade de sintomas foliares e ao periodo de incubagdo. Em 2001,
Almeida encontrou diferentes niveis de suscetibilidade entre gendtipos de soja a mancha
parda (menor porcentagem de drea foliar necrosada e maior periodo em dias para atingir 5%

de severidade).

37



Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a reagdo de 92 genotipos de

soja a mancha parda no campo.

2.2.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Genética Tropical (GT) no municipio de
Cristalina, GO. Foram avaliados 92 gendtipos de soja. Os genétipos foram selecionados pelo
melhorista da Fazenda GT. Todos os gendtipos avaliados pertencem ao programa de
melhoramento da GT. Como padrdo no experimento foram semeados as cultivares Msoy8001
e Emgopa-313. Os padrdes também selecionados pelo melhorista da GT, foram escolhidos em
funcdo do ciclo da cultura. A cultivar Msoy8001 (Ciclo precoce) e a cultivar Emgopa-313
(Ciclo tardio) (EMBRAPA SOJA, 2008).

A cultivar Msoy8001, conforme escrito nas recomendagdes de plantio e caracteristicas

agronOmicas ¢ considerada moderadamente suscetivel a doengas de final de ciclo (DFC).

(http://www.monsanto.com.br/sementes/monsoy/port/cerrado/8001/my 8001.asp,).

A escala de classificagdo considerada pela Monsanto[] possui os niveis: [Suscetivel = (S) «
Moderadamente Suscetivel = (MS) * Moderadamente Resistente = (MR) ¢ Resistente =(R)],

Por DFC entendam-se as doencas foliares de final de ciclo, causadas por Septoria
glycines (mancha parda) e Cercospora kikuchii (crestamento foliar de cercospora)
(EMBRAPA SOJA, 2006) consideradas assim por ocorrerem com maior severidade na fase
final de granacdo da soja (Klingelfuss & Yorinori, 2001).

Ja para a cultivar Emgopa 313 (E-313), ndo ha registro de seu comportamento para a
reacdo com a doen¢a mancha parda (Fonte:www.carol.com.br/cj22.htm).

Devido ao grande nimero de genotipos repetiram-se os padrdes cinco vezes no
experimento, plantados ao acaso (Msoy8001-1, Msoy8001-2, Msoy8001-3, Msoy8001-4,

Msoy8001-5, e E-313-1, E-313-2, E-313-3, E-313-4, E-313-5).
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O experimento foi delineado em blocos ao acaso com trés repeti¢des.

A semeadura foi realizada em 15/11/2005 e a colheita foi feita entre os dias 4 a
16/04/2006. A area para semeadura foi em um solo previamente arado, corrigido (fertilizagdo
e calagem) e gradeado. A adubagdo constou da adi¢do de 230 kg/ha da formula 5-36-00 e 100
kg/ha cloreto de potassio. A densidade de plantio foi de 300 mil plantas/ha (15 sementes/m e
espacamento de 50 cm entre linhas). Todos os tratos culturais [inoculagdo de sementes com
Rhizobium, aplicagdo de herbicidas (imazetapir 0,7 + fomesafen 0,8 + espalhante adesivo nao
i6nico 50ml) e inseticidas] da soja foram efetuados conforme necessidade da area.

Foram realizadas trés aplicagdes de produtos (fungicidas e inseticidas), visando evitar
surto de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) e controle de lagartas, respectivamente. A
primeira em 31/01/2006 [piraclostrobina + epoxiconazole 0,51/ha], a segunda em 28/02/2006
(tetraconazol 0,51/ha) + (tiofanato metilico 0,41/ha) e a ultima em 20/03/2006 (tetraconazol +
metamidofos + 6leo). Para a 1° e 2° aplicagdo utilizou-se um pulverizador de barra de 12
metros e para a ultima aplicagdo utilizou-se avido.

Cada unidade experimental constituiu-se de uma parcela com 9m? (1,8m x 5 m) de
area total e para avalia¢do considerou-se uma area 1til de 3,6 m* (0,9m x 4 m) (Figura la).
Foram efetuadas quatro avaliagdes; 26/01/2006; 10/02/2006; 08/03/2006 e 27/03/2006
(Figura 1b). Os dados meteoroldgicos estdo apresentados na Figura 2.

Para a avaliagdo da severidade utilizou-se a escala de notas (Chester,1950;
Klingelfuss & Yorinori, 2001) variando: 0 (parcela com plantas sem sintomas); 1 (infec¢do
fraca /0-3%); 2 (infeccao leve/ 3,1-12%); 3 (infeccdo moderada/ 12,1-25%); 4 (infecgdo
pesada/ 25,1-75); 5 (infecg@o muito pesada/ >75%).
A severidade média (S|) foi calculada pela média das quatro avaliagdes (SH = Severidade (S)
média de trés repeti¢des dos dados originais da 1°avaliacdo + S 2° avaliacdo + S 3° avaliagao

+ S 4° avaliagdo/4).
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Foi calculada a Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD), da
porcentagem de area foliar doente, de acordo com equagdo citada por Shaner & Finney
(1977). Para tal utilizou-se o programa AUDPC (GWBASIC) do Departamento de
Fitopatologia (UFV), programado por Luiz A. Maffia.

Os dados coletados foram submetidos a Analise de Variancia (Anova) ¢ as médias
comparadas pelo teste de Scott-knott, a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa

computacional SisVar (Ferreira, 2000).

2.2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise da severidade média, verificou-se que 43,4% dos gendtipos foram menos
suscetiveis, apresentando menores valores de severidade média quando comparados ao
gendtipo padrao Msoy8001, considerado moderadamente suscetivel (Tabela 1). Isto indica
uma variagdo nos niveis de suscetibilidade.

Entre os gendtipos com niveis intermedidrios de susceptibilidade encontram-se o
padrdo Emgopa 313. Juliatti et al. (2006), avaliando a severidade de doencgas fungicas foliares
em genotipos de soja em trés localidades, utilizaram como um dos seus padrdes a cultivar
Emgopa 313 que foi considerada resistente a mancha parda em duas das trés localidades
estudadas. Somente as variaveis severidade média ¢ AACPD, obtiveram coeficiente de
correlacdo significativa ao nivel de 1% (Tabela 2).

No presente estudo, nenhuma imunidade ou altos niveis de resisténcia foram
encontrados. Resultados semelhantes foram encontrados por Young & Ross (1979), em seu
trabalho avaliando 626 linhagens, nenhuma resisténcia foi encontrada.

Entretanto, Lim (1979) no seu estudo apesar de ndo observar resisténcia para S.
glycines encontrou diferencas na severidade da doenga. Das 1000 linhagens avaliadas 88

tiveram menos que 10% de éarea foliar afetada.
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Lim (1979) acredita que pesquisas buscando fontes de resisténcia deveriam continuar.
Sendo assim, Brogin & colaboradores (2003) estudaram o controle genético da resisténcia da
soja para S. glycines. Os autores encontraram que a herdabilidade da resisténcia da mancha
parda ¢ poligénica, com média a baixa herdabilidade, determinada principalmente por efeitos
aditivos. Como resultados também observaram que a sele¢@o para resisténcia a mancha parda
deveria ser feita sob condigdes controladas de ambiente como em casa de vegetagdo, devido a
interferéncia de outros patdgenos no campo, falta de umidade e em alguns casos auséncia do
patoégeno no local experimental.

Sendo assim, uma parceria entre fitopatologistas e melhoristas poderia avangar os
resultados na busca para encontrar genotipos resistentes a Septoria glycines.

Na andlise da severidade da doenca, AACPD e produtividade em relagdo aos ciclos
das culturas, observou-se que as cultivares precoces apresentaram na média maiores valores
de severidade ¢ AACPD e menores valores de produtividade (Figura 3). Para explicagdo,
pode-se considerar a hipotese: Sabendo-se que todas as cultivares foram plantadas no mesmo
dia e local, observou-se que o desenvolvimento fenoldgico de cultivares precoce acontece
mais rapido do que em cultivares tardias. Sendo assim, quando a doenga se instala no campo,
a cultivar precoce estara num estagio mais adiantado comparado com cultivares tardias e neste
caso se occorrerem grandes danos a cultura devido a doenga, como ¢ o caso de desfolha,
sintoma devido a ocorréncia da mancha parda, a cultivar precoce terd menos tempo para se
recuperar. Cultivares precoces tem menos tempo para acimulo de fotoassimilados e qualquer
dano que ocorrer afetara mais esta cv. No caso de aplicagdo de produtos para o controle, este

sera curativo para cultivares precoce e preventivo para as tardias.
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Figura 1 — (A) Area experimental, fazenda Genética Topical, Cristalina-GO (B) sintomas de
mancha parda no tergo inferior de folhas de soja, safra 2006.
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Tabela 1. Reacdo de genotipos de soja na severidade, severidade media da mancha parda
(Septoria glycines), area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e produtividade
(kg/ha) da soja.

Genotipos Ciclo da Severidade Severidade
cultura 26/01/06  10/02/06  08/03/06  27/03/06 Média*

AACPD  kgha

GT04-7229 Tardio 0,33 a 0,00 b 1,67 ¢ 2,67b 1,L17b 65,7b  3069,7 a
GT04-7622 Tardio 0,00 a 0,00 b 2,00 ¢ 3,00b 1,25b 74,0b  30419a
GT04-8777 Tardio 0,33 a 0,00 b 2,00 c 3,00b 1,33 b 76,3b  3671,7a
GT04-8908 Médio 0,00 a 0,67 b 2,00 ¢ 3,00b 1,41b 873b 28703 a
GT04-7615 Médio 0,33 a 0,33b 2,00 ¢ 3,33b 1,50b 86,0b  29399a
GT04-9065  Precoce 0,33 a 0,00 b 2,00 ¢ 3,67 a 1,50b 823b 31113a
GT04-9143 Meédio 0,33 a 0,33b 2,33 ¢ 3,00b 1,50b 90,3b  3333,6a
GT04-8012 Tardio 0,00 a 0,67b 1,67 c 3,67 a 1,50b 86,0b  3305,8a

E313-6 Tardio 0,33 a 0,33b 2,00 ¢ 333b 1,50b 86,0b 30649 a

E313-4 Tardio 0,33 a 1,00 b 2,00 ¢ 2,67b 1,50b 93,0b 3116,1a
GT04-7781 Tardio 0,67 a 0,00 b 2,00 ¢ 3,33b 1,50 b 81,3b  3250,2a
GT04-7605 Tardio 0,00 a 1,00 b 2,00 ¢ 3,33b 1,58 b 97,0b  3407,7a
GT04-7606 Tardio 0,00 a 0,67b 2,00 ¢ 3,67 a 1,58b 933b 32964 a
GT04-8902 Médio 0,00 a 1,00 b 2,00 ¢ 3,33b 1,58b 97,0b  25279b
GT04-8987 tardio 0,33 a 0,67b 1,67 c 3,67 a 1,58b 88,3b  3356,6a
GT04-8356 Meédio 0,33 a 1,00 b 2,00 ¢ 3,00b 1,58b 96,3b  2782,7b
GT04-8254  Precoce 0,33 a 1,00 b 2,00 ¢ 3,00b 1,58 b 96,3b 32733 a
GT04-8276 Médio 0,33 a 1,00 b 2,00 c 3,00b 1,58 b 96,3b  3106,6 a
GT04-7100 Médio 0,00 a 0,67 b 2,00 ¢ 3,67 a 1,58 b 93,3b  2889,la
GT04-8999 Meédio 0,33 a 1,00 b 2,00 ¢ 3,33b 1,67 b 99,3b 29244 a
GT04-7671 Médio 0,00 a 1,33 a 2,00 c 3,33b 1,67b 103,7b 279190
GT04-7626 Tardio 0,67 a 1,33 a 1,67 c 3,00b 1,67b 97,7b 29538 a
GT04-8225 Meédio 0,00 a 1,00 b 2,00 ¢ 3,67 a 1,67b 100,0b  2995,5a
GT04-8101  precoce 0,00 a 0,67b 2,00 ¢ 4,00 a 1,67 b 96,3b  2592,7b
GT04-9127  Precoce 0,33 a 1,00 b 2,33 ¢ 3,00b 1,67 b 103,7b 34864 a
GT04-9529 Tardio 0,33 a 1,33 a 1,67 ¢ 3,33b 1,67 b 98,3b  2389,1b
GT04-7621 Tardio 0,67 a 0,67 b 2,00 c 3,33b 1,67 b 95,0b  3078,8a
GT04-9180 médio 0,00 a 1,67 a 2,33 ¢ 3,00b 1,75b 114,7a  4106,7 a
GT04-8327  Precoce 0,33 a 0,33b 2,67b 3,67 a 1,75b 104,0b 163090
GT04-9189 médio 0,00 a 1,33 a 2,00 ¢ 3,67 a 1,75b 106,7b 34399 a
GT04-7247 Tardio 0,33 a 0,67b 2,00 ¢ 4,00 a 1,75b 98,7b  32872a

E313-2 Tardio 0,33 a 1,33 a 2,00 ¢ 3,33b 1,75b 106,0b  2389,1b

E313-1 Tardio 0,67 a 0,67 b 2,00 ¢ 3,67 a 1,75b 98,0b  2467,7b
GT04-9107 Médio 0,67 a 0,67 b 2,00 ¢ 3,67 a 1,75b 98,0b 32133a
GT04-7020 Tardio 0,33 a 1,00 b 2,00 ¢ 3,67 a 1,75b 102,3b 3551,1a
GT04-8796 Médio 0,33 a 0,67 b 2,33 ¢ 3,67 a 1,75b 103,3b  29955a
GT04-9162 Médio 0,00 a 1,33 a 2,33 ¢ 3,33b 1,75b 111,0a  2866,0 a
GT04-7857 Médio 0,00 a 1,33 a 2,33 ¢ 3,33b 1,75b 111,0a 3111,1a
GT04-7765 Meédio 0,67 a 0,67b 2,00 ¢ 3,67 a 1,75b 98,3b  2407,5b
GT04-9516 médio 0,33 a 1,00 b 2,00 ¢ 4,00 a 1,83 a 1053b  3000,2 a
GT04-8989 Médio 0,67 a 1,00 b 2,00 ¢ 3,67 a 1,83 a 104,7b  3194,7a
GT04-7724 Médio 0,33 a 1,00 b 2,67b 3,33b 1,83 a 114,0a 29399 a
GT04-7722 Tardio 0,33 a 1,33 a 2,00 ¢ 3,67 a 1,83 a 109,0a 2933,5a
GT04-9526 Meédio 0,67 a 1,33 a 1,67 ¢ 3,67 a 1,83 a 104,0b  2268,7b
GT04-9100 médio 0,33 a 1,33 a 2,00 c 3,67 a 1,83 a 109.3a 2787,1b
GT04-9102 Médio 1,00 a 1,00 b 2,67b 2,67b 1,83 a 1123a 31250 a
GT04-7991 Meédio 0,00 a 1,00 b 2,33 ¢ 4,00 a 1,83 a 110,7a  3060,3 a
GT04-7253 Meédio 0,33 a 1,33 a 2,33 ¢ 3,33b 1,83 a 113,7a 3213,0a
GT04-7439 tardio 0,33 a 1,33 a 2,33 ¢ 3,67 a 191 a 116,7a 3740,8 a
GT04-8524 Médio 0,67 a 1,67 a 2,00 ¢ 3,33b 1,91 a 115,0a 36019 a
GT04-9009  Precoce 0,33 a 1,67 a 2,00 ¢ 3,67 a 1,91 a 115,7a 1671,4b
GT04-7424 Tardio 0,67 a 1,00 b 2,33 ¢ 3,67 a 191 a 1123a 32222a
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GT04-7379 Tardio 1,00 a 1,33 a 2,00 ¢ 3,33 b 1,91 a 110,7a 30694 a
Continuagio...
Genotipos  Ciclo da Severidade Severidade AACPD Prod
cultura 26/01/06  10/02/06  08/03/06  27/03/06 Média* (kg/ha)
GT04-7006 Tardio 0,33 a 1,00 b 2,33 ¢ 4,00 a 1,91 a 113,0a 3125,0a
E313-3 Tardio 0,33 a 1,67 a 2,00 ¢ 3,67a 1,91 a 115,7a 3134,1a
GT04-9500 Tardio 0,67 a 1,67 a 2,00 ¢ 3,33 b 1,91 a 115,0a 3023,0a
GTO04-7536 Médio 0,67 a 1,67 a 2,00 ¢ 3,33b 1,91 a 115,0a 30833 a
GT04-9521 Médio 0,67 a 1,33 a 1,67 ¢ 4,00 a 1,91 a 107,0b 31019a
GT04-8045 Tardio 0,67 a 2,00 a 2,00 ¢ 3,00b 1,91 a 118,7a 34814a
GT04-8093 Médio 0,33 a 1,67 a 2,00 ¢ 3,67 a 1,91 a 115,7a 3088,0a
GT04-9182 Tardio 0,33 a 2,00 a 1,67 ¢ 3,67 a 1,91 a 115,0a 2766,7b
GT04-7470 Tardio 0,67 a 1,67 a 2,00 ¢ 3,33b 1,91 a 115,0a 2930,5a
GT04-7071 Médio 0,67 a 1,33 a 2,33 ¢ 3,33b 1,91 a 115,7a 31389a
GT04-8423 Médio 0,00 a 1,67 a 2,00 ¢ 4,00 a 1,91 a 116,3a 2564,7b
GT04-7310 Médio 0,67 a 1,00 b 2,67b 3,33b 1,91 a 116,3a 33703 a
GT04-9533 Tardio 0,33 a 1,67 a 2,33 ¢ 3,67 a 2,00 a 123,0a  2092,5b
GT04-9133 Médio 0,33 a 1,67 a 2,00 ¢ 4,00 a 2,00 a 118,7a 2731,6 b
GT04-9144 Médio 0,33 a 1,33 a 2,33 ¢ 4,00 a 2,00 a 119,7a 2421,4b
GT04-9141 Precoce 0,00 a 1,33 a 2,67b 4,00a 2,00a 125,0a  2463,0b
GTO04-7495 Médio 0,33 a 2,00 a 2,00 ¢ 3,67 a 2,00 a 122,3a 2477,7b
GT04-8990 tardio 0,33 a 1,67 a 2,00 ¢ 4,00 a 2,00 a 118,7a 3143,6s
GT04-9060 Médio 0,67 a 1,67 a 2,00 ¢ 3,67 a 2,00 a 118,0a 2930,5s
GT04-8802 Médio 0,33 a 1,33 a 2,33 ¢ 4,00 a 2,00 a 119,7a  2625,2b
GT04-7988 Médio 0,33 a 1,67 a 2,00 ¢ 4,00 a 2,00 a 118,7a 2814,7 a
GT04-8116 Tardio 0,33 a 1,33 a 2,33 ¢ 4,00 a 2,00 a 119,7a 3039,7 a
GT04-8114  Precoce 0,67 a 1,33 a 2,00 c 4,00a 2,00 a 119.3a 25139b
GT04-7677 Tardio 0,33 a 2,00 a 2,00 ¢ 3,67 a 2,00 a 122,3a 32964 a
GT04-9506 Médio 1,33 a 1,33 a 2,00 ¢ 3,67 a 2,08 a 116,0a 2458,3b
GT04-9217 Tardio 0,67 a 1,33 a 2,33 ¢ 4,00 a 2,08 a 121,7a 3324,1a
GT04-9196 Médio 0,67 a 1,67 a 2,00 ¢ 4,00 a 2,08 a 121,0a 3032,5a
GT04-8202  Precoce 1,00 a 1,33 a 3,00b 3,00b 2,08 a 129,7a  2893,6 a
GT04-8086 Médio 0,33 a 1,67 a 2,67b 3,67 a 2,08 a 130,7a 35833 a
GT04-9514 Tardio 0,67 a 1,67 a 2,00 ¢ 4,00 a 2,08 a 121,0a 3032,5a
GT04-7019 Médio 0,67 a 1,67 a 2,00 ¢ 4,00 a 2,08 a 121,0a 29028 a
GT04-8270 Médio 0,33 a 1,67 a 2,33 ¢ 4,00 a 2,08 a 126,3a  2536,9b
GT04-7629 Tardio 0,67 a 2,00 a 2,00 ¢ 3,67 a 2,08 a 124,7a 3453,6a
GT04-7689 Médio 0,33 a 2,00 a 2,33 ¢ 3,67a 2,08 a 130,0a 3162,1a
GT04-9187 médio 0,33 a 1,67 a 2,67b 3,67 a 2,08 a 131,0a 29814 a
GT04-7823 médio 0,67 a 1,67 a 2,00 ¢ 4,00 a 2,08 a 121,0a 27453 b
GT04-9078  Precoce 0,33 a 2,00 a 2,33 ¢ 4,00 a 2,16a 133,0a 2384,1b
GT04-8326  Precoce 0,67 a 1,33 a 3,00b 3,67 a 2,16 a 134,0a 32827 a
GT04-8326  Precoce 0,67 a 1,33 a 3,00b 3,67 a 2,16 a 134,0a 32827 a
GT04-8218 Médio 0,33 a 2,00 a 3,00b 3,33b 2,16a 141,7a 2361,3b
Msoy8001-1  Precoce 0,67 a 1,00 b 3,00b 433 a 225a 133,7a 30744 a
Msoy8001-4  Precoce 0,33 a 1,33 a 3,33b 4,00 a 225a 142,0a 2838,0a
GT04-9119  Precoce 0,33 a 0,67 b 4,00 a 4,00 a 2,25a 143,7a 30139a
GT04-9501 Médio 1,33 a 2,00 a 2,33 ¢ 3,33b 225a 134,0a 3430,5a
Msoy8001-6  Precoce 0,00 a 1,33 a 4,00 a 4,00a 233a 154,7a 30419a
Msoy8001-3  Precoce 0,67 a 2,00 a 2,67b 4,00a 233a 143,0a  2430,7b
Msoy8001-2  Precoce 0,00 a 2,33 a 3,00 b 433 a 2,41 a 155,7a 2254,7b

* média de 4 avaliagcdes. Médias sucedidas por mesma letra na coluna nao diferem
significativamente pelo teste de Scott-Knot, ao nivel de significancia de 5% .
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Tabela 2. Tabela de correlagdo das varidveis estudadas.

Correlacdo Coeficiente de correlacdo (1) significancia
AACPD x Produtividade -0,18 ns
Su x AACPD 0,96 *ok
Su x Produtividade -0,02 ns

** significativo ao nivel 1% probabilidade (p< 0,01)

* significativo ao nivel 5% probabilidade (0,01 =<p<0,05)
ns nao significativo (p>=0,05)

Su_severidade média

AACPD _ Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga
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Figura 3. (A) Severidade média, (B) Area abaixo da curva do progresso da doenca (AACPD)
da mancha parda em diferentes ciclos de cultivares de soja e (C) produtividade de cultivares
de soja com diferentes ciclos da cultura.
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2.3. AVALIACAO DA REACAO DE GENOTIPOS DE SOJA TRANSGENICA E
CONVENCIONAL A MANCHA PARDA (Septoria glycines)

2.3.1. RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a reacdo de gendtipos de soja transgénica e
convencional a mancha parda (Septoria glycines). O experimento foi realizado na Fazenda
Genética Tropical (GT) no municipio de Cristalina, GO. O experimento continha doze
genodtipos de soja transgénica e doze de soja convencional. Como padrio em cada
experimento foram plantados as cultivares transgénicas Msoy8585 ¢ Msoy8787, consideradas
moderadamente resistente a Doencas de Final de Ciclo. Foram efetuadas quatro avalia¢des
para severidade da mancha parda. Na comparacao da soja transgénica e convencional nas
variaveis estudadas (severidade da doencga, Area Abaixo da curva do progresso da doenca e
produtividade), ndo foram observadas diferencas estatisticas. Em relacdo a reacao dos
genodtipos @ mancha parda, comparando com os padrdoes considerados moderadamente
resistentes, verificou-se que cinco genotipos (GT04-9062, GT04-9085, GT04-8319, GT04-
9051 e GT04-7447) apresentaram valores superiores de AACPD, podendo-se entdo

considera-los moderadamente suscetiveis a mancha parda.

2.3.2 ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the reaction of conventional and transgenic
soybean genotypes to Brown-spot (Sepforia glycines). The experiments were conducted in
Cristalina, GO, Brazil (Genetica Tropical Farm). The experiments were performed with
twelve transgenic and twelve conventional soybean genotypes. The transgenic cultivars
Msoy8585 and Msoy8787, were used as moderately resistant standard to brown-spot and

purple spot (Cercospora kikuchii). Four evaluations were made for severity of brown-spot. In
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the comparison of conventional and transgenic soybeans in variables (severity of the disease,
Area Under the disease progress curve and productivity), no differences were observed
statistics. Regarding the reaction of genotypes to brown spot, comparing with the pattern
considered moderately resistant, it was found that, five genotypes (GT04-9062, GT04-9085,
GT04-8319, GT04-9051 e GT04-7447) showed higher values of AUDPC and may then

consider them moderately susceptible to brown spot.

2.3.3 INTRODUCAO

As plantas transgénicas sdo organismos modificados por meio de engenharia genética
para adquirir caracteristicas diferentes e melhores. Por transgénico entende-se o individuo no
qual um gene exogeno foi integrado ao seu genoma por evento de transferéncia (Borém &
Vieira, 2005). Com esta tecnologia ¢ possivel transformar plantas adicionando genes para
tolerancia a fatores ambientais adversos, para resisténcia contra doencas especificas, genes
codificando enzimas, como quitinases e glucanases, melhoria dos compostos nutricionais;
tolerancia a herbicidas, entre outras (Borém, 2004; Agrios, 2005; EMBRAPA SOJA, 2007).

A soja € uma das culturas para a qual ja foram desenvolvidas cultivares transgénicas.
Dos varios tipos de soja transgénica desenvolvidos a mais conhecida ¢ uma planta que
recebeu um gene capaz de torna-la tolerante ao uso do herbicida glifosato (GST), ingrediente
ativo do herbicida Roundup [J. O gene CP4 EPSPS, proveniente de uma bactéria do solo
Agrobacterium sp. estirpe CP4, codifica a enzima S5-enolpirovinil-chiquimato-3-fosfato
sintase (EPSPS), que participa da reagdo de sintese de aminoacidos aromaticos (Arias &
Toledo, 2006).

O cultivo de plantas de soja tolerantes ao herbicida glifosato tem sido feito desde 1994
nos Estados Unidos e desde 1996 na Argentina. No Brasil as pesquisas iniciaram em

dezembro de 1996, na Embrapa. Segundo dados descritos no relatério da Embrapa (2005),
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existiam até¢ aquele ano 63 cultivares geneticamente modificadas indicadas para cultivo de
soja no Brasil, sendo 14 delas desenvolvidas por ela (EMBRAPA SOJA, 2005; Arias &
Toledo, 2006).

O principal objetivo desta tecnologia foi facilitar o manejo das plantas daninhas pelo
produtor sem danificar a soja. O produtor espera com isso reduzir custo de produgao, facilitar
o manejo (controle de ervas daninhas e insetos) e aumentar a produtividade (Arias & Toledo,
2006; Menegatti, 2006; EMBRAPA SOJA, 2007).

O potencial produtivo de cultivares transgénicos, em teoria, ndo deveria ser menor ou
maior em relacdo aos cultivares convencionais. Segundo Arias & Toledo (2006), “existe a
possibilidade de a produtividade ser menor em transgénicos, pelo fato de o gene ser
introduzido por retrocruzamento, visando a rapidez no processo de introgressao, enquanto os
programas de melhoramento continuam gerando novos cultivares convencionais, com ganhos
de produtividade”.

Pedroso (2003) fez uma pesquisa com o objetivo de compreender as motivagdes que
levaram os agricultores do Rio Grande do Sul a adotar a soja transgénica. Segundo o relato
destes, quando comparavam a soja transgénica (RR) com a convencional verificaram, de uma
forma geral, os mesmos problemas fitossanitarios. Em termos de produtividade ndo
encontraram diferenca, porém, em alguns casos, observaram menor produtividade com o
plantio da soja RR. Estes agricultores acreditam que apesar de ocorrer @ mesma incidéncia de
pragas e doengas e com possibilidade de obter produtividade menor, vale mais a pena o uso
da soja transgénica.

Um dos motivos que levaria a adoc¢do do uso da soja transgénica seria pela redugdo da
necessidade de realizar as praticas culturais. Conforme trabalho de Menegatti (2006), o custo
médio do custeio do produtor de soja convencional ¢ de R$814,71/ha e da soja transgénica ¢

de RS 648,88/ha, 16% menor. A intensidade de repeti¢do das praticas também ¢ menor na
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soja transgénica. Em relacdo aos gastos com herbicidas obteve-se um valor para a soja
transgénica, 107% inferior, 23% inferior para fungicidas e 7% superior para inseticidas
quando comparado com a soja convencional.

Villarroel et al. (2004) estudou a microflora de sementes e vagens de cultivares de soja
transgénica e convencional. Os autores verificaram que cultivares convencionais continha
mais fungos (54%) quando comparadas aos cultivares trangénicos (46%).

O objetivo deste experimento foi avaliar a reacdo de gendtipos de soja transgénica e

convencional a Septoria glycines.

2.3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento com doze genétipos de soja transgénica e doze convencional foi
realizado na Fazenda Genética Tropical (GT) no municipio de Cristalina, GO.

Os gendtipos transgénicos testados foram: GT04-8091, GT04-7643, Msoy8585-1,
GT04-9085, GT04-9062, Msoy8787-1, GT04-7437, Msoy8585-2, GT04-9192, GT04-9265,
Msoy8787-2 e GT04-8319, e os genotipos convencionais foram: GT04-8210, GT04-8279,
GT04-8211, GT04-8290, GT04-8149, GT04-9051, GT04-8077, GT04-8298, GT04-8203,
GTO04-8242, GT04-9172 e GT04-7447. Todos os cultivares testados sdo de ciclo precoce.

Como cultivares padrdo em cada experimento foram plantados Msoy8585 e Msoy
8787, ambos transgénicos. Repetiram-se as cultivares padrdoes duas vezes no experimento
visando a analise estatistica dos dados, para obter-se o mesmo numero de gendtipos
transgénicos e convencionais.

As cultivares Msoy8585 e Msoy 8787, conforme escrito nas recomendagdes de plantio
e caracteristicas agrondmicas sao considerados moderadamente resistentes as doencas de final

de ciclo (DFC) (http:/www.monsanto.com.br/sementes/monsoy/cultiv_comerciais/msoy 8585rr.asp €

http://www.monsanto.com.br/sementes/monsoy/cultiv_comerciais/msoy_8787rr.asp).

53


http://www.monsanto.com.br/sementes/monsoy/cultiv_comerciais/msoy_8585rr.asp

Por DFC entendam-se as doencas foliares de final de ciclo, causadas por Septoria
glycines (mancha parda) e Cercospora kikuchii (crestamento foliar de cercospora)
(EMBRAPA SOIJA, 2006) consideradas assim por ocorrerem com maior severidade na fase
final de granacdo da soja (Klingelfuss & Yorinori, 2001).

O experimento foi delineado em blocos ao acaso com trés repeticdes. A semeadura foi
realizada em 15/11/2005 e a colheita entre os dias 11 a 14/04/2006.

A area para semeadura foi em um solo previamente arado, corrigido (fertilizagdo e
calagem), gradeado e adubado com 230 kg/ha da formula 5-36-00 e 100 kg/ha cloreto. A
densidade de plantio foi de 300 mil plantas/ha (15 sementes/m e espacamento de 50 cm entre
linhas). Todos os tratos culturais [inoculacdo de sementes com Rhizobium, aplicagdo de
herbicidas (imazetapir 0,7 + fomesafen 0,8 + espalhante adesivo ndo i6nico 50ml) e
inseticidas] da soja foram efetuados conforme necessidade da area.

Foram realizadas trés aplicagdes de produtos (fungicidas e inseticidas), visando evitar
surto de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) e controle de lagartas, respectivamente. A
primeira em 31/01/2006 [piraclostrobina + epoxiconazole 0,51/ha], a segunda em 28/02/2006
(tetraconazol 0,51/ha) + (tiofanato metilico 0,41/ha) + (Sufonal 500g/ha) e a ultima em
20/03/2006 (tetraconazol + metamidofés + Oleo). Para a 1° e 2° aplicagdo utilizou-se um
pulverizador de barra de 12 metros, vazao 4001/ha e para a ultima aplicacdo utilizou-se avido,
vazao 40l/ha.

Cada unidade experimental constituiu-se de uma parcela com 9m? (1,8m x 5 m) de
area total e para avaliagdo considerou-se uma area util de 3,6 m* (0,9m x 4 m). Foram
efetuadas quatro avaliagdes; 26/01/2006; 10/02/2006; 08/03/2006 e 27/03/2006.

Para a avaliagdo da severidade utilizou-se uma escala de notas (Chester,1950;

Klingelfuss & Yorinori, 2001) variando: 0 (parcela com plantas sem sintomas), 1 (infecgdo
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fraca /0-3%), 2 (infec¢do leve/ 3,1-12%), 3 (infeccdo moderada/ 12,1-25%), 4 (infeccdo
pesada/ 25,1-75), 5 (infec¢do muito pesada/ >75%).

A severidade média (SH) foi calculada pela média das quatro avaliagdes (SH =
Severidade (S) média de trés repeti¢des dos dados originais da 1°avaliagdo + S 2° avaliagdo +
S 3° avaliacao + S 4° avalia¢ao/4).

Foi calculada a Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD), da
porcentagem de area foliar doente, de acordo com equagdo citada por Shaner & Finney
(1977). Para tal utilizou-se o programa AUDPC (GWBASIC) do Departamento de
Fitopatologia (UFV), programado por Luiz A. Maffia.

Os dados climaticos do local onde foram realizados os experimentos estdo
apresentados na Figura 1.

Os dados coletados foram submetidos & Andlise de Variancia (Anova) e as médias
comparadas pelo teste de Scott-knott, a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa

computacional SisVar (Ferreira, 2000).

2.3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando os dados da Figura 1, podemos verificar que as condi¢des climéaticas
estiveram favordveis a ocorréncia da doenga, isto €, chuvas freqlientes e temperaturas
variando de 18° a 23°C. Diferencas significativas ndo foram detectadas entre os dois grupos
de soja transgénica e convencional (Figura 2).

Entre os gendtipos avaliados, considerando-se os valores de AACPD e comparando-os
com os padrdes Msoy8787 e Msoy8585, cinco gendtipos apresentaram valores AACPD
significativamente maiores. Destes trés (GT04-9062, GT04-9085, GTO04-8319) eram

transgénicos e dois (GT04-7447 e GT04-9051) eram convencionais (Tabela 1). Além disso,
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os genotipos GT04-9062 (2444,4 kg/ha) e GT04-9085 (2171,1 kg/ha) foram os menos
produtivos (Tabela 1).

Na analise de correlagdo, somente as variaveis severidade x AACPD tiveram
coeficiente de correlagdo significativo e positivo (Tabela 2).

Pedroso (2003) relatou a opinido de alguns agricultores, sobre o plantio de soja
transgénica (RR) e convencional, informando que os agricultores tiveram o0s mesmos
problemas fitossanitarios nos dois tipos de soja. Em termos de produtividade os agricultores
ndo encontraram diferenca (Pedroso, 2003), apesar de em alguns casos, observaram menor
produtividade com o plantio da soja RR. Tal relato assemelha-se aos resultados aqui obtidos.

Nao foi observada diferenca significativa para a avaliagdo da severidade e AACPD da
mancha parda e produtividade da soja entre a soja RR e convencional.

Menegatti (2006) verificou uma pequena diferenca de produtividade quando
comparou o cultivo de soja transgénica (média de 45,3 sc/ha) e convencional (média de 47 sc/
ha).

Lima et al. (2006), estudou a reagdo de genotipos de soja transgénica e convencional a
Cercospora kikuchii. Neste experimento os autores observaram que os gendtipos transgénicos
apresentaram menor severidade de doenga que os convencionais. Ja Pereira et al. (2006), no
estudo reacdo de gendtipos de soja transgénica e convencional a Cercospora sojina nao
observaram diferencas estatisticas entre os gendtipos estudados.

Todavia, Villarroel et al, (2004) no seu estudo da diversidade e¢ densidade da
microbiota de sementes e vagens de soja transgénica e convencional observaram que para o
complexo Diaporthe spp. a soja convencional apresentou maior quantidade de patdégenos
isolados quando comparado aos transgénicos. Segundo os autores, se resultados semelhantes

foram observados por testes adicionais em outros cultivares, os produtores de soja poderiam
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se beneficiar ndo s6 da transgenia (RR) do Roundup Ready, mas também do baixo potencial
infeccao deste complexo de patdogenos.

Com isso pode-se observar que a reacdo de gendtipos de soja transgénica e
convencional varia conforme o patossistema. Estudos deveriam ser feitos para cada
patossistema e assim o produtor poderia decidir conforme as doengas predominantes na sua
regido, qual plantio serd mais vantajoso, convencional ou transgénico.

Considerando os resultados aqui obtidos verificou-se que houve alguma variagdo nos
niveis de susceptibilidade entre os genotipos e que ndo houve diferencas significativas entre

genotipos convencionais e transgénicos quanto a susceptibilidade a mancha parda.
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Figura 1. (A) Valores médios de temperatura (°C) minima e méaxima (média
15 dias). (B) Valores de precipitacdo acumulado quinzenal (Fazenda Genética
Tropical, Cristalina, GO, safra 2005/2006).
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Tabela 1. Reagdo de genotipos de soja na severidade, severidade média da mancha parda (Septoria
glycines), Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD) e rendimento de graos de soja
(Glycine Ma x).

Genotipos Avaliagdes severida Produtivida
de de
26/01/06  10/02/06  08/03/06  27/03/06 Média** AACPD Kg/ha

GT04-8149 0,00 b 0,67 233 ¢ 3,00 b 1,50 b 94,7b 2367,5a
GT04-8298 0,00 b 0,67 2,67b 3,00b 1,58 b 102,0b 1726,8 b
GT04-8091* 0,33b 1,67 2,00 ¢ 2,67b 1,67 b 106,3 b 3055,5a
GTO04-8203 0,33b 1,00 2,33 ¢ 3,00 b 1,67 b 103,7b 2758,5 a
GT04-9265* 0,33b 1,00 2,67b 3,00 b 1,75b 111,0b 2379,6 b
GTO04-8279 0,33b 1,00 2,00 ¢ 3,67a 1,75b 102,3 b 3148,0 a

Msoy8585-2* 0,67 b 1,33 2,00 ¢ 3,00 b 1,75b 1053 b 3101,8 a
GT04-9192* 0,67 b 1,33 2,33 ¢ 2,67b 1,75b 109,7b 2520,3 a
Msoy8787-1* 0,33 b 0,67 2,00 ¢ 4,00 a 1,75b 98,7b 3185,0 a
Msoy8585-1* 1,00 a 0,67 2,00 ¢ 3,67a 1,83 b 100,3 b 32639 a
GT04-9172 0,67 b 1,00 233 ¢ 3,67a 1,97 b 112,0b 3101,8 a
GT04-8077 1,33 a 0,67 2,00 ¢ 3,67a 1.91b 102,7b 31389 a

GTO04-7643* 1,00 a 1,67 2,00 ¢ 3,00 b 1,91b 1143 b 3036,9 a
GT04-8242 0,67 b 1,33 2,00 ¢ 3,67a 1.91b 111,3b 2310,2b

GT04-8210 1,00 a 1,00 233 ¢ 3,33b 1,91b 111,3b 1925,8 b
GT04-8290 0,67 b 1,33 2,00 ¢ 4,00 a 2,00 a 1143 b 3402,8 a
GTO04-8211 0,67 b 1,67 2,00 ¢ 4,00 a 2,08 a 121,0b 3083,3 a
GT04-7437* 1,33 a 1,33 2,00 ¢ 3,67a 2,08 a 116,0b 2758,5 a
Msoy8787-2* 1,00 a 1,33 2,00 ¢ 4,00 a 2,08 a 116,7b 2986,1 a
GT04-9062* 1,33 a 1,33 2,33 ¢ 3,33b 2,08 a 1323 a 24444 b
GT04-9085* 0,00 b 1,67 3,00 b 3,67a 2,08 a 136,0 a 2171,1b
GT04-9051 1,33 a 1,67 3,00 b 3,00 b 2,25a 138,7a 3078,6 a
GT04-8319* 0,33b 1,67 3,67a 3,33b 2,25a 150,0 a 2648,1 a
GTO04-7447 0,67b 2,00 3,00 b 3,67a 2,33 a 147,0 a 3018,5a
CV (%) 78,08 55,86ns 15,21 11,13 13,81 14,53 15,09

* Gendtipos transgénicos.

* *média de 4 avaliagoes

ns — ndo significativo

Médias sucedidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de
Scott-Knot, ao nivel de significancia de 5% .
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Tabela 2. Tabela de correlagdo das variaveis estudadas.

Correlacao Coeficiente de correlacdo (r) significancia
Sux AACPD 0,88 ok
SH x Produtividade 0,22 ns
AACPD x Produtividade -0,04 ns

** significativo ao nivel 1% probabilidade (p< 0,01)

* significativo ao nivel 5% probabilidade (0,01 =<p<0,05)
ns nao significativo (p>=0,05)

Su_ severidade média

AACPD _ Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca
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Figura 2. Reacdo de genoétipos de soja Transgénica (T) e convencional (C). (A)
Severidade da mancha parda. (1° aval.) Primeira avaliacdo 26/01/2006; (2° aval.)
10/02/2006; (3° aval.) 08/03/2006 e (4° aval.) 27/03/2006; (B) Severidade média da
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Produtividade de graos de soja.
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2.4. RESPOSTA DE DIFERENTES GENOTIPOS DE SOJA A Septoria glycines EM
DIFERENTES LOCALIDADES

2.4.1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta de diferentes gendtipos de soja a
Septoria glycines em diferentes localidades. Os ensaios foram conduzidos em Cristalina,
Orizona, Padre Bernardo e Piracanjuba, GO. Foram semeados 58 gendtipos de soja em cada
local, sendo que, os mesmos genotipos foram utilizados nas quatro localidades. Como padrao
no experimento foram plantados as cultivares Msoy8001 ¢ Emgopa-313. Realizou-se uma
avaliagdo para severidade no estagio R4 da soja. O experimento foi delineado em blocos ao
acaso com trés repeticoes. Dos 58 genoétipos avaliados, 31 apresentaram severidade
semelhante ao padrdo Msoy8001, considerado moderadamente suscetivel. Os genotipos
restantes tiveram maiores valores de severidade. Em todos os locais avaliados observaram-se
diferengas entre produtividade, indicando diversidade entre os genotipos avaliados, o que

pode ter ocorrido devido a interacdo gendtipo x ambiente.

2.4.2 ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the response of different genotypes of the
soybean to Septoria glycines in different localities. Tests were conducted at Cristalina,
Orizona, Padre Bernardo and Piracanjuba, GO, Brazil. Fifty-eight genotypes of soybean were
planted in all four places. The cultivars Msoy8001 and Emgopa-313 were used as standard for
estatistical comparisons. One evaluation for disease severity was made on R4 growth stage of
soybean. The tests were conduct in a completely randomizes block design with three
replications. Of the 58 genotypes evaluated, 31 showed similar disease severity to the
standard genotype Msoy8001, considered moderately susceptible. The remaining genotypes

showed higher values of severity. In all places there were differences on yield, indicating
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diversity among genotypes, which may have occurred due to the genotype x environment

interaction.

2.4.3 INTRODUCAO

Para sucesso na cultura da soja ¢ importante utilizar uma variedade bem adaptada a
uma determinada regido. Devido a sensibilidade ao fotoperiodo e a temperatura as variedades
de soja apresentam ampla diversidade genética quanto a area de adaptacdo (Sediyama et al.,
1996).

Até o final da década de 60, o cultivo comercial de soja era limitado por barreiras de
fotoperiodo e restrito 4 regides com latitudes maiores que 22°. Apds anos 70, com a
introducdo de caracteristicas de periodo juvenil longo e o cultivo mecanizado, o plantio de
soja foi levado para regides com latitudes menores que 15° (Neumaier & James, 1993 citado
por Destro et al., 2001). O Brasil ¢ pioneiro no cultivo de soja em regides com latitude
menores que 20° (Roessing & Guedes, 1993).

O desempenho de cada variedade pode variar conforme o ambiente, ou seja, uma
variedade pode ser altamente produtiva em uma localidade A, enquanto na localidade B seu
desempenho ¢ relativamente baixo. Esta alteragdo no desempenho relativo dos genotipos,
devido a diferencas de ambiente ¢ denominada intera¢do genotipo x ambiente (G x E) (Borém
& Miranda, 2005).

Para melhoristas e agrénomos que atuam nos testes comparativos e nas
recomendacdes de variedades a interacdo G x E ¢ um importante fendomeno (Destro et al.,
2001; Carvalho et al., 2002; Borém & Miranda, 2005; Silveira Neto et al., 2005).

Além do fator ambiente, outros também podem afetar o potencial produtivo da soja.
As doencas podem reduzir drasticamente a produtividade de uma lavoura se ndo forem

controladas a tempo. Dados de pesquisas mostram que o potencial produtivo da soja pode
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chegar até 3600kg/ha, no entanto, a produtividade brasileira de soja na safra 2006/2007 foi
somente de 2773kg/ha (CONAB, 2007). Entre os fatores que levaram a esta baixa
produtividade estavam as doenc¢as (Godoy & Canteri, 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta de diferentes gendtipos de soja a

Septoria glycines em diferentes localidades.

2.4.4 MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos em quatro diferentes locais (Tabela 1).

O preparo do solo e a adubagdo foram realizados conforme as recomendagdes para a
cultura e de acordo com a necessidade de cada area. Foram semeados 58 gendtipos de soja em
cada local, sendo que, os mesmos genétipos foram utilizados nas quatro localidades. Os
gendtipos foram selecionados pelo melhorista da Fazenda GT. Todos os gendtipos avaliados
pertencem ao programa de melhoramento da GT. Como padrio no experimento foram
semeados as cultivares Msoy8001 e Emgopa-313. Os padrdes também selecionados pelo
melhorista da GT, foram escolhidos em fun¢do do ciclo da cultura. A cultivar Msoy8001
(Ciclo precoce) e a cultivar Emgopa-313 (Ciclo tardio) (EMBRAPA SOJA, 2008)

A cultivar Msoy8001, conforme escrito nas recomendacdes de plantio e
Caracteristicas agrondmicas ¢ considerada Moderadamente Suscetivel a doencas de final de

ciclo (DFC) (http://www.monsanto.com.br/sementes/monsoy/port/cerrado/8001/my_8001.asp,).

Por DFC entendam-se as doencas foliares de final de ciclo, causadas por Septoria
glycines (mancha parda) e Cercospora kikuchii (crestamento foliar de cercospora)
(EMBRAPA SOIJA, 2006) consideradas assim por ocorrerem com maior severidade na fase

final de granacdo da soja (Klingelfuss & Yorinori, 2001).
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Ja a cultivar Emgopa 313, em suas recomendagdes em relacdo as doengas ndo ha
registros  para reagdo  deste gendtipo com a doenga mancha parda
(Fonte:www.carol.com.br/cj22.htm).

Os padroes foram repetidos quatro vezes ao acaso durante a instalacdo do experimento
(Msoy8001-1, Msoy8001-2, Msoy8001-3, Msoy8001-4, ¢ E-313-1, E-313-2, E-313-3, E-313-
4) devido ao grande ntimero de gendtipos utilizados no experimento.

Foram realizadas duas aplicacdes de fungicida visando controle da ferrugem em cada
area nos estagios R5.1 e R5.3. Para isso utilizou-se um pulverizador de barra (12m) com
vazao de 2001/ha.

Cada unidade experimental constituiu-se de uma parcela com 9m? (1,8m x 5 m) de
area total para avalia¢do e considerou-se uma area 1til de 3,6 m* (0,9m x 4 m).

Realizou-se uma avaliagdo para severidade no estagio R4 da soja através de uma
escala de notas (Chester,1950; Klingelfuss & Yorinori, 2001) variando: 0 (parcela com
plantas sem sintomas); 1 (infec¢do fraca /0-3% area foliar afetada na parcela); 2 (infec¢ao
leve/ 3,1-12%); 3 (infeccdo moderada/ 12,1-25%); 4 (infeccdo pesada/ 25,1-75); 5 (infecgdo
muito pesada/ >75%). Apos a colheita calculou-se a produtividade de cada parcela. O
experimento foi delineado em blocos ao acaso com trés repetigdes.

Os dados meteorolégicos [Temperatura do ar (Tar), Umidade, Temperatura minima
(Tmin) e Temperatura Méaxima (Tmax)] foram coletados em cada local (Figuras 3 e 4).

Os dados coletados foram submetidos a Analise de Variancia (Anova) ¢ as médias
comparadas pelo teste de Scott-knott, a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa

computacional SisVar (Ferreira, 2000).
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2.4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel severidade ndo houve interagdo entre gendtipos e local de plantio. Dos
58 gendtipos avaliados, 31 apresentaram severidade semelhante ao padrio Msoy8001,
considerado moderadamente suscetivel. Os demais genoétipos tiveram valores de severidade
maiores (Tabela 2).

Para a variavel produtividade houve interacao significativa entre os fatores genotipo x
local. Em todos os locais avaliados houve diferencas entre produtividade, indicando
diversidade entre os genétipos avaliados, o que pode ter ocorrido devido a interagdo gendtipo
x ambiente (Carvalho et al., 2002).

Além da diversidade apresentada pelos genoétipos, a ocorréncia da doenga pode ter
afetado os genotipos para obtengdo de altos rendimentos na producdo de graos (Yorinori et
al., 1993). Em Cristalina, a produtividade variou de 1918 a 4106,4 kg/ha. Houve separagdo
dos genotipos em dois grupos, porém os genotipos padrdes estavam presentes em ambos 0s
grupos. No conjunto dos locais, observou-se que os cultivares Msoy8001-1, E313-4, E313-3,
GTO04-7470, GT04-7605, GT04-8990 e GTO04-9180 apresentaram um maior potencial
produtivo e uma maior amplitude de adaptacdo aos diferentes locais de cultivo (Tabela 3).

A importancia de se estudar gendtipos em diferentes localidades refere-se ao fato de
que se pode reduzir a interagdo G x E, através do uso de cultivares especificas para cada local,
ou através do uso de cultivares com ampla adaptabilidade e boa estabilidade (Carvalho et al.,
2002).

Para as varidveis severidade e produtividade avaliadas nas diferentes localidades
houve diferencas entre os genotipos (Figura 1).

A soja plantada em Morrinhos apresentou menor valor de severidade (0,22) e
produtividade intermediaria (3155,8 kg/ha), Cristalina e Piracanjuba apresentaram severidade

intermedidria (0,36 e 0,42, respectivamente). Para a variavel produtividade Cristalina mostrou
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um valor intermediario (2981,1 kg/ha) e Piracanjuba a maior (3335,5 kg/ha). Orizona teve o
maior valor de severidade (0,96) e o menor valor de produtividade (2672,5 kg/ha). Nao houve
correlacdo significativa para as variaveis severidade x produtividade (-0,79).

Segundo Juliatti e colaboradores (2003, 2006), a severidade das manchas foliares
como a septoriose vem aumentando gradativamente e monitoramento constante e o
langamento continuo de novas cultivares com algum nivel de resisténcia deveriam ser
medidas adotadas na cultura da soja, visando reduzir o uso de fungicidas na cultura e o
aumento da produtividade.

Em relacdo as varidveis climaticas, em todas as localidades foram observadas
condi¢des favoraveis a doenga, as temperaturas variaram de 17-30°C (Figuras 3 e 4).

Realizou-se um estudo entre as variaveis climaticas ¢ a severidade da doenca. Para a
analise das variaveis utilizaram-se os dados climaticos coletados do dia do plantio até a data
da avaliacdo. Ocorreram diferengas entre as variaveis analisadas e as localidades (Figura 2).

Apesar de observamos diferengas entre a severidade e as localidades, estas ndo podem
ser explicadas pela correlagdo com as variaveis climaticas, ja que em todas as analises, ndo
houve correlacdo significativa (Tabela 4).

Analisou-se também a interagdo entre os fatores, ciclo da cultura (precoce, médio e
tardio) com os locais de plantio. Para a varidvel severidade ndo houve interacdo. Nao
observou-se diferencas na severidade para os genotipos de soja de diferentes ciclos (Figura 5).
J& para a variavel produtividade houve interacdo significativa. Para semeaduras realizadas em
Morrinhos, gendétipos de ciclo precoce € médio produziram mais do que gendtipos de ciclo
tardio. Para semeaduras feitas em Piracanjuba, genotipos de ciclo médio e tardio foram mais
produtivos (Tabela 5). No Trabalho de Bonato et al. (2001), no estudo do desempenho de
cultivares de soja de diferentes ciclos semeadas em dezembro, ndo foram observadas

diferengas significativas no rendimento médio entre ciclos. Auséncia de significancia foi
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também observada na interagdo de cultivares x ambientes.
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Tabela 1. Local dos ensaios, data de plantio, data de colheita e localizagdao geografica dos locais
(Latitude, longitude e altitude).

Local Plantio Colheita Latitude  Longitude Altitude
GT - Cristalina/GO 15/11/2005  10/04-23/04/06 16°46° 47°36° 950
Morrinhos/GO 22/11/2005  01/04-15/04/06 17°56’ 49°11° 887
Orizona/GO 21/11/2005  29/03-12/04/06 17°04° 48°18° 862
Piracanjuba/GO 21-22/11/05  31/03-10/04/06 17°20° 48°51° 772
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Tabela 2. Reagdo de genoétipos de soja quanto a severidade (média das quatro localidades) da
mancha parda causada por Septoria glycines.

GENOTIPOS Ciclo SEVERIDADE GENOTIPOS Ciclo SEVERIDADE

(NOTA)* (NOTA)

Msoy8001-4  Precoce 0,08 b GT04-9182 Tardio 0,50b
GT04-8802 Médio 0,08 b GT04-7621 Tardio 0,50b
GT04-7605 Tardio 0,16 b GT04-9217 Médio 0,50b
GT04-7857 Médio 0,16 b GT04-7689 Médio 0,50b
GT04-7606 Tardio 0,16 b GT04-8270 Médio 0,50b

E313-3 Tardio 0,16 b GTO04-9078 Precoce 0,58 a
GT04-7310 Médio 0,25b GT04-7439 Tardio 0,58 a
Msoy8001-2  Precoce 0,25 b GTO04-7229 Tardio 0,58 a
GT04-2757 Precoce 0,25b GTO04-7988 Médio 0,58 a

E313-1 Tardio 0,25 b GT04-9141 Precoce 0,58 a
GT04-9162 Médio 0,25b GT04-7536 Médio 0,58 a
GTO04-9529 Tardio 0,33 b GTO04-8987 Tardio 0,58 a
GT04-8902 Médio 0,33 b GT04-7671 Tardio 0,58 a
Msoy8001-1  Precoce 0,33 b GTO04-7626 Tardio 0,58 a
GT04-8093 Médio 0,33b GT04-9521 Médio 0,58 a
GTO04-7677 Tardio 0,33 b GTO04-7629 Precoce 0,67 a

E313-2 Tardio 0,33b GTO04-9533 Tardio 0,67 a
GT04-8999 Médio 0,33b GT04-7470 Tardio 0,67 a
GT04-9187 Médio 0,33 b GT04-9133 Médio 0,67 a
GT04-8908 Médio 0,33b GT04-7379 Tardio 0,67 a
GT04-7006 Tardio 0,33b GT04-9180 Médio 0,67 a
GT04-9189 Médio 0,41 b GT04-8045 Tardio 0,75 a
GT04-8012 Tardio 0,41 b GT04-8423 Médio 0,75 a
GTO04-9500 Tardio 0,41b GT04-8114 Precoce 0,75a
GT04-9526 Médio 0,41 b GT04-9100 Médio 0,75 a
GT04-8990 Tardio 0,41 b GT04-7495 Médio 0,83 a
GT04-9516 Médio 0,41 b GT04-7722 Tardio 0,83 a
Msoy8001-3  Precoce 0,41b GTO04-7019 Médio 091 a
GT04-7253 Precoce 0410 GT04-9196 Precoce 091 a

E313-4 Tardio 0,41b GTO04-8116 Tardio 091 a
GT04-7823 Médio 0,41 b GT04-9060 Médio 1,00 a
GT04-7781 Tardio 041b GT04-9009 Precoce 1,00 a

Médias sucedidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de
Scott-Knot, ao nivel de significancia de 5% .
*Baseado em escala de notas de 0- 5.
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Tabela 3. Produtividade de gendtipos de soja plantados em Cristalina, Morrinhos, Orizona, e

Piracanjuba.
) Produtividade (kg/ha)
GENOTIPOS  (ristalina Morrinhos Orizona Piracanjuba MEDIA
GT04-9078 2604, 7b A 3061,1aA 28194aA 21250cB 2652,5c
E313-1 26925b A 2936,1bA  2291,7c A 2861,1bA 26952c
GT04-9533 2317,5b A 31250aA 2713,9b A 27425bA 2724,7c
GTO04-9009 1918,6 b C 3199,1a A 25103bB  33194aA 2736,6c¢c
GT04-7671 2791,7b A 28714bA 25258bA 27869bA 27439c
GT04-9060 2930,5aA  29564bA 2361,1cA 2789,7bA 27594c
GTO04-7229 3069,7a A 283800bA 1791,6cB  3416,7aA 27789c
GTO04-8902 2661,9b B 28333bB  2301,9c¢cB  33194aA 2779,1c
GT04-9182 2766,7b A 3055,5aA 2343,6cB 3200,8bA 2841,6¢
GT04-9529 2388,8b B 3149,2a A  2611,1bB  32269b A 28439c
E313-2 2388,9b B 29592b A  25972bB 34444a A 28472c
GTO04-8987 33564a A 26341bB 26258bB 2791,7bB 28519c¢
GT04-9217 3324,1a A 2500,0bB  2250,0cB  3338,0aA 2852,8c
GTO04-8802 26250b A 3148,1aA 26694bA 29722bA 2853,6c
GTO04-7019 2902,8a A 31203aA  2209,2cB  3186,1bA 2854,4c
GTO04-7677 3296,4a A 3050,8a A 1805,5¢B  32972aA 2862,5c
GT04-9196 3032,5a A 3286,9a A 21057¢cB  3092,5b A 2879,1c
GT04-9141 2463,0bA  3186,1aA 29232aA 29750bA 2886,6c
GT04-7988 2814,7b B 3238,9aB  19492¢cC  3666,7aA 29172c
GTO04-7536 3083,3aA  2787,1bB  23889cB 3416,7aA 29189c
GT04-9500 3023,0a A 21853bB  3013,9aA 3486,1aA 29269c
GTO04-7006 3125,2a A 3254, 7a A 24446bB 28889bA 2928,0c
GT04-9526 24333b B 3291,7a A 23472cB  3680,5aA 2938,0c
GTO04-8093 3088,0a A 3609,1a A  3171,4aA 1903,6cB 2943,0c
GT04-8908 2870,3b B 3032,5aB  2293,6cC  3688,0aA 2970,8c
GT04-9133 27314b B 2759.2bB  29353aB  3500,0aA 29855¢c
GT04-7495 25992b A 3055,5aA 29639aA 33425aA 29903c
GTO04-8116 3039,7aB 24333bB  27250bB  3777.8aA 29939c¢
GTO04-8114 2773,0b B 3347,2aA 2381,4cB  3502,8aA 3001,1c
GTO04-9516 3000,0 a A 31464a A 23241cB 35342aA 3001,1c
GT04-9187 2981,7a A 3342,5aA 25464bB 31758bA 3011,4c
GTO04-7379 3069,7a A 3075,0a A 2683,5bA  32222bA 3012,5c¢
GTO04-7823 29472 aB 33844aA 25742bB  3166,7b A 3018,0c
GTO04-2757 3324,1a A 3310,5aA 2486,1bB  2963,0bA 3020,8 c
Msoy8001-2  25194b B 3166,7a A 3186,9aA 3236,1bA 3027,2c
GTO04-8045 2902,8a A 3440,8a A 27064bA 30694bA 3029,7c
GT04-7781 3250,0a A 2968,6bA 2838,0aA 31694bA 3056,4c
GTO04-8270 28314b B 3049,2aB  25353bB  3861,1aA 3069,1b
GTO04-9100 3002,8 a B 3256,4a A 25769bB  3523,0aA 3089,7b
GTO04-8423 2725,0b B 3213,1a A 2898,1aB 3527.8aA 3090,8b
GTO04-7626 29536 a A 3143, 6a A  29314aA 3375,0aA 3100,8b
GT04-7621 3078,6 aB 31342aB  2680,5bB  35519aA 3111,1b
GT04-9162 3121,4a A 34583aA 25743bB  33064aA 31150b
Msoy8001-4  2838,0b B 3523,0a A  27964aB  33333aA 3114,1b
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Continuacio...

Produtividade (kg/ha)
GENOTIPOS MEDIA
Cristalina Morrinhos Orizona Piracanjuba
GT04-7722 29333aB 3186,1aB 25742bB 3811,9aA 31264b
GTO04-7253 3213,0aB 29753bB  2688,0bB  3736,1aA 3153,3b
GT04-9189 3439,7a A 33333aA  2798,1aA 31314bA 31755b
E313-3 3134,1a A 3160,3a A 3088,0aA 33333aA 31789b
GTO04-7310 3370,3a A 3361,1aA 2282,5¢cB 37222aA 31839b
Msoy8001-1 30742aA  32314aA 3116,7aA 33780aA 3200,0b
E313-4 3115,8aB 3144,7aB 27064bB  3839,7aA 3201,4b
Msoy8001-3  2430,5b B 3286,9a A 34258aA 3666,7aA 3202,5b
GT04-8990 3473,1a A 3236,1aA 2931,4aA 32547aA 3223,6b
GTO04-7689 31619a A 3393,6a A 2652,7bB  36944aA 32255D
GT04-7439 3740,8 a A 3203,6a A 2509,1bB  3527,8aA 32453b
GTO04-7470 33522a A 3166,7a A 2800,8aB 38194aA 3284, 7a
GT04-7606 3296,4a B 3167,5aB 2534,1bC 4166,7aA 3291,1a
GTO04-8012 3305,5aB 3240,9aB 2738,0bB  3978,6aA 33155a
GT04-9521 3101,9a A 32064a A 3239,1aA 3641,7aA 33194a
GTO04-7629 3453,6 a A 3736,1a A 3300,8aA 28564bB 3336,7a
GTO04-8999 29242 aB 3388,9aB  33242aB  3825,8aA 33655a
GTO04-7857 3111,1a A 3541,7a A 3490,8a A 35555aA 34247a
GT04-7605 3407,5a A 3625,0a A 3282,5aA 3513,1aA 34569a
GTO04-9180 4106,4a A 3763,9aA 3150,8aB  3263,9aB 35714a
Média 2981,3 C 3155,8 B 2672,5D 33353 A
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Figura 1. (A) Severidade (média de 56 genotipos com trés repetigdes) da mancha parda em
diferentes localidades.
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Figura 2. Dados

meteorologicos das localidades, Morrinhos, Cristalina, Piracanjuba e
Orizona obtidos da data de plantio até a data de avaliacdo do experimento. (A) Média dos
valores de temperatura do ar, (B) Umidade, (C) Temperatura minima e (D) Temperatura
maxima.
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Tabela 4. Tabela de correlagdo das variaveis estudadas.

Correlacao Coeficiente de correlacao (1) significancia
Tar x severidade 0,76 ns
Umidade x severidade -0,54 ns
Tmin x severidade 0,33 ns
Tmax x severidade 0,71 ns

** significativo ao nivel 1% probabilidade (p< 0,01)

* significativo ao nivel 5% probabilidade (0,01 =<p<0,05)
ns _ nao significativo (p>=0,05)

Tar Temperatura do ar

Tmin_Temperatura minima

Tmax Temperatura maxima
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Figura 3. (A) Valores médios de temperatura (°C) do ar (média 15 dias). (B) Valores
médios de umidade relativa do ar (média quinzenal) (Morrinhos, Cristalina, Piracanjuba
e Orizona,GO, safra 2005/2006).
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Figura 4. (A) Valores médios de temperatura (°C) minima e (B) méxima (média 15
dias). (Morrinhos, Cristalina, Piracanjuba e Orizona,GO, safra 2005/2006).
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Figura 5. Severidade (média dos genétipos) em diferentes ciclos de
cultivares de soja.
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Tabela 5. Produtividade de gendtipos de soja em relagdo ao ciclo da cultura, plantados em

Cristalina, Morrinhos, Orizona, ¢ Piracanjuba.

Localidade Ciclo da cultura Média
Precoce Médio Tardio
Morrinhos 3275,8a A 3202,8b A 3053,0b B 3155,8b
Cristalina 2803,6 b B 29955¢c A 3048,6 b A 2981,1 ¢
Piracanjuba 31819aB 3374,1a A 33672a A 33353 a
Orizona 2811,6 b A 26464 d A 2634,1 c A 2672,5d
Média 3018,3 A 3054,7 A 3025,8 A

Meédias seguidas de letra mintscula nas colunas e maiuscula nas linhas ndo diferem entre si, de acordo com o

teste de de Scott-Knot, ao nivel de significancia de 5% .
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CAPITULO 3. CONTROLE QUIMICO
3.1 - AVALIACAO DE FUNGICIDAS E DA EPOCA DE APLICACAO SOBRE A
MANCHA PARDA DA SOJA

3.1.1 RESUMO

Dois experimentos de campo foram conduzidos em Cristalina, GO com os seguintes
objetivos: (a) avaliar o efeito na intensidade da mancha parda (Sepforia glycines) por
aplicagdo de fungicidas pulverizados na cultura da soja (Glycine max); e (b) avaliar o efeito da
época de aplicagdo de fungicidas sobre a mancha parda. No primeiro experimento , utilizou-se
a cultivar Msoy8001, com cinco repeticdes e dez tratamentos. Sao eles: Chlorotalonil (C)
(500g i.a./L) + Tetraconazol (T) (20g i.a./L) dose de 1,5 L pc/ha; C (500g i.a./L) + T (20g
i.a./L) na dose de 1,75 L _ pc/ha; C (750g i.a./kg) + T (20g i.a./kg) na dose de 1kg pc/ha; C
(750g i.a./kg) + T (20g i.a./kg) na dose de 1,25 kg pc/ha; C (750g i.a./kg) + T (20g i.a./kg)
na dose de 1,5 kg pc/ha; T 100g/L + Tiofanato Metilico (TM) 500g/L na dose de 0,35 +
0,35 L _ pc/ha; T 100g/L + NP20 na dose de 0,35+ 1 L pc/ha; T 100g/L + NP20 na dose
de 0,50 + 1 L _ pc/ha; T 100g/L na dose de 0,50 L _ pc/ha; Testemunha sem fungicida.
Realizaram-se duas pulverizacdes quando a soja encontrava-se no estadio R5.1 e R5.3.
Efetuaram-se quatro avaliagdes de severidade e incidéncia. Com base nos resultados obtidos
pode-se concluir que o produto Chlorotalonil (500g i.a./L) + (Tetraconazole (20g i.a./L) na
dose de 1,75 L/ha foi eficiente no controle da mancha parda. No segundo experimento a
cultivar utilizada foi Msoy 6101. A area do experimento foi dividida em duas partes Na
primeira, a aplicacdo dos tratamentos foi feita no estagio R, e na segunda no estagio V4. O
experimento foi delineado em blocos ao acaso com quatro repetigdes e cinco tratamentos
[Piraclostrobina + epoxiconazole (0,51/ha), Tebuconazole (0,41/ha), Azoxystrobin (120g/ha),
Tetraconazol (0,41/ha) e testemunha (sem fungicida)]. Foram efetuadas duas avaliagdes para

severidade e incidéncia. Observando todas as variaveis analisadas o melhor resultado foi
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obtido com a aplicacdo dos fungicidas Piraclostrobina + epoxiconazole e azoxystrobin.
Apesar da severidade e incidéncia da doenga ndo serem estatisticamente diferentes da
testemunha, estes tratamentos apresentaram menores valores de AACPD, e maiores
produtividade.

3.1.2 ABSTRACT

Two field experiments were conducted in Cristalina, GO with the following
objectives: (a) to evaluate the effect on the intensity of brown spot (Septoria glycines) by the
application of fungicides sprayed on soybean (Glycine max), and (b) to evaluate the effect of
the time of application of fungicides on the brown spot. In the first experiment, used to
cultivate Msoy 8001, there were five replicates of ten treatments. They are: Chlorotalonil (C)
(500g i.a./L) + Tetraconazol (T) (20g i.a./L) in the dose 1,5 L pc/ha; (C) (500g i.a./L) + (T)
(20g i.a./L) in the dose 1,75 L _ pc/ha; (C) (750g i.a./kg) + (T) (20g i.a./kg) in the dose lkg
pc/ha; (C) (750g i.a./kg) + (T) (20g i.a./kg) in the dose 1,25 kg pc/ha; (C) (750g i.a./kg) +
(T) (20g i.a./kg) in the dose 1,5 kg pc/ha; (T) 100g/L + Thiophanate methyl 500g/L in the
dose 0,35+ 0,35 L _ pc/ha; (T) 100g/L + NP20 in the dose 0,35+ 1 L _ pc/ha; (T) 100g/L +
NP20 in the dose 0,50 + 1 L _ pc/ha; (T) 100g/L in the dose 0,50 L _ pc/ha; control (no
fungicide). We made two sprays when soybean was in the stage R5.1 and R5.3. We made
four evaluations of severity and incidence. Based on the results it may be concluded that the
product Chlorotalonil (500g ai / L) + (Tetraconazol (20g ai / L) in the dose of 1.75 L / ha has
been effective in controlling the brown spot. The second experiment was made with cv. Msoy
6101. For the conduction of the experiment the area was divided into two parts. In the first
part of processing the application was made on stage R2 and the second in the stage V4. The
tests were conduct in a completely randomizes block design with four replicates and five
treatments [Piraclostrobina + epoxiconazole (0,5/ha), Tebuconazole (0,4l/ha), Azoxystrobin

(120g/ha), Tetraconazol (0,4l/ha) and control (no fungicide)]. Two evaluations were

&3



performed for severity and incidence. Noting all variables examined the best result was
obtained with the application of fungicides Pyraclostrobin + epoxiconazole and azoxystrobin.
Despite the severity and incidence of the disease are not statistically different from the

control, these treatments showed lower values of AACPD, and higher yield.

3.1.3 INTRODUCAO

As doencas foliares na soja [Glycine max (L.) Merrill] podem causar danos
significativos (Uzeika et al., 2004; Gallotti et al., 2005). Doengas consideradas sem
importancia economica passaram a manifestar-se epidemicamente e com forte intensidade
(Kimati et al., 1997; Oliveira et al., 2000). No Brasil, as perdas anuais devidas a ocorréncia
de doengas foliares em soja sdo estimadas em mais de um milhdo de ddlares (Wrather et al.,
1997), embora esta estatistica ndo considere a ocorréncia da Ferrugem (Balardin, 2004). Entre
as doengas foliares na cultura da soja destacam-se as chamadas doengas de final de ciclo
(DFC), causadas principalmente por Sepforia glycines (mancha parda) e Cercospora kikuchii
(crestamento foliar de cercospora) (EMBRAPA SOJA, 2006).

A mancha parda (Septoria glycines) estd entre as doencas fungicas de maior
ocorréncia (Niero et al., 2007). Em condigdes de campo, pode causar danos de 8 a 15% a
partir de infec¢ao natural (Lim,1989). Na Carolina do Norte, a mancha parda causou 17% de
perda de produtividade, e na andlise dos dados teve uma correlacdo significativa entre a
percentagem de area foliar infectada e a perda de produtividade em 1976 (Young & Ross,
1979). Lim (1980) registrou que a mancha parda causou redugdes na produtividade de 12-
34% em um periodo de dois anos em duas cultivares em Illinois, e que a severidade da doenca
foi correlacionada com perda de produtividade.

Na busca por maior economia da cultura, estratégias de manejo como o uso de

cultivares mais resistentes e a aplicacdo de fungicidas, ou seja, controle quimico, estdo sendo
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utilizados (Borkert et al., 1994; Embrapa, 1997; Klingelfuss, & Yorinori, 2001; Ukeida et al.,
2004, Gallotti et al., 2005).

Com relagdo ao uso de fungicidas na cultura da soja, existem muitos trabalhos na area
de tratamento de sementes, mas quanto a eficiéncia ou ao momento da aplicagdo de fungicidas
para o controle de DFC, a literatura ¢ escassa (Camara & Dianese, 1994; Camara et al., 1995).

O estadio fenoldgico da soja ¢ importante na aplicagdo de fungicidas, podendo ser
definido como 0 momento mais oportuno para conferir prote¢do a uma planta contra o ataque
de fitopatogenos. Este momento ¢ determinado principalmente pelo conjunto dos fatores
climaticos, estadios fenologicos da cultura e nivel de infec¢do das doengas (Balardin, 2002).
As cultivares de soja variam quanto a sua capacidade de resposta ao controle quimico. E
fundamental que seja estabelecido o estadio fenoldgico que permita a cada cultivar maximizar
a resposta ao controle quimico aplicado (Balardin, 2004).

Hoffmann et al. (2004) citam que o controle de DFC ¢ feito baseado na fenologia da
planta para a qual ¢ recomendada a aplicacdo de fungicidas entre os estadios R4 e R5.3, para
estes patossistemas ndo se tem critério baseado na patometria, seja incidéncia ou severidade
para recomendag¢do do controle.

A importancia das DFC (entre elas S.glycines) nesta cultura justifica a preocupagdo de
pesquisadores e produtores em estudar medidas de controle e determinar o nivel de controle
dos fungicidas para estas doengas (Martins et al., 2004).

Diante destas informagdes, desenvolveram-se dois experimentos em campo com O
objetivo: (a) avaliar a reducdo na intensidade da mancha parda por aplicacdo de fungicidas
pulverizados na cultura da soja; (b) avaliar o efeito da época de aplicagdo de fungicidas no

controle da mancha parda.
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3.1.4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados na Fazenda Genética Tropical (GT) no municipio
de Cristalina, GO. A densidade de semeadura foi de 300 mil plantas/ha (15 sementes/m e
espacamento de 50 cm entre linhas). Todos os tratos culturais (inoculagdo de sementes com
Rhizobium, aplicacdo de herbicidas e inseticidas) da soja foram efetuados conforme o padrio
para a regido.

Foi calculada a Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD), da
porcentagem de area foliar doente, de acordo com equagdo citada por Shaner & Finney
(1977). Para tal utilizou-se o programa AUDPC (GWBASIC) do Departamento de
Fitopatologia (UFV), programado por Luiz A. Maffia.

Os dados climaticos do local onde foram realizados os experimentos estdo
apresentados na Figura 1.

Os dados coletados foram submetidos a Andlise de Varidncia (Anova) e as médias
comparadas pelo teste de Scott-knott, a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa

computacional SisVar (Ferreira, 2000).

EXPERIMENTO A - Redu¢io na intensidade da mancha parda (Septoria glycines) por
aplicacao de fungicidas pulverizados na cultura da soja (Glycine max L.)

A cultivar utilizada foi Msoy8001, plantada (3/12/2004) em um Latossolo roxo
previamente arado, corrigido (fertilizacdo e calagem) e gradeado. A colheita das vagens foi
feita manualmente em 8/4/2005.

Foram realizadas duas aplicagdes, através de pulverizagao dos produtos quando a soja
encontrava-se no estadio R5.1 (inicio de enchimento de sementes — 14/02/2005) e no estagio
R 5.3 (28/2/2005) de desenvolvimento (Ritchie et al.,1982). Utilizou-se um pulverizador

costal de barra com aspersor pressurizado (CO,) de precisdo (20 Ib/pol®) que distribuia o
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equivalente a 150 L /ha de calda fungicida. A barra de pulverizacdo (1,5m) possuia um bico
(TXVSO08) a cada 50 cm, totalizando quatro bicos.

O surgimento da doenga ocorreu naturalmente. Foram efetuadas quatro avaliagdes;
primeira em 18/02/2005 [77 dias ap6s o plantio (dap); segunda em 8/3/2005 (95 dap); terceira
em 15/03/2005 (102 dap) e a ultima em 22/03/2005 (109 dap)]. Para as avaliagdes de
severidade e incidéncia coletaram-se 6 trifoliolos do terco inferior de 5 plantas tomadas ao
acaso. A avaliacdo da severidade foi realizada baseada na escala de Martins et al., 2004.

O experimento foi delineado em blocos ao acaso com cinco repeticoes e dez
tratamentos. Os tratamentos estdo descritos na Tabela 1.

Cada unidade experimental constituiu-se de uma parcela com 25m? (2,5 x 10 m —
cinco linhas) de éarea total € 10 m? de area util (trés linhas) para avaliagdo.

EXPERIMENTO B. Efeito da época de aplicacao de fungicidas no controle da mancha
parda (Septoria glycines) na soja

A cultivar utilizada foi Msoy6101. A semeadura foi realizada em um solo previamente
arado, corrigido (fertilizacdo e calagem) e gradeado. Para a realizacdo do experimento a area
foi dividida em duas partes Na primeira parte a semeadura da soja foi realizada em
01/10/2004, a aplicacdo dos tratamentos foi feita no estigio R, e a colheita realizada em
26/01/2005. Na segunda parte da 4rea o plantio da soja foi realizado em 10/10/2004, a
aplicacdo dos tratamentos foi feita no estdgio V4 e a colheita realizada em 10/02/2005.
(Ritchie et al., 1982).

|A aplicacdo dos produtos foi feita em 26/11/2004. Utilizou-se um pulverizador de
barra de 12 metros e vazdo 400l/ha. O surgimento da doenga ocorreu naturalmente. Foram
efetuadas duas avaliacdes; a primeira 70 dias apds o plantio (dap) e a segunda 80 dap. Para as
avaliacdes de severidade e incidéncia coletaram-se 10 trifoliolos do ter¢o inferior de 10

plantas tomadas ao acaso (30 foliolos /parcela). A avaliagdo da severidade foi realizada
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baseada na escala de Martins ef al., 2004. Cada unidade experimental constituiu-se de uma
parcela com 45m?* (4,5m x 10 m) de 4rea total para avaliagdo. O experimento foi delineado em
blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 2 sendo o fator a representado por cinco tratamentos
com fungicidas e o fator b por duas épocas de aplicacao dos fungicidas com quatro repeti¢des

e cinco tratamentos. Os tratamentos utilizados estio citados na Tabela 2.

3.1.5 RESULTADOS & DISCUSSAO

Observando os dados na Figura 1, e comparando com os relatos de Almeida et al.
(2005), onde o desenvolvimento de sintomas da mancha parda ocorre entre temperaturas de
15-30°C e a severidade da doenga aumenta com aumento do periodo de molhamento de 6-36
horas, podemos observar que as condigdes climaticas estiveram favoraveis a ocorréncia das
doengas, isto ¢, chuvas freqiientes e temperaturas variando de 16° a 33°C.

E importante observar as condi¢des climaticas para a avaliagio de doencas. Gallotti et
al. (2005) teve problemas para tirar conclusdes em seu experimento de avaliagdao do efeito da
época de semeadura e da aplicag¢do de fungicidas no progresso DFC na soja devido aos baixos
valores de severidade das DFC encontrados (menores que 1%). Segundo os autores isto
ocorreu devido as condicdes climaticas desfavoraveis para a ocorréncia das doencas (baixa
precipitacao pluvial). Neste caso a aplicacdo de fungicidas embora tenha controlado as
doencgas nao resultaram em um aumento significativo de produtividade quando comparado a
testemunha, como era esperado.

Pataky & Lim, (1981) também enfatizam que fatores ambientais influenciam a

avaliacao da mancha parda e estes devem ser considerados no estudo em questao.

EXPERIMENTO A. Redu¢ao na intensidade da mancha parda (Septoria glycines) por
aplica¢do de fungicidas pulverizados na cultura da soja (Glycine max L.)
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Como observado na Figura 2, ocorreu um decréscimo da doenca 70 dias apds o plantio
¢ um novo surto da doenga foi observados novamento no final do ciclo da cultura, Estas
observagodes sdo correspondentes aos dados encontrados na literatura onde a mancha parda ¢é
mais visivel nas plantulas (30 a 35 dias apds a semeadura) e apds o enchimento das vagens.
Até a metade do periodo reprodutivo da cultura, a doenca geralmente se encontra circunscrita
as folhas inferiores. Proximo a maturacdo, a doenca progride rapidamente para as partes
superiores, causando amarelecimento, desfolha prematura e redu¢do no peso das sementes
(Ferreira et al., 1979). Neste experimento houve um decréscimo rapido apds os 77 dias,
possivelmente devido a aplicacdo de fungicidas. Como se observa no periodo final apos o
segundo pico com exce¢do da testemunha e do tratamento Tetraconazol 100g/L + NP20 na
dose de 0,50 + 1 L _ pc/ha , todos os tratamentos restantes sofreram um decréscimo da
doenga.

O melhor tratamento considerando todas as analises realizadas foi o tratamento -
Chlorotalonil (500g i.a./L) + (Tetraconazol (20g i.a./L) na dose de 1,75 L pc/ha; a
severidade, a incidéncia e AACPD foram significativamente menores neste tratamento em
relacdo a testemunha (Tabela 3). Este tratamento apresentou também maior produtividade
diferindo estatisticamente da testemunha e maior ganho de produtividade. Neste caso, a
utilizacdo de fungicidas constitui-se em uma importante ferramenta no controle da mancha
parda uma vez que a aplicagdo de fungicidas proporcionou um aumento no ganho de
produtividade em todos os tratamentos quando comparado a testemunha. O mesmo foi
observado por Niero et al. (2007).

Virios trabalhos ja demonstraram ser eficiente o uso de misturas de fungicidas quando
um dos fungicidas utilizados ¢ um triazol para o controle de mancha parda (Sawada &
Azevedo, 1997; Utiamada et al., 1999; Becker et al, 2002; Fornarolli et al., 2002; Prade et

al., 2002; Silva et al., 2005; Coutinho et al., 2005).
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Blum et al. (2002) avaliando a eficacia de fungicidas e suas misturas no controle de
oidio da soja também verificaram que as misturas de fungicidas foram igualmente eficientes
na redugdo do oidio quando comparadas aos produtos aplicados isoladamente. Contudo, como
vantagem, as misturas reduzem a possibilidade da selecdo de ragas resistentes do patéogeno
aos fungicidas e contribuem com o controle de outras doencas da soja.

A importancia de se estudar a eficiéncia de fungicidas vem do principio que alguns
produtos quando usados em freqiiéncia elevada tém apresentado sérios problemas de
desenvolvimento de ragas patogénicas resistentes (Ghini & Kimati, 2000) e nesse caso, uma
estratégia para a reducdo de riscos de aparecimento dessas ragas ¢ a rotacdo de produtos
quimicos (Delp, 1988).

Oliveira e colaboradores (2000) em andlise de rendimento médio de graos observaram

faSR]

que ndo houve diferengas estatisticas significativas entre os tratamentos em relagdo

foSR)

produtividade, mas uma diferenga em favor dos tratamentos com fungicidas em relagdo
testemunha, que variou de 7,4 a 16,7%. Outros trabalhos também confirmam um acréscimo
de produtividade quando da utilizagdo de fungicidas (Utiamada et al., 1997; Martins &
Dapont, 2002). Semelhante resultado foi observado neste trabalho, em que houve um
acréscimo de produtividade de 10 a 18,1% quando se utilizaram fungicidas (Tabela 4).

Realizou-se também um estudo de correlagdo entre as variaveis analisadas. A
correlacao foi significativa para severidade e incidéncia, e severidade e AACPD. Para todas as
outras varidveis estudadas, a correlacdo foi ndo significativa (Tabela 4).

Godoy & Canteri (2004) no seu experimento visando quantificar as relagdes entre
intensidade de doenca e produtividade para o patossitema soja-oidio e soja-crestamento foliar
observaram também relacdo negativa entre severidade e produtividade. Estes autores
descrevem que para a situagdo avaliada no seu experimento os resultados obtidos mostram

que a abordagem tradicional de avaliagdo de danos, utilizando modelos de ponto critico
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(severidade num determinado estadio de desenvolvimento) ou modelos integrais que
relacionam danos com variaveis que representam a totalidade de uma epidemia, como a

AACPD, sdo passiveis de serem utilizadas para a cultura da soja.

EXPERIMENTO B. Efeito da época de aplicacido de fungicidas no controle da mancha
parda (Septoria glycines) na soja

Para as variaveis severidade e incidéncia, os efeitos dos fatores época de aplicagdo
(EA) vs fungicidas foram nado significativos, ou seja, ndo interagem e, portanto foram
analisados separadamente.

Pode-se observar um menor valor de severidade e incidéncia quando os tratamentos
foram aplicados na época V4 (Figura 3a e 3b).

Para o estudo do efeito da aplicagdao de fungicidas e testemunha (sem
fungicida) na severidade e incidéncia da mancha parda ndo foram observados diferencas
estatisticas entre os tratamentos, porém constatou-se que as plantas que receberam os
tratamentos com Tebuconazole, Piraclostrobina + epoxiconazole e Azoxystrobin foram
superiores aos demais, com uma redu¢do maxima de 1,5% na severidade e 7 % para
incidéncia em relacao a testemunha (Tabela 5). Loppes & Klein-Gunnewik, (1997) e Oliveira
et al. (2000), também observaram uma tendéncia de superioridade dos fungicidas em relacao
a testemunha.

Para a produtividade da soja melhores resultados foram observados quando se
utilizaram os produtos piraclostrobina + epoxiconazole e azoxystrobin, aplicados em R2
(Tabela 6). Estes tratamentos na média foram diferentes estatisticamente dos outros
tratamentos e da testemunha e proporcionaram um acréscimo na produtividade de 19% em
relagdo a testemunha. Utiamada et al. (1997) e Oliveira et al. (2000) também obtiveram um
acréscimo na produtividade de até 12,2% quando utilizaram o produto azoxystrobin em seus
experimentos.
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Para a varidvel AACPD, os efeitos da interacdo época de aplicagdo vs tratamentos
(fungicidas) foram significativos e os resultados estdo apresentados na Tabela 7. Menores
valores de AACPD média foram observados nos tratamentos azoxystrobin, tebuconazole e
piraclostrobina + epoxiconazole, com aplicagdo realizada no estadio V4.

No estudo da correlagdo, esta foi significativa para as variaveis, severidade x incidéncia,
severidade x AACPD e incidéncia x AACPD. Para as outras variaveis a correlagdo foi nao
significativa (Tabela 8).

Segundo Yorinori et al. (1993), os danos causados pelas DFC tornam-se aparentes a
partir dos estddios R6 para R7.1 ( inicio a 50% de amarelecimento de folhas e vagens) e
aplicagdes antecipadas ndo contribuem para aumento da produtividade, devendo estas serem
preventivas, antecedendo a fase final de enchimento das vagens (R5.5). O que nao se pode
concluir com este trabalho, pois aplicacdes em R2 acarretaran em aumento na produtividade
quando comparado com a testemunha.

Balardin (2004) estudando a eficiéncia de diferentes programas no controle de DFC
em varios cultivares de soja observou que independente da cultivar aplicagdes
(trifloxistrobina + propiconazole, flunquiconazole + carbendazim) realizadas preventivamente
nos estadios R1 e 22 dias ap0s a aplicagdo propiciaram um melhor controle.

Mantecon (2003) avaliando a eficiéncia do controle quimico da mancha parda,
combinando doses e momento de aplicagdo dos fungicidas obteve os melhores resultados com
a aplicacdo do fungicida no estagio R1. Segundo o autor pulverizagdes com fungicidas
triaz6is mostram melhor resposta em aplicagdes do tipo preventiva, provavelmente devido a
sua residualidade. O autor obteve um aumento de rendimento de 21% utilizando azoxystrobin
e 18,4% quando utilizou Tebuconazole aplicados em R1.

Em relagdo aos tratamentos aplicados, observando todas as variaveis analisadas o

melhor resultado foi obtido com a aplica¢do dos fungicidas Piraclostrobina + epoxiconazole e
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azoxystrobin. Apesar da severidade e incidéncia da doenca ndo serem estatisticamente
diferentes da testemunha, estes tratamentos apresentaram menores valores de AACPD, e
maiores produtividades. O mesmo foi observado por Niero et al. (2007), os autores obtiveram
menores valores de severidade quando utilizaram Piraclostrobina + epoxiconazole e
tebuconazole para controle das DFC na soja. Uzeika et al. (2004) obtiveram maiores valores
de produtividade e maior controle das DFC com o uso de Piraclostrobina + epoxiconazole.
Conforme citam os autores: “o uso de fungicidas foi economicamente viavel nas condi¢des
experimentais, considerando aumento na produtividade registrada”.

Balardin (2004) afirma que embora sejam flagrantes as diferencas entre os diversos
ingredientes ativos, ¢ relevante para o sucesso do controle quimico um posicionamento
coerente ao estadio fenoldgico de cada cultivar aliado ao momento de semeadura e condi¢des
climaticas.

Analisando todas as informagdes apresentadas neste trabalho pode-se observar que
cada variavel analisada (grupo quimico, composicao dos fungicidas e estdgio de aplicacao)
merece sua devida aten¢do. Pois, como foi citada acima a utilizagdo do mesmo principio do
fungicida pode levar a resisténcia, como a ndo observagdo do principio do mesmo pode levar
a ineficiéncia do controle almejado. A defini¢dao do estadio fenologico correto da aplicacdo do
controle quimico pode reduzir as perdas de produ¢do em condi¢des que favoreceriam uma
infecgdo grave.

Na andlise das varidveis, pode-se verificar que em relacdo ao estagio fenologico da
soja para aplicacdo dos produtos, o estagio V4 seria mais eficiente, pois se observou um
menor valor de AACPD, severidade e incidéncia, apesar de um menor valor de produtividade.
Porém uma ressalva deve ser considerada, a mancha parda ¢ uma doenca que se manifesta no
inicio da cultura e posteriormente no final do ciclo da cultura, por isso, ¢ denominada DFC

(Doenga de final de ciclo). No caso de fazer uma recomendagdo, recomendaria uma primeira
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aplicagdo em V4 e uma segunda aplicagdo mais tardiamente, no estigio RS, conforme
recomendam os fabricantes de fungicidas indicados no controle.

Conforme trabalhos de Phillips, (1984) e Hoffmann et al. (2004), embora se esperem
que com aplicagdo de fungicidas reduza-se a intensidade das doencas foliares, isto ndo
necessariamente implicara em um aumento do rendimento.

Outra observagdo importante ¢ que o fungicida azoxystrobin, que apresentou um dos
melhores resultados, estes confirmados também por Mantecén (2003 e 2008), ndo ¢ registrado
para a cultura da soja no Brasil, em outros paises ¢. No Brasil, este ¢ recomendado somente

para Septoria lycopersici em tomate.
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Figura 1. (A) Valores de temperatura (°C) do ar, minima e maxima (média 15 dias). (B)
Valores médios de umidade relativa do ar (média mensal) e precipitacdo acumulado mensal

(Fazenda Genética Tropical, Cristalina, GO, safra 2004/2005.

98




Tabela 1. Tratamentos, dose de ingrediente ativo (ia) e produto comercial (pc), utilizados no

experimento.
Tratamento (ia) Dose Produto Dose (pc/ha)
(g ia/ha) comercial

Chlorotalonil (500g i.a./L) + Tetraconazol (20g i.a./L) 750 + 30 SIP 912 I,5L
Chlorotalonil (500g i.a./L) + Tetraconazol (20g i.a./L) 750 + 30 SIP 912 1,75L
Chlorotalonil (750g i.a./kg) + Tetraconazol (20g i.a./kg) 750 + 20 SIP 924 1kg
Chlorotalonil (750g i.a./kg) + Tetraconazol (20g i.a./kg) 937,5+25 SIP 924 1,25 kg
Chlorotalonil (750g i.a./kg) + Tetraconazol (20g i.a./kg) 1125 + 30 SIP 924 1,5kg
Tetraconazol 100g/L + Tiofanato Metilico 500g/L 35+175  Domark + Support 0,35+ 0,35 L
Tetraconazol 100g/L + NP20* 35+20 Domark + NP20 035+1L
Tetraconazol 100g/L + NP20 50 +20 Domark + NP20 0,50+1L
Tetraconazol 100g/L 50 Domark 0,50 L

Testemunha sem fungicida

*NP20- Fosfito de potassio (20%)
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Tabela 2. Produto comercial, composi¢do, grupo quimico, dose, Classe, registro para cultura
da soja e recomendacdo para cultura da soja utilizada no experimento.

Produto composi¢ao Grupo Dose Classe* Registro  Recomendacao™
comercial quimico para Epoca p/
Soja* aplicacdo
Opera Piraclostrobina  Estrobilurin 0,51/ha Sistémico Sim R3
+ epoxiconazole 3 + triazol
Folicur Tebuconazole Triazol 0,41/ha Sistémico Sim R5.2-R6
Amistar Azoxystrobin  Estrobilurina  120g/ha  Sisté€mico Nao Septoria
lycopersici
Domark Tetraconazol Triazol 0,41/ha Sistémico Sim R5

* Fonte: Andrei, 2005
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Figura 2 - Curva de progresso da mancha parda da soja, em plantas tratadas com
diferentes fungicidas, sendo: T1 - Chlorotalonil (500g i.a./L) + (Tetraconazole (20g
1.a./L) na dose de 1,5 L pc/ha; T2 - Chlorotalonil (500g i.a./L) + (Tetraconazole
(20g i.a./L) na dose de 1,75 L _ pc/ha; T3 - Chlorotalonil (750g i.a./kg) +
(Tetraconazole (20g i.a./kg) na dose de 1kg pc/ha; T4 - Chlorotalonil (750g i.a./kg)
+ (Tetraconazole (20g i.a./kg) na dose de 1,25 kg pc/ha; T5 - Chlorotalonil (750g
1.a./kg) + (Tetraconazole (20g i.a./kg) na dose de 1,5 kg pc/ha; T6 - Tetraconazole
100g/L + Tiofanato Metilico 500g/L na dose de 0,35 + 0,35 L _ pc/ha; T7 -
Tetraconazol 100g/L + NP20 na dose de 0,35+ 1 L _ pc/ha; T8 - Tetraconazol 100g/
L + NP20 na dose de 0,50 + 1 L. pc/ha; T9 _ Tetraconazol 100g/L na dose de 0,50
L pc/ha; T10 - Testemunha sem fungicida
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Tabela 3. Efeito de fungicidas na incidéncia média, severidade média da mancha parda (Septoria glycines), Area Abaixo da Curva de Progresso
da Doenga (AACPD), no rendimento de graos de soja (Glycine Max) e no ganho de produtividade em relacdo a testemunha.

Tratamento (ia) Dose Produto Dose (pc/  Severidade* Incidéncia* AACPD da % Produtividade Ganho de
(g comercial ha) (%) (%) area foliar (kg/ha) produtividade

ia/ha) infectada (%)

Chlorotalonil (500 gi.a./kg) 750 + SIP 912 1,75L 2,50b 64,75 b 52,50 b 4101,0 a 18,1

+ (Tetraconazole (20g i.a./kg) 30

Tetraconazol 100g/L + NP20 50 + Domark + 0,50+1L 250Db 73,20 a 55,96 b 3818,0 a 10,0

20 NP20

Chlorotalonil (750g i.a./kg) + 937,5 SIP 924 1,25 kg 3,25b 64,00 b 76,98 a 39420 a 13,6

(Tetraconazole (20g i.a./kg) +25

Chlorotalonil (750g i.a./kg) + 750 + SIP 924 1kg 3,25b 69,95 b 68,20 b 4098,0 a 18,0

(Tetraconazole (20g i.a./kg) 20

Chlorotalonil (750g i.a./kg) + 1125 + SIP 924 1,5kg 3,50b 67,00 b 66,12 b 3876,0 a 11,7

(Tetraconazole (20g i.a./kg) 30

Tetraconazol 100g/L + NP20 35 + Domark + 035+1L 3,75b 68,75 b 73,66 a 3901,0 a 12,4

20 NP20

Tetraconazole 100g/L + 35 + Domark + 0,35 + 3,75b 72,20 a 66,10 b 3894,0 a 12,2

Tiofanato Metilico 500g/L 175 Support 0,35L

Tetraconazol 100g/L 50 Domark 0,50 L 4,00 a 73,20 a 83,34 a 4098,0 a 18,0

Chlorotalonil (500g i.a./L)+ 750 + SIP 912 I,SL 4,75 a 75,00 a 96,80 a 3950,8 a 13,8

Tetraconazole (20g i.a./L) 30

Testemunha sem fungicida 5,00 a 76,5 a 80,10 a 3470,0 b --—-

CV (%) 20,61 6,91 22,60 5,41

* Média de quatro avaliagdes
Médias sucedidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knot, ao nivel de significancia de 5% .
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Tabela 4. Tabela de correlacdo das varidveis estudadas, no experimento A.

Correlacao Coeficiente de correlacao (r) significancia
Severidade x Incidéncia 0,65 *
Severidade x Produtividade -0,49 ns
Severidade x AACPD 0,85 **
Incidéncia x Produtividade -0,49 ns
Incidéncia x AACPD 0,47 ns
Produtividade x AACPD -0,13 ns

** significativo ao nivel 1% probabilidade (p< 0,01)

* significativo ao nivel 5% probabilidade (0,01 =<p<0,05)
ns nao significativo (p>=0,05)

AACPD _ Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca
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Tabela 5. Efeito da aplicacdo de fungicidas e testemunha (sem
fungicida) na severidade e incidéncia da mancha parda.

TRATAMENTOS Severidade* Incidéncia *

(%) (%)

Tebuconazole 0,00 4,5

Piraclostrobina + epoxiconazole 0,25 5,0

Azoxystrobin 0,25 6,0

Tetraconazol 0,75 12,5

Testemunha 1,50 11,5

Cv 121,9 ns 46,54 ns

* média de duas avaliacdes

M¢dias sucedidas por mesma letra na coluna ndo diferem
significativamente pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de significancia
de 5% .
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Tabela 6. Efeito da época de aplicagao e da aplicacdo de fungicidas e testemunha (sem
fungicida) na produtividade da soja.

Tratamentos Epoca de aplicagio Média
V4 R2

Testemunha 2489, 7a A 2390,5b A 2440,1 b
Tetraconazol 2538,5a A 25282b A 2533,3b
Tebuconazole 2411,0a A 2805,2a A 2608,1 b
Piraclostrobina + epoxiconazole 2438, 7a B 3302,7 aA 2870,7 a
Azoxystrobin 2898,0a A 2913,5a A 2905,7 a
Média 2555,0B 2788,0 A

Meédias seguidas de letra mintscula nas colunas e maitscula nas linhas ndo diferem entre si, de acordo com o
teste de de Scott-Knot, ao nivel de significancia de 5% .
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Tabela 7. Efeito da aplicacdo de fungicidas e testemunha (sem fungicida) na Area Abaixo

da Curva de Progresso da Doenga.

Tratamentos Epoca de aplicagio Média
V4 R2

Tebuconazole 0,5aA 50cA 2,75b
Piraclostrobina + epoxiconazole 2 7aA 45cA 3,62b
Azoxystrobin 0,0aB 9,7cA 487D
Tetraconazol 30aB 20,7b A 11,87 a
Testemunha 1,0aB 31,0a A 16,00 a
Média 1,4B 142 A

Meédias seguidas de letra mintscula nas colunas e maitscula nas linhas ndo diferem entre si, de acordo com

o teste de de Scott-Knot, ao nivel de significancia de 5% .
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Tabela 8. Tabela de correlacdao das variaveis estudadas, no experimento B

Correlacdo Coeficiente de correlacio (1) significancia
Severidade x Incidéncia 0.91 *
Severidade x Produtividade -0.69 ns
Severidade x AACPD 0.99 *k
Incidéncia x Produtividade -0.66 ns
Incidéncia x AACPD 0.94 *
Produtividade x AACPD -0.71 ns

** significativo ao nivel 1% probabilidade (p< 0,01)

* significativo ao nivel 5% probabilidade (0,01 =<p<0,05)
ns nao significativo (p>=0,05)

AACPD _ Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga
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3.2. RESPOSTA DO USO DE FUNGICIDAS E FITORREGULADORES NA
INTENSIDADE DA MANCHA PARDA EM DIFERENTES GENOTIPOS DE SOJA

3.2.1.RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos fitorreguladores Stimulate® e Vigor
DA® ¢ a combinagdo destes com o fungicida tetraconazol sobre a mancha parda e sobre
diferentes cultivares de soja. O experimento foi realizado no municipio de Cristalina, GO. O
delineamento foi em blocos ao acaso com 16 gendtipos (GT-366, GT-450, GT-359, GT-459,
GT-418, GT-404, GT-305, GT-308, GT-112, GT-275, GT-315, Msoy-9001, Msoy-8411,
Conquista, Emgopa-313 e A-7002) e 8 repeticdoes. Cada bloco continha os 16 gendtipos. Para
testar o controle da mancha parda, realizou-se uma aplicagdo de produtos com um
pulverizador de barra de 12 metros e vazao 400 1/ha. Os tratamentos utilizados foram: Bloco I
e II - Tetraconazol (0,51/ha); Bloco III e IV - Tetraconazol (0,31/ha) + VigorDA® (1,0l/ha);
Bloco V e VI - Tetraconazol (0,51/ha) + Stimulate®(4cido indolbutirico 0,005%, cinetina
0,009% e acido giberélico, como GA; 0,005%) (0,11/ha); Bloco VII e VIII - Tetraconazol
(0,51/ha) + Stimulate® (0,11/ha) + VigorDA® 0,31/ha). Foram feitas seis avaliagdes para
severidade (S) e incidéncia (I). Nao houve interacao significativa para genotipos X
tratamentos para todas as variaveis estudadas. Em relagdo ao estudo com os genotipos,
menores valores de S, I e AACPD e maiores valores de produtividade foram observados para
o genodtipo GTO01-308. Ao contrario, os genotipos GTO01-315 e GTO01-450, apresentaram
maiores valores de S, I ¢ AACPD e menores valores de produtividade. Nao houve diminuigao

na S, I, AACPD ou incremento de produtividade quando se utilizou os fitorreguladores.

3.2.2.ABSTRACT
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The aim of this study was to evaluate the effect of two plant hormones (Stimulate ®
and VigorDA ®) and their combination with the tetraconazol on brown spot and on different
soybean cultivars. The experiment was conducted in Cristalina, GO. The design was
randomly in blocks with 16 genotypes (GT-366, GT-450, GT-359, GT-459, GT-418, GT-404,
GT-305, GT-308, GT-112, GT-275, GT-315, Msoy-9001, Msoy-8411, Conquista, Emgopa-
313 e A-7002) and 8 replicates. Each block has the 16 genotypes. A 12m spray bar was used
for fungicide application (4001/ha). The treatments were: Block I and II - Tetraconazol (0.5 1/
ha); Block IIT and IV - Tetraconazol (0.3 1 /ha) + VigorDA ® (1.0 1 /ha); Block V and VI -
Tetraconazol ( 0.5 1/ ha) + Stimulate ® (indolbutiric acid 0005%, kinetin 0009% and
giberelic acid as GA3 0005%) (0.1 1 /ha); Block VII and VIII - Tetraconazol (0.5 1 /ha) +
Stimulate ® (0.1 1 /ha) + VigorDA ® 0.3 1 /ha). Six evaluations were made for severity (S)
and incidence (I). There was no significant interaction of genotype x treatments for all
variables studied. Regarding the study with the genotypes, smaller values of S, I and AACPD
productivity and higher values were observed for the genotype GTO01-308. Instead, the
genotypes GT01-315 and GT01-450, showed higher values of S, I and AACPD and lower
values of productivity. There was no decrease in S, I, AACPD or increase of productivity

when using the fitorreguladores.

3.2.3.INTRODUCAO

Na cultura da soja, em relagdo a producdo mundial, o Brasil ocupa atualmente o 2°
lugar e as previsdes de crescimento sugerem que iremos alcangar o topo até 2012 (Kiihl,
2006).

Para alcancarmos recordes de produgdo um conjunto de praticas culturais deve ser

adotado visando adequar o ambiente a cultura da soja (Dario ef al., 2005).
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Entre os principais fatores que limitam a obten¢do de altos rendimentos na cultura
estio as doencas (EMBRAPA SOJA, 2004). Entre as doencas a mancha parda ¢
provavelmente a doenca mais difundida mundialmente (FAO, 1995). Seus danos podem
chegar até 15% (Lim, 1989).

Visando seu controle, uma pratica agricola rotineira ¢ a aplicagdo de produtos
(fungicidas) via semente ou foliar (Cobucci et al., 2005) Cerca de 50% das vendas de
agroquimicos no Pais sdo feitas para a cultura da soja (Kiihl, 2006).

Nos ultimos anos, com o objetivo de melhorar o desempenho da cultura da soja, apesar
de pouco conhecer sobre seus efeitos, passou-se a utilizar fitorreguladores (Leite et al., 2003;
Dourado Neto et al., 2004; Dario et al., 2005). Fitorreguladores fazem parte do grupo de
substancias vegetais denominados hormonio vegetais. Dentre esses, encontram-se as auxinas,
citocininas e as giberelinas (Dourado Neto ef al., 2004).

Um dos produtos classificados como regulador de crescimento é o produto
“Stimulate®”. Segundo Castro et al. (1998) e Andrei, (2005), “Stimulate” ¢ um estimulante
vegetal que contém reguladores vegetais e tracos de sais minerais quelatizados. Seus
reguladores vegetais constituintes sdo dcido indolbutirico (auxina) 0,005%, cinetina
(citocinina) 0,009% e acido giberélico (giberelina) 0,005%. O resultado esperado com o uso
¢ um incremento no crescimento e desenvolvimento vegetal, maior enraizamento e maior
produtividade, também aumenta a absorcdo e a utilizacdo dos nutrientes e ¢ eficiente quando
aplicado com fertilizantes foliares, sendo também compativel com defensivos.

Viérios trabalhos estdo sendo realizados nos ultimos anos, buscando respostas sobre o
uso e a resposta de fitorreguladores nas mais diversas culturas. Alleoni et al. (2000) e Cobucci
et al. (2005) verificaram que o produto Stimulate® proporcionou um aumento significativo na
produtividade do feijoeiro. Severino et al (2003) estudaram o efeito de reguladores de

crescimento sobre as culturas de algoddo, amendoim, gergelim e mamona. Em seu estudo, os
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autores verificaram que o regulador de crescimento mostrou efeito somente sobre a cultura do
algodao e mamona. Para amendoim e gergelim ndo foram detectados efeitos significativos. Ja
Lima et al. (2006) verificaram que a aplicacdo foliar de bioestimulante ndo influiu na
producdo de algodao nem interagiu com a adubacdo nitrogenada.

Vieira (2001) testou Stimulate® em sementes de soja (Glycine max), feijao
(Phaseolus vulgaris) e arroz (Oryza sativa) e verificou efeitos favoraveis sobre a germinacao
de sementes, vigor das plantulas e produtividade.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizagdo do fitorregulador Stimulate® e Vigor
DA® e combinagdo com o fungicida tetraconazole para o controle da mancha parda e o efeito

destes na resposta a diferentes cultivares de soja.

3.2.4.MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Genética Tropical (GT) no municipio de
Cristalina, GO. A semeadura foi realizada em 09/09/2004 ¢ a colheita entre os dias 07 a
19/02/2005.

O experimento foi delineado em blocos ao acaso, em esquema fatorial 16 x 4 sendo o
fator a representado por 16 genoétipos (GT-366, GT-450, GT-359, GT-459, GT-418, GT-404,
GT-305, GT-308, GT-112, GT-275, GT-315, Msoy-9001, Msoy-8411, conquista, EMG-313 ¢
A-7002) e o fator b por quatro tratamentos com produtos quimicos com oito repeti¢des.

Cada bloco possuiu os 16 genotipos. Para testar o controle da mancha parda, realizou-
se uma aplica¢ao de produtos em 24/11/2004, para tal utilizou-se um pulverizador de barra de
12 metros e vazao 4001/ha.

Os tratamentos utilizados foram: Bloco I e II - Tetraconazol (0,51/ha); Bloco III e IV -
Tetraconazol (0,31/ha) + VigorDA® (1,01/ha); Bloco V e VI - Tetraconazol (0,51/ha) +

Stimulate®(4cido indolbutirico 0,005%, cinetina 0,009% e &cido giberélico, como GA;
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0,005%) (0,11/ha); Bloco VII e VIII - Tetraconazol (0,51/ha) + Stimulate® (0,11/ha) +
VigorDA® 0,31/ha.

A densidade de plantio foi de 300 mil plantas/ha (15 sementes/m e espacamento de 50
cm entre linhas). As parcelas mediam 7,2m x 4 linhas. Os tratos culturais foram efetuados
conforme a necessidade e o padrdo para a regido. Para a adubacdo utilizou-se 300 kg/ha da
formula 05-37-00, mais micronutrientes e 120 kg/ha de KCL como adubagdo de cobertura. O
surgimento da doenga ocorreu naturalmente. Realizou-se aleatoriamente a coleta de 6
trifoliolos/parcela. O material foi avaliado em laboratorio para severidade e incidéncia
(Adapatado de Backman et al., 1979). Foram feitas seis avaliagdes [7/10/2004 (28 dias ap6s o
plantio (dap)), 28/10/2004 (49 dap), 10/11/2004 (62 dap), 25/11/2004 (77 dap), 8/12/2004 (90
dap), 22/12/2004 (104 dap)].

Foi calculada a Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD), da
porcentagem de area foliar doente, de acordo com equagdo citada por Shaner & Finney
(1977). Para tal utilizou-se o programa AUDPC (GWBASIC) do Departamento de
Fitopatologia (UFV), programado por Luiz A. Maffia. Os dados climaticos do local onde
foram realizados os experimentos estdo apresentados na figura 1.

Os dados coletados foram submetidos a Analise de Variancia (Anova) ¢ as médias
comparadas pelo teste de Scott-knott, a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa

computacional SisVar (Ferreira, 2000).

3.2.5.RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interagdo significativa para gendtipos x tratamentos para todas as variaveis
estudadas (Severidade, Incidéncia, AACPD e Produtividade).
Em relacdo ao estudo com os genotipos, menores valores de severidade, incidéncia e

AACPD e maiores valores de produtividade foram observados para o gendtipo GT01-308
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(Tabela 1). Ao contrario, os gendtipos GT01-315 e GT01-450, apresentaram maiores valores
de severidade, incidéncia e AACPD e menores valores de produtividade.

No estudo da correlagdo, esta foi significativa para as varidveis, severidade x incidéncia,
severidade x AACPD, Incidéncia x severidade, todas as variaveis foram correlacionados
positivamente (Tabela 2).

Para o estudo dos tratamentos (fungicida e fitorreguladores), para as varidveis
estudadas ndo houve diferencgas significativas (Figura 2). Nao  houve diminui¢do na
severidade, incidéncia, AACPD ou incremento de produtividade quando se utilizou os
fitorreguladores.

Dario et al. (2005), estudaram a influéncia do uso de fitorreguladores no crescimento
da soja. O promotor de crescimento ndo apresentou influéncia significativa sobre o aumento
no numero de vagens e no rendimento de grdos. Semelhantes resultados foram obtidos por
Campos et al. (2007), o uso do produto Stimulate® nao diferiu da testemunha para as
varidveis estudadas.

Para a cultura do milho, o efeito da aplicacdo de reguladores de crescimento em
tratamento de sementes, aumentou o rendimento de graos. Neste caso, o fitorregulador foi
mais eficiente quando executado no tratamento de sementes em comparacdo com
pulverizag¢do na linha de semeadura e pulverizagdo 43 dias apds a semeadura (Dourado Neto
et al., 2004).

No estudo do efeito dos reguladores vegetais de Stimulate na cultura do feijao, Alleoni
et al. (1997 e 2000), nos seus resultados, apesar de ndo encontrarem diferengas estatisticas
entre os tratamentos utilizados e a testemunha, os autores observaram um incremento da
produtividade de 7,4% quando os produtos foram aplicados via foliar. J4& quando foram
aplicados nas sementes ndo houve aumento significativo na produtividade. Segundo os

mesmos, a falta de chuva no final da cultura pode ter causado estresse as plantas e assim
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prejudicado a ag¢do do fito-hormonios de Stimulate para a obtencdo de melhores incrementos
da produtividade.

Paiva et al. (1994) no estudo do efeito de citocinina e auxina na cultura do feijoeiro
concluiram que plantas necessitam dos reguladores de crescimento quando os niveis
endogenos estdo baixos e isto geralmente ocorre no inicio do desenvolvimento delas. E assim,
aplicagoes tardias de fitoreguladores ndo seriam vantajosas.

Apesar de existir alguns trabalhos estudando o efeito de aplicagdes dos
fitorreguladores em diferentes culturas, ndo ha ainda um consenso sobre o motivo pelo qual
os efeitos sdo positivos ou negativos. Até o momento s6 existem relatos e especulagdes sobre
os motivos da eficiéncia ou ineficiéncia do uso do fito-hormdnios. Leite et al. (2003) citam
que a divergéncia de resultados encontrados na literatura para culturas pode ser devido a
diferentes concentragdes e diferentes estagios fisioldgicos onde os produtos sdo aplicados. Os
mesmos autores citam que a comparagdo entre diferentes espécies sobre as respostas destes

produtos ndo deveriam ser feitas.
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Tabela 1. Reagdo de gendtipos de soja quanto a severidade (% darea foliar infectada) e
incidéncia média da mancha parda (Septoria glycines), Area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD) e no rendimento de graos de soja.

Genotipos Severidade * Incidéncia* AACPD Produtividade
(%) (%) (Kg/ha)
GTO01-404 5,62 b** 27,1b 465,5b 3492,6 b
GTO01-305 7,00 b 35,5a 598,7b 3708,1 b
GTO01-418 7,12b 26,0 b 580,3b 3451,8b
Conquista 7,75 b 35,6 a 6493 b 4069.,0 a
GTO01-308 8,00b 283 b 382,7b 4281,6 a
Emgopa-313 8,12b 34,6 a 687,6 b 3961,1 a
A-7002 8,12 b 37,2a 688,3 b 3920,5 a
GTO01-275 8,87b 32,1b 723,7b 3705,6 b
GTO01-359 9,12a 35,0a 762,6 b 3990,7 a
GTO1-112 9,25a 30,7b 6793 b 37923 a
MSOY8411 10,00 a 31,0b 848,6 a 4136,1 a
GTO01-366 10,12 a 34,0a 870,5 a 4317,5 a
GTO01-459 10,25 a 375a 866,2 a 3959,6 a
MSOY9001 10,62 a 385a 9043 a 3798,5 a
GTO01-315 11,12 a 422 a 9353 a 3518,6 b
GTO01-450 12,75 a 43,1 a 1077,2 31173 b
CV% 36,19 22,23 36,39 14,21

* Média de seis avaliagdes
**Médias sucedidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de
Scott-Knot, ao nivel de significancia de 5% .
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Tabela 2. Tabela de correlagdao dos valores médios das variaveis estudadas.

Correlacao Coeficiente de correlacao (r) significancia
Severidade x Incidéncia 0,72 *k
Severidade x Produtividade -0,14 ns
Severidade x AACPD 0,98 **
Incidéncia x Produtividade -0,24 ns
Incidéncia x AACPD 0,75 wk
Produtividade x AACPD -0,10 ns

** significativo ao nivel 1% probabilidade (p< 0,01)

* significativo ao nivel 5% probabilidade (0,01 =<p<0,05)

ns nao significativo (p>=0,05)

AACPD _ Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca

120



! :
10
91 36
35
= 81— 34—
I = gg 1|
o 6§14 =301 |
B 5 | 83
2 4 8 30—
(4 3 ] 'S 29—
| = 28 +—
A 2 27 +—
11— 2% 1|
0 : : : 25 ‘ ‘ w
Tetraconazole Tetraconazole Tetraconazole Tetraconazole Tetraconazole Tetraconazole + Tetraconazole + Tetraconazole +
+Stimulate ®  + Vigor DA® + Stimulate ® + Stimulate ® VigorDA®  Stimulate ® +
Vigor DA® Vigor DA®
A) Tratamentos (B) Tratamentos
1000 4000
950 3900
900 3800
850 ® 3700 1|
a 800 2 3600 |
o =
S 750 1 2 3500 1|
I 7004 £ 3400 |
650 +— £ 3300 ||
600 +— B 3200 ||
550 +— & 3100 |
500 ‘ ‘ ‘ 3000 : : :
Tetraconazole Tetrzf\conazole Tetraconazole Tetraconazole Tetraconazole Tetraconazole Tetraconazole Tetraconazole
+Stimulate ®  + Vigor DA® + Stimulate ® + +Stimulate ® + VigorDA® + Stimulate ® +
Vigor DA® Vigor DA®
Tratamentos Tratamentos
© D)

Figura 2. (A) Severidade (% area foliar infectada) e (B) Incidéncia da mancha parda, (C) Area
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), (D) Produtividade da soja sob diferentes
tratamentos.

121



ANEXOS

122



METODO DE CULTIVO E O USO DO METODO DA FOLHA DESTACADA PARA
AVALIAR SINTOMAS PROVOCADOS POR Septoria glycines EM SOJA

1. PADRONIZACAO DE MEIO DE CULTURA E TEMPERATURA PARA A
OBTENCAO DE INOCULO DE Septoria glycines

1.1 RESUMO

A producao de conidios de Septoria glycines em meio de cultura ¢ dificil. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a producdo de conidios de Septoria glycines em diferentes meios de
cultura e temperaturas. O trabalho foi realizado no laboratério de Fitopatologia da
Universidade de Brasilia, DF, com o isolado AACNPSo0/Sgly02. Os meios de cultura testados
foram: BDA (batata-dextrose-agar) pH 6,0; BDA pH 4,0; BDA + extrato de levedura; Meio
extrato de folha de soja dgar; Meio Fries. Colocou-se 6ml dos meios de cultura em tubos de
ensaio. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis repetigdes. Em
cada tubo de ensaio foi adicionado 200ul da suspensdo de conidios na concentragdo de 1 x
107 conidios/ml. Em seguida os tubos foram incubados em diferentes temperaturas, 20°C,
25°C e 30°C, com fotoperiodo de 12 h. Apos 14 dias de crescimento, quantificou-se a
esporulagdo do fungo nos diferentes meios e temperaturas. O melhor meio para esporulagdo

foi o meio extrato de folha de soja agar a 20°C.

1.2 ABSTRACT

The production of conidia of Septoria glycines (Brown-spot of soybean) in culture
media is difficult. The objective of this study was to determine a culture media and
temperature for grown and mass production of conidia of S. Glycines. The work was

conducted in the laboratory of Phytopathology the University of Brasilia, DF. with the isolate
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AACNPSo0/Sgly02. The culture media tested were: BDA (potato-dextrose- agar) pH 6.0;
BDA pH 4.0; BDA + yeast extract; Mean of leaf extract soybean agar; Medium Fries.

Put up 6ml of each culture media in the test tubes. The completely randomized design with
six repetitions was used. In each a test tube was added 200 pl of the suspension of conidia in
the concentration of 1 x 10’ conidios/ ml. Then the tubes were incubated at different
temperatures, 20° C, 25° C and 30° C, with photoperiod of 12 hs. After 14 days of growth, the

best treatment for sporulation was obtained with extract of soybean leaf agar at 20 ° C.

1.3 INTRODUCAO

A mancha parda da soja (Glycine max), causada pelo fungo Septoria glycines Hemmi,
¢ uma das principais doencgas do complexo “doencas de final de ciclo” da soja, amplamente
disseminada no Pais. Esta doenga tem provocado danos severos em lavouras comerciais de
diversas regides brasileiras, podendo reduzir o rendimento em mais de 30% (Lim, 1980; Arias
et al., 1999; Almeida et al., 2005).

Para realizar trabalhos de controle de fitopatégenos ou a obtencdo de cultivares
resistentes ¢ necessario o cultivo in vitro do patdégeno, visando a obteng¢do de indculo puro que
possa ser utilizado em testes de patogenicidade e reagdo de genotipos da hospedeira.

Para qualquer trabalho de inoculacdo conduzido com um determinado fungo, em
laboratdrio, casa de vegetacdo ou em campo, para o qual se exija uma quantidade de indculo
pré-determinada, € necessario estabelecer um meio de cultura que proporcione condigdes
ideais para o desenvolvimento e esporulacdo deste (Bertagnolli, 1984). Fatores que podem
afetar a esporulacdo sdo: pH, temperatura, meio de cultura e regime luminoso (Almeida,
1978; Picinini & Costa Neto, 1979; Dhingra & Sinclair, 1995; Alfenas & Mafia, 2007).

O conhecimento das exigéncias dos microrganismos ¢ fundamental para a otimizacdo de seu

cultivo in vitro. A maior parte dos fungos cresce bem na faixa que varia de 20° a 30°C.
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Porém, a temperatura 6tima para crescimento vegetativo pode ndo ser a mais adequada para a
esporulagdo (Nozaki et al., 2004; Alfenas & Mafia, 2007).

Segundo Alfenas & Mafia (2007) para se determinar os efeitos da temperatura sobre o
crescimento do patdogeno em meio de cultura, deve-se avaliar inicialmente temperaturas a
intervalos mais amplos, de aproximadamente 5°C, aonde irdo se determinar as temperaturas
minimas e maximas de crescimento.

Apesar de S. glycines ser estudada epidemiologicamente desde 1915 (Wolf & Lehman,
1926; Lim, 1979; Lim, 1980; Pataky & Lim, 1981abc; Kamicker & Lim, 1985), e de haver
diversos trabalhos realizados com o patdégeno buscando fontes de resisténcia (Athow, 1973;
Lim, 1979; Lim, 1983; Song et al., 1994; Juliatti et al., 2006) existem muitas contradi¢des
sobre 0o melhor meio de cultura, a melhor temperatura e luminosidade para esporulagdo de
S.glycines (Hanada ef al., 2002; Santos et al., 2005).

Wolf & Lehman (1926) foram dois dos primeiros pesquisadores a descrever meios de
cultura capazes de proporcionar bom desenvolvimento de S. glycines. Os autores verificaram
que os meios de batata, batata-agar, farinha de milho, mandioca e legumes de soja
esterilizados eram eficientes para o desenvolvimento do patdégeno, porém, os autores ndo
quantificaram a produgdo de esporos.

Young & Ross (1979) e Lim & Hymowitz (1987) utilizaram BDA, pH 4,0, a
temperatura de 24°C e Lee & Hartman (1996) utilizaram BDA a temperatura de 23°C sob luz
continua fluorescente, mantidos durante 2 a 3 semanas para obten¢do de indculo de S.
glycines. Outros trabalhos também citam o meio de cultura BDA como adequado para
crescimento e obten¢do do indculo para uso em seus experimentos (Lim, 1979; Lim, 1980;
Pataky & Lim, 1981b; Ross, 1982).

Bertagnolli et al. (1986 e 1988) estudaram a influéncia de meio de cultura na

esporulagdo de S. glycines. Os autores testaram os meios: meio fries agar, aveia dgar, BDA,
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Czapek agar, Extrato de folha de soja agar, extrato de tomate 4gar, farinha de milho agar,
semolina 4gar, e Saburaud dextrose 4gar com o pH ajustado para 6,0. Obtiveram os melhores
resultados com o meio Fries, com o qual foi obtida uma produgdo rapida e abundante de
picnididsporos. Segundo os autores o efeito do meio Fries pode ser devido a presenca do
extrato de levedura. O extrato de levedura ¢ uma substancia complexa e tém varios fatores de
crescimento na sua composicdo como vitaminas as quais sdo também requeridas para
esporulagdo de S. glycines.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a producdo de conidios de S.
glycines em diferentes meios de cultura utilizando trés temperaturas visando, com isso,

facilitar estudos posteriores.

1.4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no laboratdrio de Fitopatologia da Universidade de Brasilia,
DF. Utilizou-se o isolado AACNPSo/Sgly02 de S. glycines, obtida da
cv.Vigosa/1979/Uberaba-MG, cedido gentilmente pela Embrapa Soja.

Culturas de S. glycines cultivadas em tubo de ensaio contendo meio BDA, com 15 dias
de incubacdo a 25°C e fotoperiodo de 12h, foram utilizadas para o preparo do inoculo.
Utilizou-se 10 tubos para o preparo da suspensdo. Em cada tubo de ensaio colocou-se Sml de
agua esterilizada e raspou-se delicadamente os esporos com auxilio de um pincel. A
concentragdo foi medida em hemacitdmetro e ajustada para 1 x 107 conidios/ml (Figura 1).

Os meios de cultura e os pH's testados estdo descritos na Tabela 1. Apo6s seu preparo, os
meios foram colocados em tubos de ensaio (6 ml/tubo) e apds autoclavado. Em cada tubo de
ensaio foram adicionados 200ul/tubo da suspensdo de conidios com auxilio de uma pipeta
automatica. Em seguida os tubos foram incubados nas diferentes temperaturas, 20°C, 25°C e

30°C, com fotoperiodo de 12 hs. Apods 14 dias de crescimento, quantificou-se a esporulacio
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nos diferentes meios e temperaturas. Para isso, adicionou-se Sml de dgua destilada por tubo e
utilizou-se um pincel para facilitar a liberagdo dos conidios. A suspensdo obtida em cada tubo
foi quantificada em camara de Neubauer (hemacitometro).

O delineamento foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial de 5 x 3 sendo o
fator a representado por cinco meios de cultura e o fator b por trés temperaturas de incubacao,
com seis repetigdes.

Os dados coletados foram submetidos a Analise de Variancia (Anova) e as médias
comparadas pelo teste de Scott-knott, a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa

computacional SisVar (Ferreira, 2000).

1.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se esporulagdo em todos os meios de cultura e a interacdo foi significativa
para os fatores meio de cultura x temperatura. De acordo com os resultados, o melhor
tratamento para esporulacdao foi obtido com o meio extrato de folha de soja agar a 20°C,
seguido pelo meio Fries e BDA + extrato de levedura (Tabela 2). Possivelmente o meio de
cultura extrato de folha de soja agar, devido ser utilizado a folha de soja no seu preparo, tenha
fornecido condi¢cdes e nutrientes necessarios para o desevolvimento do patdgeno
assemelhando-se ao que acontece no meio ambiente, por isso a melhor esporulagdo.
Bertagnolli et al. (1986), testando diferentes meios de cultura relataram que o meio Fries
produziu o maior numero de esporos. Segundo os autores, o efeito do meio Fries pode ser
devido a presenga do extrato de levedura. De acordo com os trabalhos de Bertagnolli (1984) e
Bertagnolli et al. (1986), a adicdo de um fator de crescimento para a esporulacdo de S.
glycines é fundamental. Em seu trabalho todos os tratamentos que receberam a adi¢do de um

fator de crescimento foram superiores aos tratamentos sem a adi¢do do mesmo.
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Apesar desta observacdo, no presente estudo, o meio extrato de folha de soja agar apresentou
maior esporulacdo. Isto esta de acordo com Dhingra & Sinclair (1995) que descrevem que
meios preparados a partir de partes de plantas suscetiveis podem aumentar as chances de
esporulagdo. O mesmo foi observado por Queiroz et al. (2004) e Ungaro & Azevedo (1986)
para os fungos Alternaria brasiliensis e A. alternata respectivamente. Meios contendo suco de
plantas favoreceram a esporulagao.

O meio BDA pH 4,0 foi o que proporcionou menor esporulacao de S. glycines (Tabela
2). Isto pode estar de acordo com Alexopoulos et al., (1996) onde esta descrito que o ideal
para a grande maioria dos fungos ¢ pH proximo a 6, isto ¢, ligeiramente acido, por este
motivo possivelmente a esporulagdo tenha sido baixa. O mesmo pode ser observado no
trabalho de Picinini & Costa Neto (1979). Estes estudaram a produc¢do de indculo de
S.glycines no meio de cultura BDA com diferentes pH, variando de 4,0 a 7,0 em duas
temperaturas (23° e 30°C). Os autores obtiveram uma quantidade abundante de esporos de S.
glycines em meio BDA pH 6,0. Os autores relataram que ndo houve diferencas entre as

temperaturas estudadas.

1.6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALEXOPOULOS, C. J; MIMS C. W.; BLACKWELL, M. Introductory Mycology. 4th ed.
New York, John Wiley & Sons. 1996. 869 pp.

ALFENAS, A.C.; MAFIA, R.G. Métodos em Fitopatologia. Vicosa. EA.UFV, 2007. 382p.

ALMEIDA, A.M.R. A¢ao de diferentes temperaturas e regimes de luz sobre a germinacao dos
esporos de Septoria glycines Hemmi. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v.3, p.211-214,
1978.

ALMEIDA, AM.R.; FERREIRA, L.P.; YORINORI, J.T.; SILVA, J.F.V.; HENNING, A.A;
GODOY, C.V.; COSTAMILAN, L.M.; MEYER, M.C. Doen¢as da soja. In: Manual de
Fitopatologia. V.2. Doencas das plantas cultivadas. 4ed. S3o Paulo: Agrondmica Ceres,
2005. p.569-588.

128



ARIAS, CAA ; BROGIN, RL ; TOLEDO, JFF ; YORINORI, JT ; OLIVEIRA, MF .
Caracterizagao da Reacdao de Genotipos de Soja a Mancha Parda em Casa-de-Vegetagao. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE SOJA, 1999, Londrina - PR. CONGRESSO
BRASILEIRO DE SOJA. Londrina : Embrapa Soja, 1999. p. 469-469.

ATHOW, K_.L. Fungal diseases. In: Caldwell, B.E. (Ed.) Soybeans: Improvement,
production and uses. Capitulo 13. American Soc. Agronomy, Madison, USA. 1973. p. 459-
489.

BERTAGNOLLIL P. F. ; PORTO, M. D. M. ; REIS, E. M. . The influence of culture media on
the sporulation of Septoria glycines Hemmi, causal agent of soybean brown spot. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 21, n. 6, p. 615-618, 1986

BERTAGNOLLI, P. F. ; REIS, E. M. ; PORTO, M. D. M. . Influéncia de meios de cultura e
periodos de crescimento na esporulacdo de Septoria glycines. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 23, n. 8, p. 869-875, 1988.

BERTAGNOLLI, P.F. Influéncia de meios de cultura e periodos de crescimento na
esporulacio de Septoria glycines Hemmi, agente causal da mancha parda da folha da
soja. 1984. (Dissertagao de Mestrado). Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto
Alegre, RS.

DHINGRA, O. D. & SINCLAIR, J. B. Basic Plant Pathology Methods. 2. ed. Boca Raton:
CRC Press. Inc., 1995.

FERREIRA, D. F. Andlises estatisticas por meio do Sisvar para Windows versao 4.0. In:
REUNIAO ANUAL DA REGIAO BRASILEIRA DA SOCIEDADE INTERNACIONAL DE
BIOMETRIA, 45., 2000, Sao Carlos. Anais... Sao Carlos: UFSCar, 2000. p. 255-258.

HANADA, R.E.; GASPAROTTO, L.; PEREIRA, J.C.R. Esporulacao de Mycosphaerella
fijiensis em diferentes meios de cultura. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v.27, n.2, p.170-
173,2002.

JULIATTIL F.C.; HAMAWAKI, O.T.; CUNHA, E.P. da C.; POLIZEL, A.C.; SANTOS, M.A
dos.; SHIGIHARA, D. Severidade de doengas fungicas foliares em genotipos de soja em trés
locais de plantio. Bioscience Journal, Uberlandia, v.22, n.1, p.83-89, 2006.

KAMICKER, T.A & LIM, S.M. Field evaluation of pathogenic variability in isolates of
Septoria glycines. Plant Disease, St Paul, v.69, n.9, p.744-746, 1985.

LEE, G.B. & HARTMAN, G.L. Reactions of Glycines species and other legumes to Septoria
glycines. Plant Disease, St. Paul, v.80, n.1, p.90-94. 1996.

LIM, S.M. Brown spot severity and yield reduction in soybean. Phytopathology, St.Paul,
v.70, n.10, p.974-977, 1980.

LIM, S.M. Evaluation of soybean for resistance to Septoria Brown spot. Plant Disease
reporter, Beltsville, v.63, p.242- 245, 1979.

129



LIM, S.M. Responses to Septoria glycines of soybeans nearly isogenic except for seed color.
Phytopathology, St. Paul, v.73, n.5, p.719-722, 1983.

LIM, SM., & HYMOWITZ, T. Reactions of perennial wild species of genus Glycine to
Septoria glycines. Plant Disease, St. Paul, v.71, n.10, p.891-893, 1987.

NOZAKI, M.H.; CAMARGO, M.; BARRETO, M. Caracterizagdo de Diaporthe citri em
meios de cultura e diferentes condigdes de temperatura e luminosidade. Fitopatologia
Brasileira, Brasilia, v.29, n.4, p.429-432, 2004.

PATAKY, J.K. & LIM, S.M. Effects of Septoria brown spot on the yield components of
soybeans. Plant Disease, St. Paul, v.65, n.7, p.588-590, 1981b.

PATAKY, J.K. & LIM, S.M.. Effects of row width and plant growth habit on Septoria brown
spot development and soybean yield. Phytopathology, St. Paul, v.71, n.10, p.1051-1056,
1981a.

PATAKY, J.K. & LIM, S.M.. Efficacy of benomyl for controlling Septoria brown spot of
soybeans. Phytopathology, St. Paul, v.71, n.4, p.438-442, 1981c.

PICININI, E.C. & COSTA NETO, J.P. da. Influéncia do pH, temperatura e regime luminoso
na obtencao do indculo de Septoria glycines Hemmi. Agronomia Sulriograndense, Porto
Alegre, v.15,n.2, p.199-208, 1979.

QUEIROZ, F.M.; BATISTA, U.G.; BROMMONSCHENKEL, S.H. Avaliagao de meios de
cultura no crescimento micelial e esporulagcdo de Alternaria brasiliensis. Fitopatologia
Brasileira, Brasilia, v.29, n.5, p.541-543, 2004.

ROSS, J.P. Effect of simulated and postinoculation moist periods on infection of soybean by
Septoria glycines. Phytopathology, St. Paul, v.72, n.2, p.236-238, 1982.

SANTOS, J. dos; REY, M. dos S.; ROSSETO, E. A.; PIEROBOM, C. R. Crescimento e
esporulagdo de trés ragas de Colletotrichum lindemuthianum (sacc. & magn.) sob quatro

condig¢des de luminosidade. Revista brasileira Agrociéncia, Pelotas, v. 11, n. 4, p. 493-495,
2005.

SONG, H.S.; LIM, S.M.; WIDHOLM, J.M. Selection and regeneration of soybeans resistant
to the pathotoxic culture filtrates of Septoria glycines. Phytopathology, St.Paul, v.84, n.9,
p,948-951, 1994.

UNGARO, M.R.G. & AZEVEDOQO, J.L. Crescimento ¢ esporulacdo de Alternaria alternata
em diferentes condi¢des de cultivo. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v.11, p.075-082, 1986.

WOLF, J.; LEHMAN, S.G. Brown-spot disease of soybean. Journal of Agricultural
Research, Washington, v.33, n.4, p.365-74, 1926.

YOUNG, L.D. & ROSS, J.P. Brown spot development and yield response of soybean

inoculated with Septoria glycines at various growth stages. Phytopathology, St. Paul, v.69,
n.1, p.8-11, 1979.

130



Figura 1. Producdo de conidios de Septoria glycines. (A) Cirrus de conidios de S.
glycines em Meio extrato de folha de soja agar.
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Tabela 1. Meios de cultura testados, sua composicao e referéncias bibliograficas.

MEIO CULTURA

COMPOSICAO

REFERENCIA

BDA (batata-dextrose-
agar) pH 6,0 ajustado

200g de batata descascada e
fatiada; 20g dextrose; 15¢g
agar; 11 dgua destilada

Dhingra & Sinclai, 1995;
Lima & Blum, 2006.

BDA (batata-dextrose-
agar) pH 4,0 ajustado

200g de batata descascada e
fatiada; 20g dextrose; 15¢g
agar; 11 dgua destilada

Dhingra & Sinclai, 1995;
Lima & Blum,2006.

BDA (batata-dextrose-
agar) + extrato de levedura
(pH 6,0)

200g de batata descascada e
fatiada; 20g dextrose; 15g
agar; 11 dgua destilada; 4¢g

extrato de levedura

Meio extrato de folha de

Folha de soja 200g;

Bertagnolli ef al., 1986;

soja agar sacarose 10g; agar 15g; 11 Dhingra & Sinclai, 1995;
(pH 6,0) agua destilada. Bertagnolli, 1984.

Meio Fries 5g de (NH4), CsH4Og; Bertagnolli et al., 1986;

(pH 6,0) 1g de NH4sNOs; Dhingra & Sinclai, 1995;
1g de KH,POq; Bertagnolli, 1984.

0,5 de MgS0O,.7H»o0;
0,13 g de CaCl,,
0,1 g de NaCl;
1 g de extrato de levedura;
30 g de sacarose;
15 g de agar
1 1 4gua destilada
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Tabela 2. Efeito do meio de cultura e temperatura na produgdo de conidios (x10°
conidios/ml) de Septoria glycines apos 14 dias de incubacao.

Tratamentos/ Temperatura da B.O.D.
Meios de cultura 20°C 25°C 30°C Média
BDA pH4,0 1,0dA 0,5dA 1,0a A 0,83 d
BDA pH 6,0 35cA 45bA 0,0aB 2,67 ¢
BDA + extrato de levedura 51bA 2,1cB 0.8aC 2,73 ¢
Meio Fries 35cB 6,7a A 0,5aC 3,55b
Meio extrato de folha de 153aA 23cB 0,0acC 5,88 a

soja agar
Média 5,7 a 32b 0,46 ¢

Meédias seguidas de letra mintscula nas colunas e maiuscula nas linhas ndo diferem entre si, de acordo com o
teste de de Scott-Knot, ao nivel de significancia de 5% .
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2. DEFNICAO DE PROTOCOLO PARA O USO DO METODO DA FOLHA
DESTACADA PARA AVALIAR SINTOMAS PROVOCADOS POR Septoria glycines
EM SOJA

2.1 RESUMO

Objetivou-se desenvolver um protocolo para o uso do “método da folha destacada”
para avaliar sintomas da mancha parda. Foram executados sete experimentos em laboratorio.
Os experimentos foram montados em caixas do tipo gerbox com quatro folhas de papel toalha
esterilizada, 20 ml de agua esterilizada e duas laminas para microscopia. Em cada gerbox foi
colocada uma folha de soja. Foi avaliada a severidade da doenca aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a
inoculagdo. Apds a andlise dos resultados dos experimentos, verificou-se que a técnica de
pincelamento de conidios foi mais pratica do que a da pulverizagdo. Concentragdes acima de
1 x 10° conidios/ml foram eficientes na produgdo de sintomas. O estadio foliar mais adequado
para inoculagdo foi o V2. Todas as temperaturas (20 a 30°C) incitaram a manifestacdo dos
sintomas e nao foram observadas diferengas de severidade da doencga entre inoculagdes feitas

na face adaxial ou abaxial das folhas.

2.2 ABSTRACT

A protocol to induce brown spot symptoms, using the "method of detached leaf”, was
studied. Seven experiments were performed in the laboratory of Fitopatologia of the
University of Brasilia, DF. The experiments were mounted in boxes of type gerbox with four
sheets of paper towel sterile, 20 ml of sterile water and two slides for microscopy. In each
gerbox was placed a sheet of soybean. We evaluated the severity of disease at 7, 14, 21 and
28 days after inoculation. After analysis of the results showed: (a) the technique of brushing

conidia suspension on leaves was more practical than spraying. Concentrations above 1 x 10’
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conidia / ml were effective in producing symptoms. The best leaf phonological stage for
inoculation was V2. All tested (20 to 30°C) temperatures that were used to incubate the
inoculated leaves showed symptoms, and no disease differences were observed between

inoculations made on above and under side of leaves.

2.3 INTRODUCAO

Na maioria das vezes, testes visando a obtencao de fontes de resisténcia a doencas sao
feitos em campo sob infec¢do natural ou através de inoculacao artificial em casa de vegetacao
(Lim, 1979; Lim, 1983; Lim & Hymowitz, 1987; Lee & Hartmam, 1996; Almeida, 2001;
Sousa et al., 2003). Porém, muitas vezes ndo se despde de quantidade suficiente de sementes,
espago ou tempo para conduzir e repetir esses experimentos. Seria interessante, entdo, obter
uma técnica mais simples e rapida para testar a reacao de plantas a patégenos. Uma das
técnicas realizadas ha mais de meio século para esta finalidade ¢ a técnica de folhas
destacadas em condigdes de laboratorio (Moraes & Salgado, 1982).

Esta técnica tem sido utilizada para realizagdo de experimentos em varios
patossitemas, sobretudo para parasitas obrigatorios como as ferrugens em gramineas
(Silverman, 1957; Browder, 1964; Hooker & Yawood, 1966; Wilcoxson et al., 1974; Browne
et al., 2006). Roberts (1956) utilizou a técnica para testar plantas leguminosas forrageiras
quanto a resisténcia a doencas foliares causadas por Ascochyta imperfecta em alfafa. Na
cultura do amendoim esta técnica tem sido utilizada regularmente (Ward, 1959; Ribeiro et al.,
1976; Moraes & Salgado, 1982; Favero, 2004).

A vantagem desta técnica € a economia de espago, economia de indculo, menor risco
de contaminagao e possibilidade de manipulagdo do ambiente, além de nao ser destrutiva, ou
seja, a planta ¢ preservada (Tedford et al, 1990; Rios et al.,, 2001; Paul et al., 2006;

Twizeyimana et al., 2006 ¢ 2007).
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Para a cultura da soja, Reis & Kimati (1974) observaram e avaliaram sintomas

causados por Septoria glycines e Cercospora sojina em folhas destacadas de soja em placa de
Petri.
Wegulo et al. (1998) e Kim et al. (2000) utilizaram o método da folha destacada no
patossitema soja — Sclerotinia sclerotiorum, e observaram uma alta correlacdo entre taxa de
doenca no campo e nas folhas destacadas. Kamikoga (2001) utilizou o método de folhas
destacadas para avaliar a resisténcia no patossistema soja — oidio (Microsphaera diffusa).

Atualmente, este método tem sido utilizado extensivamente para trabalhos com a
ferrugem da soja causada por Phakopsora pachyrhizi. Twizeyimana et al. (2006; 2007)
avaliaram a resisténcia de germoplasma de soja em folha destacada, campo e casa de
vegetacdo e obtiveram alta correlagdo e concluiram que a técnica da folha destacada mostrou
ser util para o screening para a resisténcia a ferrugem da soja.

Diante destes relatos, o objetivo deste trabalho foi padronizar e verificar a
possibilidade da utilizagdo da técnica da folha destacada para avaliar os sintomas da mancha

parda causada por Septoria glycines.

2.4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no laboratorio de Fitopatologia da Universidade de
Brasilia, DF. Culturas de Septoria glycines crescidas em tubo de ensaio contendo meio BDA,
com 15 dias de incubacdo a 25°C e fotoperiodo de 12 h, foram utilizadas para o preparo dos
indculos. Utilizou-se 10 tubos para o preparo da suspensdo. Em cada tubo de ensaio colocou-
se Sml de 4agua esterilizada e raspou-se delicadamente os esporos com auxilio de um pincel. A
concentracao foi medida em hemacitometro e ajustada conforme o protocolo do experimento.

Foram feitos seis experimentos para a padronizacdo da técnica e um para avaliar a

variabilidade fisioldgica entre cinco isolados de Septoria glycines.
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Os experimentos para ajustar o protocolo para uso do método de folhas destacadas de
soja na manifestagdo dos sintomas causados por S. glycines (Figura 2) foram: I) Influéncia da
técnica de inoculagdo, I1) Influéncia da concentragdo de conidios, IIT) Influéncia do estadio de
desenvolvimento das folhas, IV) Influéncia da temperatura, V) Influéncia da superficie foliar,
VI) Influéncia da camara umida na manifestacdo dos sintomas causados por Septoria
glycines, em folhas destacadas de soja.

Em todos os experimentos as folhas usadas foram obtidas de plantas jovens e sadias. O
plantio era realizado em épocas conforme a demanda de folhas para os experimentos. A
cultivar utilizada foi P98NS82 (Pioneer®), plantada em vasos na casa de vegetacdo. A cultivar
P98NS82, conforme determinado nas recomendagdes de plantio e caracteristicas agrondmicas €
considerada suscetivel as doengas de final de ciclo (DFC) (http://www.pioneersementes.com.br).

Os experimentos foram conduzidos em caixas plasticas do tipo gerbox (11,5 x 11,5 x
3,5 cm), adaptado de Reis & Kimati (1974). Em cada gerbox foram colocadas quatro folhas
de papel toalha esterilizada. Para manutencdo da umidade adicionou-se 20 ml de agua
destilada e autoclavada, sobre as quais foram depositadas duas laminas de vidro utilizadas em
microscopia (26 x 76 mm, 1 mm — 1,2mm de espessura) para evitar que a folha ficasse em
contato com a agua. Em cada gerbox foi colocada uma folha de soja, cujo peciolo cortado
com tesoura desinfetada foi imerso em agua estéril e sua extremidade envolvida com algodao
umedecido em agua (Kamikoga, 2001).

Para a montagem dos experimentos de “I” até “VI” utilizou-se o isolado
AACNPS0/Sgly02, obtida da cv.Vigosa/1979/Uberaba-MG, cedido gentilmente pela Embrapa
Soja.

Para todos os experimentos utilizou-se o delineamento experimental inteiramente

casualizado com dez repeti¢des. Realizaram-se quatro avaliagdes para a severidade, aos 7, 14,
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21 e 28 dias ap6s a inoculagdo. Foi avaliada a severidade da doenga (% da area foliar
infectada) baseada na escala de Martins et al., 2004.

Os dados coletados foram submetidos a Analise de Variancia (Anova) e as médias
comparadas pelo teste de Scott-knott, a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa

computacional SisVar (Ferreira, 2000).

Experimento I - Influéncia da técnica de inoculacio

Foram testadas trés técnicas de inoculagdo, (A) Pulverizagdo de 200ul da suspensao de
conidios (1 x 107 conidios/ml) por folha com auxilio de pulverizador spray manual de 500ml;
(B) Gotejamento, 4 gotas de 50ul/cada gota da suspensdo de conidios por folha com o auxilio
de micropipeta; (C) Pincelamento de 200ul da suspensdo de conidios sobre toda a superficie
da folha, com o auxilio de um pincel n°12, da marca Condor® 421 Pé&lo — Brasil.

Folhas destacadas de plantas de soja no estagio V2 foram acondicionadas em gerbox
com a face adaxial voltadas para cima. Os gerbox foram fechados e incubados em camara

B.0O.D. a temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12hs.

Experimento II - Influéncia da concentracio de conidios

O objetivo deste experimento foi verificar qual a concentragdo de conidios ¢
necessaria para causar doenga nas plantas e consequentemente a manifestagdo dos sintomas
de S. glycines. Testaram-se quatro concentragdes: 1x10%, 1x10°, 1x10° ¢ 1x107 conidios/ml.

O método de inoculagdo utilizado foi por Pincelamento de 200ul da suspensdo de
conidios sobre toda a superficie da folha, com o auxilio de um pincel n°12, da marca

Condor® 421 Pélo — Brasil. O estadio fenoldgico da folha, a forma de acondicionamento da
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folha, a temperatura e o fotoperiodo de incubacdo dos gerbox, sdo idénticos a metodologia

descrita no experimento .

Experimento III - Influéncia do estadio de desenvolvimento das folhas destacadas de
soja

Com o objetivo de determinar qual a idade fenoldgica de soja apresenta a maior
suscetibilidade a S. glycines, testou-se os estadios foliares: Unifoliolada (V1), 1° trifoliolada
(V2), 2° trifoliolada (V3), 9° trifoliolada (V10) (Figura 3).
Para a obten¢do das folhas, foi realizado o plantio escalonado de 5 em 5 dias, de forma que
no dia da instalagdo do experimento se pudesse ter as plantas em diversos estddios de
desenvolvimento.

A técnica de inoculagdo, o estadio fenoldgico da folha, a forma de acondicionamento
da folha, a temperatura e o fotoperiodo de incubagdo dos gerbox, sdo idénticos a metodologia
descrita no experimento II. A concentragdo da suspensdo de conidios utilizada foi de 1 x 107

conidios/ml.

Experimento IV - Influéncia da temperatura na manifestacdo dos sintomas causados por
Septoria glycines, em folhas destacadas

O objetivo deste experimento foi testar qual a melhor temperatura da cdmara de BOD
favorece a manifestacao dos sintomas causados por S. glycines.

Utilizaram-se trés camaras de BOD reguladas nas temperaturas: 20°C, 25°C e 30°C.
A técnica de inoculagdo, a concentragdo de conidios, o estadio fenologico da folha, a forma de
acondicionamento da folha, sdo idénticos a metodologia descrita no experimento I11.
Os gerbox contendo as folhas inoculadas foram fechados e incubados em camara B.O.D. nas

referidas temperaturas sob um fotoperiodo de 12hs.
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Experimento V - Influéncia da superficie foliar na manifestacio dos sintomas causados
por Septoria glycines, em folhas destacadas

Montou-se um experimento para avaliar a influéncia da superficie foliar na
manifestacdo dos sintomas de S. glycines. As folhas de soja no estigio V2 foram
acondicionadas em gerbox com a face adaxial ou abaxial voltadas para cima, conforme o
tratamento.
O método de inoculacdo utilizado foi por pincelamento de 200ul da suspensdo de conidios (1
x 107 conidios/ml) sobre toda a superficie da folha. Apds a inoculagdo, os gerbox foram

acondicionados em cdmara B.O.D. a temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12hs.

Experimento VI - Influéncia da cimara umida na manifestacio dos sintomas causados
por Septoria glycines, em folhas destacadas de soja

Testaram-se quatro tempos de permanéncia das folhas de soja em camara umida sobre
a influéncia da severidade da doenga. As folhas foram mantidas em camara umida por 0, 24,
96, e 144 horas. Para se criar o efeito de camara umida, os gerbox contendo as folhas
inoculadas com a face adaxial voltadas para cima foram fechados e vedados com uma pelicula
plastica transparente de PVC. Passadas as horas testadas, retirou-se as peliculas plésticas e os
gerbox foram recolocados na cdmara de BOD.

O método de inoculacdo, a concentracdo de conidios, o estadio fenologico da folha, a
temperatura e o fotoperiodo de incubagdo dos gerbox estdo conforme o método descrito no

experimento V.

Experimento VII - Variabilidade fisiologica entre cinco isolados de Septoria glycines na

manifestacio dos sintomas da mancha parda , em folhas destacadas de soja
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O objetivo deste experimento foi verificar se existe a variabilidade entre isolados de S.
glycines, obtidos de diferentes localidades. Testou-se 5 isolados de S. glycines; isolado
AACNPSo0/Sgly02, obtido da cv.Vigosa/1979/Uberaba-MG, AACNPSo/Sgly04, obtido de
Passo Fundo-RS, AACNPSo/Sgly05, obtido de Dourados —-MS, AACNPSo0/Sgly06, obtido de
Londrina -PR , todos cedidos gentilmente pela Embrapa Soja. E o isolado UnB/Sgly000, de
Cristalina-GO.

O método de inoculacdo, a concentracdo de conidios, o estadio fenologico da folha, a
temperatura e o fotoperiodo de incubagdo dos gerbox estdo conforme o método descrito no

experimento VI.

2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento I - Influéncia da técnica de inoculacio

Houve diferencas estatisticas entre as médias dos niveis de infec¢do nas avaliagdes
realizadas aos 14, 21 e 28 dias ap6s a inoculagdo. As técnicas de pincelamento e pulverizagao
foram mais eficientes para a manifestacdo dos sintomas e ndo diferiram entre si (Tabela 1).

O método de pulverizagdo possui a desvantagem de ndo possibilitar um controle exato
da quantidade de suspensdo de conidios depositado sobre cada folha, porém esta técnica ¢
mais pratica e possibilita maior rapidez para utilizacdo quando hd um grande numero de
folhas para inocular, como em experimentos realizados em casa de vegetagdo. (Moraes &
salgado, 1982; Kamikoga, 2001).

A técnica de pincelamento, para S. glycines, apresentou-se mais pratica para
experimentos com folhas destacadas, principalmente, porque necessita de menor quantidade

de in6culo quando comparado a técnica de pulverizagao.
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Segundo Moraes & Salgado (1982) e Kamikoga (2001), a técnica de pincelamento,
apesar de ter a vantagem quanto a uniformidade na quantidade de indculo depositado na
folha, possui a desvantagem da dificuldade de espalhamento total do inoculo sobre a
superficie da folha. Segundo os autores, devido a impermeabilidade de certas folhas e
pilosidade das folhas de soja, fica dificil o espalhamento do indculo por completo. Com isso,
a suspensdo tende a acumular-se nos bordos foliares. Este problema ndo foi observado neste
estudo, a técnica de pincelamento proporcionou uniformidade na manifestacdo dos sintomas.

No patossistema oidio-soja, Kamikoga (2001) relatou que as técnicas de pulverizacao
e gotejamento foram superiores as técnicas de pincelamento e polvilhamento. Segundo a
autora, a técnica de gotejamento ¢ trabalhosa e demorada, ocorre a concentragdo de conidios
do fungo na gota, enquanto que nas outras técnicas o indculo ¢ depositado por toda a
superficie da folha. O mesmo resultado foi observado por Moraes & Salgado (1982) em
experimentos com folhas destacadas de amendoim.

Considerando os resultados aqui apresentados, pode-se concluir que para o
patossitema soja-Septoria glycines a inoculacdo de folhas destacadas através da técnica de
pincelamento mostrou-se mais eficiente no desenvolvimento de sintomas, considerando sua

praticidade e menor quantidade de indculo necessaria.

Experimento II - Influéncia da concentracio de conidios

Apoés 28 dias da inoculagdo, concentragdes acima de 1 x 10° conidios/ml foram

eficientes na produ¢do de sintomas da mancha parda (Tabela 2). Estes dados estdo de acordo

com os encontrados na literatura, trabalhos realizados para testes de reacao de resisténcia para

S. glycines utilizaram concentragdes variando de 1 x 10° conidios/ml (Williams &
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Nyvall,1980; Peterson & Edwards, 1982) a 1 x 10° conidios/ml ( Almeida, 1980 e 2001;
Pataky & Lim, 1981abc; Lim & Hymowitz, 1987; Brogin et al., 2003).

Paul et al. (2006), na avaliacdo do potencial de folhas destacadas de soja para
avaliacdo de resisténcia a ferrugem, verificaram um aumento linear do niimero de pustulas

com o aumento da concentracdo de esporos.

Experimento III - Influéncia do estadio de desenvolvimento das folhas destacadas de
soja

As médias dos resultados obtidos para a avaliagdo da severidade (% darea foliar
afetada) de folhas infectada por S.glycines estdo apresentados na Tabela 3. Folhas no estadio
V2 apresentaram maior valor de severidade aos 21 e 28 dias apos a inoculagdo quando
comparada as folhas inoculadas em outros estddios de desenvolvimento. Isto demonstra que
existem diferentes niveis de suscetibilidade de folhas variando dependendo do seu estadio
fenoldgico (Wills & Crew, 1964). Aos 7 e 14 dias apds a inoculacdo ndo houve diferengas
significativas entre os estadios de desenvolvimento das folhas de soja estudados.

Kamikoga (2001) comparando diferentes estddios fenoldgicos de folhas de soja na
manifestacdo de sintomas de oidio (M. diffusa) (V1 a V5), verificou que folhas mais novas,
dos estadios V1 a V3 favoreceram a manifestacdo dos sintomas. Moraes & Salgado (1982)
testando folhas de amendoim para Cercospora arachidicola e C. personata verificaram que
folhas mais novas proporcionaram o aparecimento de maior niimero de lesdes. Segundo os
autores, folhas mais novas apresentam maior capacidade de enraizamento, possibilitando a
conservagdo por mais tempo e facilitando, assim, avaliagdes dos sintomas. Kamikoga (2001)
concorda que a manifestagdo quantitativa dos sintomas entre folhas de diferentes estadios esta
relacionada com a condi¢do, da folha, de sobrevivéncia e ndo a incapacidade do patdégeno de

parasitar os tecidos das folhas. A autora comprovou isto no campo para o patossitema oidio-
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soja, onde observou que a infeccdo por M.diffusa ocorre em qualquer estddio de
desenvolvimento da soja.

Para o patossitema soja-Septoria glycines a baixa capacidade de infec¢io nas folhas do
estagio V10 pode estar relacionado a uma possivel resisténcia das plantas de soja nesta fase
de desenvolvimento da planta. No campo, observam-se sintomas da mancha parda nas
plantulas (30 a 35 dias apo6s a semeadura), apos o ataque inicial observa-se uma recuperacao e
desenvolvimento normal das plantas até o enchimento de vagens, quando nova epidemia pode

ser observada (Ferreira ef al., 1979; Balardin, 2004).

Experimento IV - Influéncia da temperatura na manifestacio dos sintomas causados por
Septoria glycines, em folhas destacadas

Em todas as temperaturas as quais foram submetidas as folhas destacadas inoculadas
com S. glycines, houve manifestacdo dos sintomas. Aos 14 e 28 dias apos a inocula¢do houve
diferengas significativas entre as temperaturas avaliadas. A temperatura de 30°C resultou em
maiores valores de severidade (Tabela 4).

Para S. glycines, infec¢des foliares podem ocorrer na faixa de temperatura entre 16°C
e 32°C (Peterson & Edwards, 1982). Este fungo pode sobreviver tanto as baixas quanto as
temperaturas mais elevadas das regides tropicais, desenvolvendo-se favoravelmente entre
16°C e18°C (Picinini & Fernandes, 1998). Entretanto, ensaios conduzidos em condi¢des de
ambiente controlado mostraram que a doenga ocorre com severidade elevada a 25°C (Schuh
& Adamowicz, 1993), apresentando 6timo desenvolvimento a 28°C, ndo se desenvolvendo
acima de 32°C (Peterson & Edwards, 1982).

Experimento V - Influéncia da superficie foliar na manifestacao dos sintomas causados
por Septoria glycines, em folhas destacadas
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Na avaliagdo da severidade da doenca na superficie foliar da soja, ndo foram
observadas diferengas entre inoculagdes feitas na face adaxial quanto na face abaxial para a
severidade da doenga (Tabela 5) (Figura 1).

Teoricamente, inoculagdes feitas na face abaxial da folha poderiam apresentar maior
severidade de sintomas, pois as infecgdes do patogeno Septoria glycines em folhas de soja
ocorrem através dos estdmatos (Wolf & Lehmam, 1926; Lim, 1989). A soja sendo uma planta
dicotiledonea apresenta estomatos apenas na epiderme inferior (hipoestomaticas), facilitando
o aparecimento dos sintomas nesta superficie. Porém, ndo foram observadas diferengas nas
manifestagdes dos sintomas entre os lados da folha.

Kamikoga (2001) observou maior desenvolvimento do fungo M. diffusa na superficie
adaxial de folhas de soja, esta verificou melhores condi¢des de penetragdo e colonizagdo neste

lado da folha.

Experimento VI - Influéncia da cimara umida na manifestacio dos sintomas causados
por Septoria glycines, em folhas destacadas de soja

Diferencas estatisticas foram observadas aos 14 e 28 dias apos a inoculagao O tempo
de 24 e 96 horas de camara umida favoreceu a severidade da doenca quando comparada aos
outros tempos. Nos outros dias de avaliagdo ndo foram observadas diferengas significativas
entre os tempos de permanéncia das folhas destacadas inoculadas (Tabela 6).

Segundo Schuh & Adamowiicz (1993), a severidade da doenca e o numero de lesdes
de Septoria glycines foi significativamente influenciado pela temperatura e duracdo do
periodo de molhamento foliar. Periodos crescentes de molhamento foliar provocam elevagao
na severidade final da doenga (Schuh & Adamowicz, 1993). Para Young & Ross (1979) o

periodo de 48 h ¢ suficiente; poucas lesdes desenvolvem-se em periodos de molhamento
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foliar inferiores a 48 horas, sendo necessarias 72 horas de molhamento foliar para um bom

desenvolvimento da doenca (Almeida, 1980; Peterson & Edwards, 1982).

Experimento VII - Variabilidade fisiologica entre cinco isolados de Septoria glycines na
manifestacio dos sintomas da mancha parda , em folhas destacadas de soja

Nao foram observadas diferencgas significativas na variabilidade dos isolados. Todos
os isolados testados induziram sintomas nas folhas de soja destacadas (Tabela 7). O mesmo
foi observado por Kamicker & Lim (1985). Os autores testaram 25 isolados de S.glycines
proveniente de diferentes partes dos Estados Unidos e ndo observaram nenhuma variabilidade

patogénica entre eles.
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Tabela 1. Influéncia da técnica de inoculacdo na severidade dos sintomas de Septoria
glycines, em folhas destacadas de soja da cultivar P98NS8?2.

Técnica de inoculagao* Dias apos a inoculacao Média
7 14 21 28 ok
Testemunha 0,0 ** 0,0c 00b 0,0c 0,00b
Gota 1,2 6,4a 6,8a 7,0b 5,35a
Pincelamento 0.8 2,6b 10,0 a 14,5a 7,00 a
Pulverizacao 0,6 3,1b 79 a 12,1 a 5,90 a
ns****

*Testemunha com agua; gotejamento, pincelamento e pulveriza¢do de suspensao liquida de
1 x 107 conidios/ml de Septoria glycines

** Média de 10 repeticdes dos dados originais da porcentagem da area foliar afetada
(severidade).

***Média das quatro avaliagdes.

Médias sucedidas por mesma letra na coluna nao diferem significativamente pelo teste de
Scott-Knot, ao nivel de significancia de 5% .

**F**ns= nao significativo

150



Tabela 2. Influéncia da concentragdo de indculo de Septoria glycines sobre a severidade

dos sintomas em folhas destacadas de soja da cv. P98NS§2.

Tratamentos Dias apos a inoculagdo Média
7 14 21 28
1x10’ 1,6 a* 42 a 330a 440a 20,7 a
1x10° 0,9b 39a 240a 384a 16,8 a
1x10° 0,6 ¢ 1,8b 179a 264a 11,6 a
1x10* 0,0d 0,9b 9,1b 189D 7,2 b
Testemunha 0,0d 00b 00b 0,0b 0,0b

* Média de 10 repetigdes dos dados originais da porcentagem da area foliar

afetada (severidade).

**Média das quatro avaliacdes.

Médias sucedidas por mesma letra na coluna nado diferem significativamente pelo teste de
Scott-Knot, ao nivel de significancia de 5% .
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Tabela 3. Influéncia do estadio de desenvolvimento da folha de soja na
Severidade da mancha parda (Septoria glycines), em folhas destacadas de soja
do cultivar P98NS2.

Estadio de Dias apds a inoculag¢ao Média
desenvolvimento 7 14 21 28 o
Vi 0 1,7 34D 50b 2,5b
V2 1,0* 4,5 10,8 a 193 a 89a
V3 0,2 1,1 30b 3,7b 2,0b
V10 0 0 0,8b 1,6 b 0,6 b
ns*** ns

* Média de 10 repeticdes dos dados originais da porcentagem da area foliar
afetada (severidade).

**M¢edia das quatro avaliagdes.

*#*ns=ndo significativo

Médias sucedidas por mesma letra na coluna nao diferem significativamente
pelo teste de Scott-Knot, ao nivel de significancia de 5% .
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Tabela 4. Influéncia da temperatura na severidade da mancha parda (Septoria

glycines), em folhas destacadas de soja do cultivar P98NS?2.

Tratamentos Dias apds a inoculac¢do Média
7 14 21 28
30°C 1,9 * 10,2 a 232 33,0a 17,1 a
25°C 0,8 2,6 b 10,0 13,5b 6,7b
20°C 2,3 54b 14,0 16,2 b 9,5b
ns*** ns

* Média de 10 repeticdes dos dados originais da porcentagem da area foliar

afetada (severidade).
**M¢dia das quatro avaliagdes.
***ns= nao significativo

Médias sucedidas por mesma letra na coluna nao diferem significativamente pelo

teste de Scott-Knot, ao nivel de significancia de 5% .
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Tabela 5. Influéncia da superficie foliar da folha de soja na severidade da mancha
parda (Septoria glycines), em folhas destacadas de soja.

Tratamentos Dias apds a inoculac¢do Média
7 14 21 28
Face adaxial 2,3* 15,3 30,5 44,5 23,1
Face abaxial 0,4 13,7 28,3 39,5 20,4
ns ns ns ns ns

* Média de 10 repeticdes dos dados originais da porcentagem da area foliar
afetada (severidade).

**M¢édia das quatro avaliacdes.

Médias sucedidas por mesma letra na coluna nao diferem significativamente pelo
teste de Scott-Knot, ao nivel de significancia de 5% .
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Figura 1. Manifestacdo dos sintomas da mancha causados por Septoria glycines em folhas
destacadas de soja da cultivar PO98NS82, sobre superficie foliar. (A) parte abaxial; (B) Parte
adaxial.
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Tabela 6. Influéncia da camara umida na severidade da mancha parda (Septoria glycines), em
folhas destacadas de soja da cultivar P9SNS82.

Tempo de Dias apos a inoculagdo Média**
camara umida 7 14 21 28

(h)

0 0,8* 2,6 b 10,0 13,5b 6,7b
24 2,0 6,8 a 18,3 26,0 a 132a
96 1,6 3,5b 15,5 20,5 a 10,2 a
144 0,5 1,5b 6,9 9,3b 4,5b

ns ns

** Meédia de 10 repeticoes dos dados originais da porcentagem da area foliar afetada
(severidade).

**M¢édia das quatro avaliagdes.

Médias sucedidas por mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de
Scott-Knot, ao nivel de significancia de 5% .

156



Tabela 7. Variabilidade entre isolados de Septoria glycines quanto a severidade da mancha
parda, em folhas destacadas de soja da cultivar PO9SNS2 .

Tratamentos Dias apos a inoculagdo Média
7 14 21 28

AACNPSo0/Sgly04 0,9%* 6,9 14,5 20,1 10,6%*
AACNPSo0/Sgly05 1,0 4,6 13,4 18 9,3
AACNPS0/Sgly06 1,2 4,3 10,7 14,9 7.8
UnB/Sgly000 1,1 53 8,5 12,4 6,8
AACNPSo0/Sgly02 0,8 2,6 10,0 13,7 6,8
ns ns ns ns ns

* Média de 10 repeticoes dos dados originais da porcentagem da area foliar afetada
(severidade).

**M¢edia das quatro avaliagdes.

Me¢édias sucedidas por mesma letra na coluna nio diferem significativamente pelo teste de
Scott-Knot, ao nivel de significancia de 5% .
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