UniRV - UNIVERSIDADE DE RIO VERDE
FACULDADE DE AGRONOMIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM PRODUCAO VEGETAL

REACAO DE GENOTIPOS DE SOJA A
DOENCAS FOLIARES

RANIA NUNES OLIVEIRA MORAES

Magister Scientiae

RIO VERDE
GOIAS - BRASIL
2017



RANIA NUNES OLIVEIRA MORAES

REACAO DE GENOTIPOS DE SOJA A
DOENCAS FOLIARES

Dissertacdo apresentada a UniRV - Universidade de Rio
Verde, como parte das exigéncias do Programa de Pds-
Graduacdo em Producdo Vegetal, para obtencao do titulo
de Magister Scientiae

RIO VERDE
GOIAS - BRASIL
2017



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicacdo na (CIP)
Elaborada por Fernanda Castro - Bibliotecaria CRB1 - 03191.

M823r Moraes, Rania Nunes Oliveira.

Reacdo de geno6tipos de soja a doencas foliares / Rania Nunes Oliveira Moraes
—2017.
38f. :ils. figs, tabs.

Orientador: Prof°. Dr. Gustavo André Simon.

Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal) — Programa de Pos-
Graduacdo em Producdo Vegetal, Faculdade de Agronomia, Universidade de
Rio Verde — UniRV, 2017.

Biografia.

Inclui indice de tabelas e figuras.

1. Glycine max (L.) Merril. 2. Melhoramento. 3. Produtividade. 1. Titulo.
I1. Autor. I1. Orientador.

CDD: 633.34




RANIA NUNES OLIVEIRA MORAES

REACAO DE GENOTIPOS DE SOJA A DOENCAS FOLIARES

Dissertacio apresentada 3 UniRV — Universidade de
Rio Verde, como parte das exigéncias do Programa
de Pés-Graduacio em Producfie Vegetal, para
obtengio do titulo de Magister Scientiae

APROVACAO: 01 de junho de 2017

Z

d,gj‘;‘,ﬁﬁstavo André Simon
e da Banca Examinadora

embro FA/UniRV

P%f Dr. Hercules Diniz Caﬁnfos
Membro — FA/UniRV

A?z’na /4{/962/1—2/)

Dra. Renata Cristina Alvares
Membro - Caraiba Genética Ltda- ME




DEDICATORIA

"A Unica coisa que podemos deixar de valor para nossos filhos é aquilo que somos, ndo o que

temos. Os bens séo apenas consequéncias, o que vale mesmo é o sentimento! ”.

A todos aqueles que torceram por mim e que estiveram
envolvidos na realizacao deste trabalho,

Dedico.



AGRADECIMENTOS

A Deus que contribuiu com a forca mais poderosa, proporcionando-me sabedoria e fé
para seguir firme sempre.

Aos meus pais, Analice Nunes da Silveira, um exemplo de mae e pessoa, e Sebastido
Camilo de Oliveira (in memoriam), com sua protecdo divina, e a0 meu padrastro, Leon de
Castro, pelos ensinamentos da vida.

A meu esposo, Rafael Silva Moraes, pelo companheirismo ao longo da minha vida
académica, pela forca, apoio, compreensdo e amor. E pelo presente mais maravilhoso que
poderia ganhar, meu filho, Henrique Nunes Moraes.

Ao meu amigo professor e orientador Gustavo André Simon, pela compreensao,
paciéncia e pelo aprendizado proporcionado.

Ao meu coorientador, Hercules Campos Diniz, pelos conhecimentos transmitidos ao
longo do curso.

Aos meus colegas de mestrado e estagiarios da UniRV, pela amizade e pela
contribuicdo para execucdo do projeto.

A todos os membros do corpo docente do programa de Pés-Graduacdo da
Universidade de Rio Verde, que participaram da minha formacgé&o académica.



BIOGRAFIA

RANIA NUNES OLIVEIRA MORAES, filna de Analice Nunes da Silveira e
Sebastido Camilo de Oliveira, nasceu dia 28 de maio de 1987, em Cacu, Goias. Em 20086,
ingressou no Curso de Tecnologia em producdo de gréos no Instituto Federal Goiano —
campus Rio Verde. Em 2009, ingressou no curso de Agronomia na Universidade Federal de
Goiés, e conclui o curso em junho de 2011. Iniciou no curso de Pds-Graduacdo em Producao
Vegetal pela UniRV — Universidade de Rio Verde em agosto de 2015, defendendo a
dissertagé@o no dia 01 de junho de 2017.



SUMARIO

LISTA DE TABELAS ..ottt et e e nae e e na e e e nnne e e e v
LISTA DE FIGURAS ..ottt sttt e e e et e e e naa e e e nna e e e nnaeanaeeanes vi
RESUMO ...ttt bbbttt ettt e sttt e e e be st e e nente e vii
ABSTRAGCT .ottt bbbt e s e b e st et e se et et e st e be st et e b e e be b e e e be st et erennes viii
1. INTRODUGAOD ......cooeeeeeeesee ettt s sttt 1
2. REVISAO DE LITERATURA ..ottt s et s e st en st 2
A O G0 || (0] = o I 150 ] - SRS 2
2.2. PrinCipais dOBNGCAS € MANEJO ....ccveeuveiieeiieeieiteesieeieseesteeaesteesteeseesraesaeeeesreesteeneesreesreenee e 3
2.3. Melhoramento para resisténcia as dOBNGAS ..........cevereriererierie e 4
3. MATERIAL E METODOS.......cotiiiiiieieissssesesiesessessssss st esssssses e ssessas s ssessessessessssnns 6
3.1 CaracterizaGao d0 10CAl...........ccooiiie i 6
3.2 Delineamento eXPeriMeNtal ...........cceiiiiieiiieiic et 7
3.3 Instalagéo e conduGaO dOS EXPEITMENTOS .........evviriiiiieiieieieie ettt 7
B4 AVAIIAGOES. ...ttt bbbttt bbbttt 8
3.5 ANALISE ESALISTICA ...vevvevveeeieiiii ittt ettt sttt bbb nneas 9
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....ooveieeeteieeetiete et ssssas s sss st s sesss s ssssss s 9
5. CONCLUSOES ..ottt 19
6. REFERENCIAS ...ttt 20
ANEXOS ...ttt bbb bR bttt sttt bt ne et e 24



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Andlise de variancia conjunta para area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) para, mancha-alvo, doencas de final de ciclo (DFC), mildio e ferrugem asiatica, de
31 gendtipos de soja em dois experimentos, com e sem aplicacdo de fungicida, na safra
2015/20L6. ...ttt ettt r et r et e bt tere bt nere st s 10
Tabela 2. Anédlise de varidncia conjunta para caracteristicas agrondmicas porcentagem de
desfolha, peso de mil grdos (PMG) e produtividade de grdos (PROD) de 31 genotipos de soja
em dois experimentos, com e sem aplicacdo de fungicida, na safra 2015/2016. ..................... 11
Tabela 3. Area abaixo da curva de progresso das doencas (AACPD) mancha alvo e doengas
de final de ciclo (DFC’s) em 31 gendtipos de soja, sem aplicacdo de fungicida (SF) e com
aplicacdo de fungicida (CF). Rio Verde, GOIas, 2017.......cccccveiieieiieieeie e 12
Tabela 4. Area abaixo da curva de progresso das doencas (AACPD) mildio e ferrugem
asiatica em 31 genOtipos de soja sem aplicagdo de fungicida (SF) e com aplicagdo de
fungicida (CF) de fungicida. Rio Verde, GOi&s, 2017.........cccceviiriiiiieneiee e 16
Tabela 5. Porcentagem de desfolha (% Desfolha), peso de mil grdo (PMG) e produtividade de
grdos (PROD) e em 31 gendtipos de soja sem aplicacdo de fungicida (SF) e com aplicacao de
fungicida (CF). Rio Verde, GOI&S, 2017.......ccociiiiiiiiieiriesieese e 18



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Dados mensais de precipitacdo, temperaturas maxima e minima no periodo de

novembro de 2015 a marco de 2016, em Rio Verde, GOIAS. ........cccvveeiveresieiecse e 7

vi



RESUMO

OLIVEIRA MORAES, Rénia Nunes, M.a., Universidade de Rio Verde, junho de 2017.
Reacdo de gendtipos de soja a doencas foliares. Orientador: Dr. Gustavo André Simon

A soja é o grdo mais produzido no mundo e no Brasil, sua principal finalidade ¢é a alimentag&o
de animais e producdo de 6leos alimenticios. No entanto diversos fatores bioticos afetam sua
produtividade, destacando a interferéncia de doencas durante seu ciclo. Por isso o
melhoramento genético classico seleciona cultivares com maior resisténcia a doencas,
facilitando o manejo e reduzindo custo. O objetivo deste estudo foi avaliar a reacdo de
gendtipos de soja as doencas foliares e as caracteristicas agronémicas da cultura da soja, com
e sem aplicacdo de fungicidas, considerando as caracteristicas edafoclimaticas de Rio Verde,
Goiés. Foram conduzidos dois experimentos concomitantemente, no mesmo delineamento e
com mesmos tratamentos, distinguindo com relacdo a presenca e auséncia de manejo quimico
para controle de doencas. Os experimentos foram conduzidos na estacdo experimental
Campos Pesquisa Agricola, Rio Verde, Goids, na safra 2015/2016, no delineamento
experimental de blocos ao acaso com 31 gendtipos de soja e trés repeticdes. A parcela foi
constituida de 2 linhas de 5m de comprimento, espacadas entre si por 0,5m. Avaliou-se a
severidade de crestamento bacteriano, mildio, ferrugem-asiatica, mancha-alvo e doencas de
final de ciclo (DFC’s), além das caracteristicas agronémicas, como desfolha, peso de mil
grdos e produtividade de grdos. Para mancha alvo ¢ DFC’s observaram-se gendtipos com
menor suscetibilidade. Em relagcdo a mildio e ferrugem asiatica os genotipos demonstraram
ser suscetiveis e o controle quimico mais eficaz no manejo destes patogenos. Ocorreu
interacdo significativa para peso de mil gréos e produtividade de gréos, o que implica em
haver comportamento distinto dos gendétipos entre presenca e auséncia de doencas. A presenca
de doencas afetou significativamente todas as caracteristicas, todavia, alguns genotipos se
destacaram em ambos o0s experimentos, ndo apresentando reducdo significativa da
produtividade de grédos quando predispostos a presenca de doencas foliares, consolidando o
controle efetivo através da resisténcia genética.

Palavras-chave: Controle quimico, Glycine max. melhoramento genético e resisténcia

genética.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Réania Nunes, M.a., University of Rio Verde, june 2017. Reaction of soybean
genotypes to leaf diseases. Advisor: Dr. Gustavo André Simon

In the world and in Brazil soybeans are the most produced grain, and its main aim is the
feeding of animals and the production of food oils. However, several biotic factors affect its
productivity, emphasizing the interference of diseases during its cycle. Thus, the classic
genetic improvement selects cultivars with greater resistance to diseases, facilitating the
management and reducing cost. The aim of this study was to evaluate the reaction of soybean
genotypes to foliar diseases and the agronomic traits of the soybean culture, with and without
the application of fungicides, considering the edaphoclimatic traits of Rio Verde, Goias. Two
experiments were conducted concomitantly, in the same design and with the same treatments,
distinguishing with regard to the presence and absence of chemical management to control
diseases. The experiments were conducted at the experimental station agricultural research
fields, Rio Verde, Goids, in the 2015/2016 harvest. In the experimental design of randomized
blocks with 31 soybean genotypes and three repetitions. The tranche was constituted of 2
lines of 5m in length, spaced apart by 0.5m. It was evaluated the severity of bacterial blight,
mildew, Asian rust, target spot and end-of-cycle diseases (ECDs), besides agronomic traits
such as defoliation, thousand grain weight and grain yield. For target spot and ECD's,
genotypes with lower susceptibility are observed. In relation to mildew and Asian rust the
genotypes demonstrate to be susceptible and the most effective chemical control in the
management of those pathogens. There was significant interaction for a thousand grain weight
and grain yield, which implies that there is a distinct behavior of the genotypes between
presence and absence of diseases. The presence of diseases affected significantly all traits,
however, some genotypes were highlighted in both experiments, not presenting a significant
reduction of grain yield when predisposed to the presence of foliar diseases, consolidating
effective control through genetic resistance.

Keywords: Chemical control, Glycine max. Genetic improvement and genetic resistance.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é considerada uma da mais importante fontes de
proteina e 6leo vegetal, em funcdo da qualidade e do baixo custo de producdo. E o quarto grdo
mais produzido mundialmente e o primeiro no Brasil (EMBRAPA, 2011; CONAB, 2016).
Apesar da crescente expansao territorial e de producdo agricola, essa cultura, assim como
outras, apresenta um potencial de rendimento e qualidade influenciados por fatores externos e
internos durante o cultivo.

Entre os principais fatores que limitam a obtencdo de altos rendimentos na cultura da
soja estdo as doencas. Aproximadamente, 40 doencas causadas por fungos, bactérias,
nematoides e virus que acometem a cultura ja foram identificadas no Brasil. Esse niumero
continua crescendo com a expansao para novas areas € como consequéncia da monocultura
intensiva (EMBRAPA, 2011). As doengas foliares causadas por fungos afetam diretamente o
namero de vagens por planta e o peso dos graos, uma vez que proporcionam a reducdo da area
fotossinteticamente ativa e provocam a senescéncia antecipada das folhas, encurtando o ciclo
da cultura (YORINORI et al., 2005).

Dentre as doencas que causam prejuizos em todos os estadios fenoldgicas da planta,
destacam-se as ocasionadas por fungos. Merece destaque a ferrugem asiatica (Phakopsora
pachyrhizi), presente em, praticamente, todas as regiGes produtoras. Porém, outras doencas
fangicas, como o mildio (Peronospora manshurica), a septoriose (Septoria glycines), o
crestamento foliar de cercospora (Cercospora kikuchii) e a mancha alvo (Corynespora
cassiicola) sdo importantes, pois a ocorréncia destas é cada vez mais frequente nos campos de
producdo, ocasionando danos econdmicos consideraveis (KIMATI et al., 2005).

O controle das doencas tem exigido uma combinacdo de praticas, associando 0s
manejos cultural, quimico e genético, esses objetivam evitar perdas de produtividade,
proporcionando viabilidade econémica a cultura. Entre os métodos de controle, o quimico,
por meio de fungicidas, tem sido o mais eficaz, em func¢éo da reducdo de in6culo do patdgeno
e da supressdao da esporulacdo e da dispersdo dos esporos no campo. Contudo, 0 método de
controle mais seguro, pratico e econdmico é o uso de variedades resistentes ou com algum
grau de resisténcia as doencas (GALLI et al., 2007). De acordo com Bueno, Mendes e
Carvalho (2006), o uso de cultivares resistentes é muito eficaz no controle de doengas quando
comparado a outros métodos, pois agrega vantagens ambientais e econdmicas decorrentes da

reducdo do uso de fungicidas.



Devido a vantagem do uso do controle genético, anualmente, os programas de
melhoramento de soja geram novas linhagens, com grande variabilidade quanto a adaptacéo
aos diferentes ambientes, bem como com caracteristicas distintas em relagdo a reacdo aos
varios patogenos que infestam a cultura, sendo necessaria a realizacdo de pesquisas continuas
para avaliar as diferengas existentes entre as cultivares e assim identificar as promissoras
quanto a resisténcia as principais doengas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a reacdo de gendtipos de soja as doencas foliares
(mancha-alvo, doencas de final de ciclo, mildio e ferrugem asiatica) e a influéncia destas nas

caracteristicas agrondmicas da cultura da soja, com e sem aplicagéo de fungicidas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura da soja

Na safra 2015/2016, a producdo mundial de soja foi de, aproximadamente, 320,2
milhGes de toneladas, os EUA, Brasil e Argentina foram responsaveis por 83% da producao
mundial de soja em grdo, sendo os Estados Unidos o maior produtor, com 106,9 milhdes de
toneladas, seguido por Brasil e Argentina, com 100,0 e 59,0 milhdes de toneladas,
respectivamente. A China foi o maior consumidor do gréo, com aproximadamente, 30% de
toda producdo mundial, equivalente a 95,3 milhGes de toneladas (USDA, 2016).

No Brasil, a regido Centro-Oeste concentra a maior producao de soja do pais, na safra
2015/2016, a éarea total foi de 15 milhGes hectares e producdo de 46 milhdes toneladas. O
estado de Goiés é o quarto maior produtor de soja, contribui com &rea total de 3,4 milhGes
hectares e producdo de 10,4 milhdes de toneladas (CONAB, 2016).

O complexo agroindustrial da soja € de grande importancia nas exportacdes do Brasil
que, em 2016, foi o maior exportador do grdo com 59,5 milhGes de toneladas (USDA, 2016).
A industria nacional brasileira beneficiou, em 2013, cerca de 30,7 milhGes de toneladas de
soja, produzindo 5,8 milhdes de toneladas de éleo comestivel e 23,5 milhdes de toneladas de
farelo proteico, contribuindo para a producdo nacional de carnes, ovos e leite. Além disso, a
soja e o farelo de soja brasileiros possuem alto teor de proteina e padrédo de qualidade, o que
permite sua entrada em mercados extremamente exigentes, como o da Unido Européia e o do

Japdo. A soja também se constitui em alternativa para a fabricacdo do biodiesel, combustivel



capaz de reduzir em 78% a emissdo dos gases causadores do efeito estufa na atmosfera
(CONAB, 2014).

2.2. Principais doencas e manejo

Durante o ciclo fenologico da soja, entre os fatores adversos que agem sobre a
produtividade, destacam-se as doencas fungicas, bacterianas, que influenciam negativamente
no peso da massa de gréos, devido a interferéncia nas atividades fotossintéticas das plantas. O
comportamento de severidade de uma doenca é influenciado por diversos aspectos, como
condicBes climéticas da regido, concentragdo ou quantidade de inoculo presente e resisténcia
da cultivar, além das estratégias de manejo empregadas de forma diferenciada para cada
grupo patogénico (DUVNJAK et al., 2005). As perdas anuais de producdo por doencas sdo
estimadas em cerca de 15% a 20%, sendo que algumas doencas podem ocasionar perdas de
quase 100% (EMBRAPA, 2012).

Segundo Henning (2009), as doencas foliares mais comuns que ocorrem na soja Sao:
ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi Sydow), oidio (Erisyphe diffusa Cke. & PK), mildio
(Peronospora manshurica Sydow), septoriose (Septoria glycines Hemmi), crestamento foliar
de cercospora (Cercospora kikuchii Gardner), mancha alvo (Corynespora cassiicola (Bert &
Curt) Wei) e antracnose (Colletotrichum truncatum) (Schw.) Andrus & W.D.Moore).

O manejo dessas doencas foliares ocorrem, via de regra, seguindo 0 mesmo manejo
utilizado para o controle de ferrugem asiatica. O controle eficaz € obtido pelo planejamento da
semeadura, optando por cultivares mais precoces, densidade e espacamento entrelinhas de
maneira que permita ocorrer arejamento foliar e emprego correto da tecnologia de aplicacao.
Outro fator importante é o da adocdo de manejo integrado da cultura, que envolve: 1)
obediéncia ao periodo do “vazio sanitario”; 2) adequacdo da &rea com capacidade de
pulverizacdo; 3) manter o equilibrio nutricional no solo; 4) optar por cultivares precoces e
realizar semeadura na época indicada quando as condic¢des climaticas sao menos favoraveis a
ferrugem; 5) inspecdo para identificacdo precoce da ferrugem; 6) acompanhamento das
condicBes climaticas através da previsdo do tempo para regido; 7) eliminacdo das plantas
daninhas as quais interferem na eficiéncia da cobertura foliar da soja com fungicida; 8)
treinamento de capacitacdo com produtores e tecnicos sobre tecnologia de aplicacdo de
defensivos; 9) obedecer, criteriosamente, as recomendaces de aplicagOes, escolha do

fungicida, momento de aplicar, volume de calda e tipo de bico para cada situacdo; 10)



monitoramento da eficiéncia da deposi¢do do fungicida nas diferentes alturas do dossel foliar;
11) eliminagdo das plantas “voluntérias”; evitar semeaduras as bordas das lavouras;
eliminando desta forma, a proliferacdo de plantas que seriam fonte de ino6culo do fungo
(YORINORI et al., 2009).

Além das préticas citadas, a resisténcia genética se constituiu em uma boa aliada no
controle, pois diferentes cultivares de soja com resisténcia total ou parcial, quando submetidas
a ambientes com alta pressdo de indculo do fungo, permitem distinguir cultivares quanto a
taxa de esporulacdo e periodo de laténcia. Isso demonstra que a resisténcia, aliada ao manejo
cultural da lavoura, pode diminuir a evolucéo inicial da doenca ou até mesmo ao longo do
ciclo (BEDIN et al., 2007).

2.3. Melhoramento para resisténcia as doencas

O melhoramento genético é um processo continuo que envolve vérias etapas cujo
objetivo é a geracdo de novas cultivares que agreguem produtividade e boas caracteristicas
agrondmicas. O melhoramento visa a solucdo das limitacdes dos fatores bidticos e abioticos
que interferem na produgdo de soja (ALMEIDA, 1999).

Como a soja tem sido cultivada nas diferentes latitudes e regides do pais, espera-se que
a cultura seja exposta a diferentes condi¢bes climéaticas. Para isso sdo esperadas respostas
diferenciais das cultivares. Portanto, o objetivo principal dos programas de melhoramento,
como relatado por Pereira et al. (2009), é a obtencdo de cultivares com caracteristicas
desejaveis e responsivas as variacbes ambientais. Dentre 0s caracteres de importancia, dentro
de um programa de melhoramento genético da soja, destacam-se a produtividade, resisténcia
ao acamamento e resisténcia a pragas e doencas.

Assim, a resisténcia de plantas a doenca € definida como o retardo da infeccdo e
crescimento do patdégeno nos tecidos do hospedeiro (STRANGE, 2003). As trés etapas
basicas devem ser consideradas em qualquer programa de obtencéo e utilizacdo de variedades
resistentes: 1) Identificar fontes de resisténcia, ou seja, identificar, no germoplasma, genotipos
gue possuam genes de resisténcia; 2) Incorporar esses genes em linhagens e cultivares
comerciais por meio dos métodos de melhoramento; 3) Apds a obtencdo de um cultivar
resistente, tracar a melhor estratégia para que a resisténcia seja duravel face a natureza

dindmica das populac¢@es patogénicas (MICHEREFF, 2001).



A resisténcia de plantas a doengas foi classificada em dois tipos: resisténcia vertical e
resisténcia horizontal. A resisténcia vertical é também conhecida como resisténcia raga-
especifica, qualitativa, monogénica ou oligogénica (um ou poucos genes de efeito maior),
diferencial e completa. Tem como caracteristica ndo ser afetada pelo ambiente, temperatura,
umidade, pH do solo e radiacéo solar. A resisténcia horizontal é também conhecida como raga
ndo especifica, quantitativa, poligénica (varios genes de efeito menor), ndo diferencial e
incompleta. Essa resisténcia tem como caracteristica de ser afetada pelo ambiente, leva a
planta a ter certo grau de doenca e € dependente da interacdo de vérias racas do patogeno
versus o cultivar do hospedeiro (VAN DER PLANK, 1963).

Os programas de melhoramento da soja buscam a incorporacéo de genes de resisténcia
em linhagens experimentais, porém, muitas vezes, as variedades consideradas resistentes
tornam-se susceptiveis em razdo do surgimento de novas estirpes ou racas fisiologicas dos
patdgenos. Dessa forma, ha necessidade de realizacdo de avaliacdo continua da reacdo de
cultivares as principais doencas, com objetivo de identificar e selecionar as que apresentam
maiores niveis de resisténcia.

De acordo com Bueno, Mendes e Carvalho (2006), o uso de cultivares resistentes é
muito eficaz no controle de doencas quando comparado a outros métodos, pois agrega
vantagens ambientais e econdmicas, decorrentes da reducdo do uso de fungicidas.

Alguns autores desenvolveram trabalhos com resisténcia a doencas na cultura da soja,
destacando sua relevancia. Almeida et al., (2013) avaliaram 25 linhagens e 5 cultivares
comerciais de soja no estado de Rond6nia. E sete linhagens se destacaram como promissoras
sendo UFUS 3, UFUS 6, UFUS 7, UFUS 11, UFUS 14, UFUS 16 e UFUS 17, por
apresentarem boas caracteristicas agrondémicas e baixa severidade quanto as doencas foliares.

Kudo & Blum (2011) avaliaram no estado de Goids, 86 genotipos de soja
convencionais e 30 transgénicos para crestamento foliar de cercospora. Destes 9 gendtipos
convencionais e 6 genotipos transgénicos demonstraram menor incidéncia (<1%) da doenca.
N&o houve diferenca na intensidade de doenca entre gendtipos transgénicos e convencionais.

Teramoto et al. (2013) avaliaram, em Goias e Mato Grosso a reacdo de doze cultivares
comerciais de soja inoculados com mancha-alvo (Corenespora cassiicola), em casa de
vegetacdo e no campo. E as cultivares menos suscetiveis ao patdgeno na casa de vegetacdo
foram BRSGO 7960 e BRS Sambaiba e as mais suscetiveis foram BMX Poténcia RR e M-
SOY 7908 RR. No campo, as cultivares menos suscetiveis foram M-SOY 8866, M-SOY 7908
RR e BMX Poténcia RR e as mais suscetiveis foram BRSGO 8360 e BRS Tracaja. Um dos



motivos para esse resultado contrastante pode ser devido a inoculagdo de diversos isolados na
casa de vegetacdo, expondo as cultivares a maior diversidade de isolados. Outro fator ocorrido
seria escape a C. cassiicola como: alguns cultivares mais precoces e ambiente diferente
daquele da casa de vegetacao.

Outros autores destacam a importancia da resisténcia para o manejo de doencgas, em
diversas culturas, além da soja. Na cultura do girassol, Leite et al. (2015) avaliaram a reacdo
de 23 gendtipos de girassol a mancha de Alternaria (Alternariaster helianthi) em condicGes de
campo no estado do Parand e destacou que nenhum genotipo de girassol apresentou
resisténcia completa & mancha de Alternaria.

Pereira et al. (2008) avaliaram a sele¢do de linhagens de feijoeiro em Minas Gerais,
para a resisténcia ao Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli. Testando 18 linhagens, sendo que 14
linhagens apresentaram resisténcia a doenca, sendo a maioria das linhagens avaliadas.

De acordo com trabalhos citados sobre a reacdo de gendtipos foliares na cultura da soja

e em outras culturas, faz-se relevante a realizacdo de estudos para escolha de novas cultivares.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao do local

Foram estabelecidos dois experimentos concomitantes, no mesmo delineamento e com
mesmos tratamentos, distinguindo com relacéo a presenca e auséncia de manejo quimico para
controle de doencas. Os experimentos foram conduzidos na estacdo experimental Campos
Pesquisa Agricola, Rio Verde, Gois, na safra 2015/2016, situado nas seguintes coordenadas
geograficas: 17°46'56.32"S e 50°59'53.26"0, e altitude de 763 m. Segundo Kdppen-Geiger
(1936), Rio Verde é classificado como Aw, clima tropical com estacdo seca de inverno (junho
a agosto). O solo da éarea foi classificado como argiloso (48,1% de argila, 36,4% de areia e
15,4% de silte). A adubacdo foi realizada segundo as exigéncias da cultura, ap6s prévia
analise quimica do solo.

Os dados climaticos de precipitagdo (mm), temperaturas maximas e minimas (°C),
foram coletados na estacdo meteoroldgica estacdo experimental Campos Pesquisa Agricola,
Rio Verde, Goias (Figura 01).
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Figura 1. Dados mensais de precipitacdo, temperaturas maxima e minima no periodo de
novembro de 2015 a margo de 2016, em Rio Verde, Goias.

3.2 Delineamento experimental

Ambos os experimentos foram conduzidos no delineamento experimental de blocos ao
acaso com 31 genotipos de soja e trés repeticdes. Cada parcela foi constituida de 2 linhas de
5m de comprimento, espacadas entre si por 0,5m. Foi semeada uma linha entre as parcelas
com a cultivar de soja CG 8166RR reconhecidamente com maior suscetibilidade as doencas
foliares, como de fonte de indculo. As linhagens experimentais avaliadas sdo oriundas do

programa de melhoramento da empresa Caraiba Genética.

3.3 Instalacdo e conducéo dos experimentos

A semeadura foi realizada de forma manual em sulcos previamente abertos e adubados
com semeadora-adubadora utilizada para plantio direto no dia 14 de novembro de 2015. No
experimento submetido ao manejo para controle de doencas foram, realizadas trés aplicacdes
do fungicida trifloxistrobina e protioconazol nas doses de 70 + 60 g i.a. ha™, respectivamente,
com adi¢do do 6leo mineral, na dose de 0,25% v/v. A primeira aplica¢do foi realizada no

inicio do florescimento (estadio R1); a segunda, no estadio R4; e a terceira, no estadio R 5.4.
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As demais préticas culturais, como manejo de pragas e plantas daninhas, foram realizadas em
ambos o0s experimentos, seguindo as recomendacGes técnicas para a cultura e conforme
necessidade verificada em levantamentos periodicos. Na complementacdo do controle de

plantas daninhas foi realizada uma capina mecanica.

3.4 Avaliacoes

As avaliacOes de severidade das doencas foliares ocorreram semanalmente nas duas
fileiras centrais da parcela. Foram tomadas notas de dois avaliadores independentes, visando
maior precisao na obtencdo dos dados. As doencas avaliadas ocorreram por infestacdo natural
no campo, sem inoculagéo artificial.

As principais doencas que ocorrem nos gendétipos forma identificadas com base nos
sintomas na planta e confirmadas com observacdo dos aspectos morfolégicos do patdgeno em
laboratério. As doengas foram:

-Mildio (Peronospora manshurica): para as avaliacbes de severidade, atribuiu-se um
porcentual médio de area foliar afetada nas plantas da parcela, para o terco inferior e superior
das plantas, baseado na escala diagramatica de Kowata (2008);

- Mancha-alvo (Corynespora cassiicola): para as avaliagOes de severidade, observou-
se o terco inferior das plantas e atribuindo um porcentual médio de &rea foliar afetada nas
plantas da parcela, baseando-se na escala diagramatica de Soares (2009);

- Doengas de final de ciclo (DFC’s): Septoriose (Septoria glycines) e crestamento
foliar de cercospora (Cercospora kikuchii), para a avaliacdo de severidade destas doencas,
atribuiu-se um porcentual médio de area foliar afetada nas plantas da parcela, observando-se o
terco inferior das plantas, orientando-se na escala diagramatica de Martins et al. (2004);

-Ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi): para as avaliacdes de severidade atribuiu-
se um porcentual de area foliar afetada nas plantas da parcela, apds avaliacdo de 10 foliolos
do terco médio das plantas. Foi utilizada como parametro avaliativo a escala diagramética de
Canteri e Godoy (2003).

A partir dos dados de severidade, foi calculada a area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD), para todas as doencas, por meio da férmula proposta por Shaner e Finnley
(1977): AACPD = X (yi + yi+1) /2 * (ti+1 — ti), onde Yi e Yi+1 sdo os valores de severidade
observados em duas avaliag0es consecutivas e ti+1-ti, o intervalo entre duas avaliagdes.

As avaliacOes das caracteristicas agrondmicas das linhagens de soja foram realizadas a

partir da observacao da parcela, sendo elas:



- Desfolha: a avaliacdo de desfolha foi realizada aos 15 dias apos a terceira aplicacdo
do fungicida, para os dois experimentos.

- Peso de mil gréos: através da contagem e pesagem, sendo 0 peso e corrigido para
13% de umidade;

- Produtividade de grdos: foi obtido a partir da colheita das plantas na parcela e
posterior trilnagem e pesagem dos gréos, sendo os valores convertidos para kg ha' e

corrigidos a 13% de umidade.

3.5 Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise estatistica individual por experimento e
identificando a homogeneidade de variancias residuais pelo teste de Hartley (RAMALHO et
al., 2000), foi empregada a analise de variancia conjunta. Para o efeito de gendtipos foi
empregado o teste de comparacdo de médias de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Todas as
analises foram realizadas empregando-se o software GENES (CRUZ, 2006).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, é importante ressaltar que a precipitagdo pluviométrica durante a
conducéo dos experimentos foi bem distribuida ao longo do ciclo da cultura, sem periodos de
“veranicos”. Observou-se, ainda, que houve volume considerdvel de precipitagdo
pluviométrica logo apos a aplicacdo de fungicidas, no periodo de novembro de 2015 a marco
de 2016, com acumulado pluviométrico de aproximadamente 1.733mm (Figura 1). Esses
valores de acumulado pluviométrico sdo considerados suficientes para o desenvolvimento dos
patdgenos causadores de doencas foliares. A temperatura e a umidade exercem papel
importante para o aparecimento de muitas doencas foliares na cultura da soja, principalmente
aquelas causadas por fungos.

Os resultados da analise de variancia conjunta para as doencas avaliadas, estdo
apresentados na Tabela 1, onde verificou-se significancia entre genotipos para todas as
variaveis, com excecao da ferrugem asiatica, sugerindo haver variabilidade genética quanto a
reacao as doencas avaliadas. Os resultados concordam com informacGes relatadas na literatura
quanto a dificuldade de identificacdo de gendtipos com graus distintos de reagdo ao fungo
Phakopsora pachyrhizi (OLIVEIRA, 2005; ALMEIDA, 2013).



Tabela 1. Andlise de variancia conjunta para area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) para, mancha-alvo, doencas de final de ciclo (DFC), mildio e ferrugem asiética, de
31 genotipos de soja em dois experimentos, com e sem aplicacdo de fungicida, na safra
2015/2016.

Quadrado médio

Fontes de variacdo  GL*

M. Alvo DFC Mildio Ferrugem asiatica

Bloco (Manejo) 4 452,95 15448,47 2191,04 4285,51

Genotipo 30 483,67 ** 8943,38  ** 9923,01 ** 7833,42 ns
Fungicida 1 12169,46 ** 287314,44 ** 16369,23 ** 5000360,26 **
Gendtipo x Fungicida 30 288,17 * 458420 * 706,87 ns 8031,41 ns
Erro 120 185,16 2495,16 478,11 5215,79

Meédia geral: 19,40 199,36 67,49 195,39

CV (%) = 70,14 25,06 32,40 36,96

'Graus de liberdade; ™N4o significativo; " Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste de F.

A influéncia da aplicacdo do fungicida foi significativo em todas as varidveis, no
entanto, ocorreu interacao significativa entre genotipos x fungicida somente para mancha alvo
e doengas de final de ciclo (DFC’s). Os resultados sugerem que genotipos comportaram-se de
forma ndo coincidente, na auséncia e presenca de manejo quimico com fungicidas,
evidenciando a influéncia mais expressiva do controle quimico para a supressdo das doencas
nos gendtipos que apresentaram maiores médias de AACPD, ou seja, com maiores niveis de
severidade das doencas.

De modo geral, para os genétipos com menores médias de AACPD no ensaio sem
manejo, a redugdo nos niveis de severidade com o controle quimico ndo foi significativa,
destacando a importancia da associacdo da resisténcia genética com outras técnicas para
maior eficacia na reducdo da severidade das doencas foliares. Para as doencas mildio e
ferrugem asiatica, observou-se efeito ndo significativo da interagdo genotipo x fungicida, ou
seja, 0 comportamento dos gendtipos foram semelhantes, independente do manejo. Destaca-se
que para ferrugem asiatica todos os gendtipos apresentaram niveis de severidade semelhantes,
contudo, 0 manejo da doenga com aplicagéo de fungicidas proporcionou reducdo significativa

nos niveis de severidade.
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Os resultados da analise de varidncia conjunta, em relacdo as caracteristicas
agrondmicas,estdo apresentados nas Tabelas 2, observou-se efeito significativo entre
gendtipos e manejo para todas as caracteristicas avaliadas, evidenciando haver variabilidade
genética e, consequentemente, fenotipica. Em relagdo ao manejo, subentende-se que houve
efeito da ocorréncia de doencas nas caracteristicas avaliadas e estas foram influenciadas com

a aplicacédo de fungicidas no ensaio com manejo.

Tabela 2. Analise de variancia conjunta para caracteristicas agrondmicas porcentagem de
desfolha, peso de mil grdos (PMG) e produtividade de grdos (PROD) de 31 gen6tipos de soja
em dois experimentos, com e sem aplicacdo de fungicida, na safra 2015/2016.

Quadrado médio

Fontes de variacdo  GL*

% de Desfolha PMG PROD

Bloco (Manejo) 4

Gendtipo 30 797,69 ** 2427,68 ** 978548 **
Fungicida 1 16465,05 ** 1991,37 ** 22400168 **
Gendtipo X Fungicida 30 218,94 ns 126,35 ** 504026 **
Erro 120 171,94 32,38 124543
Média geral: - 17,80 136,06 3024
CV(%) = - 73,66 4,18 11,67

'Graus de liberdade; ™N4o significativo; " Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste de F.

A interacdo genoOtipos x fungicida foi significativa para produtividade e peso de mil
grdos, sugerindo que os gendtipos comportaram-se de forma distinta, na presenca e auséncia
de manejo quimico para controle de doencas. Em relagdo a desfolha, ndo houve interagéo
significativa entre gendtipos e manejos, em decorréncia da coincidéncia da reacdo dos
gendtipos a presenca e auséncia de manejo com fungicidas.

Na tabela 3, observou-se que no ensaio sem aplicacdo de fungicida para mancha-alvo,
destacou-se 19 gendtipos com AACPD significativamente inferior aos demais, com médias
variando entre 6,0 (CG08-1443B01-01 e CG08-1396B02) e 30,0 (CG12-1615R64rr) e 0s
outros 12 gendtipos com AACPD maior, variaram entre 34,5 (CG07-1297B574 e CGO7-
1297B574) e 66,0 (CG07-1292B505). Dessa forma, sugere-se haver variabilidade genética
quanto a reacdo dos gendtipos a este patdgeno. Ja ao analisar o ensaio com aplicagdo de
fungicida, os gendtipos de soja ndo diferiram significativamente entre si, com valores de
AACPD variando de 3,2 a 22,4.
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Tabela 3. Area abaixo da curva de progresso das doencas (AACPD) mancha alvo e doencas
de final de ciclo (DFC’s) em 31 gendtipos de soja, sem aplicacdo de fungicida (SF) e com
aplicacdo de fungicida (CF). Rio Verde, Goias, 2017.

- Mancha alvo - DFC’s -
Genotipo SF CF Meédia SF CF Média
CG12-1616R98rr 35,7 bA 153 aA 255 3015 bB 155,8 aA 228,7
CG12-1616R2rr 28,5 aA 12,8 aA 20,6 396,9 bB 182,3 aA 289,6
CG12-1615R64rr 30,0 aA 9,0 aA 195 308,4 bB 121,1 aA 214,7
CG12-1538R18rr 39,7 bB 12,0 aA 25,8 2153 aB 106,0 aA 160,7
CG56-4626C 19,5 aA 6,0 aA 128 231,1 aB 1275 aA 179,3
CG07-1261B05 36,0 bB 12,0 aA 24,0 284,0 bB 143,99 aA 214,0
CGO08-1443B01-01 6,0 aA 10,5 aA 8,3 149,4 aA 165,0 aA 157,2
CG08-1391B12-01 12,0 aA 18,0 aA 15,0 222,1 aA 2116 aA 216,9
CG07-1257B02-01 22,5 aA 75 aA 150 285,1 bB 176,6 aA 2309
CG08-1443B01-02 20,0 aA 9,3 aA 147 167,8 aA 161,7 aA 164,7
CGO08-1391B12-02 15,0 aA 10,5 aA 12,8 1925 aA 161,7 aA 1771
CG07-1257B02-02 16,5 aA 6,8 aA 11,6 257,2 bB 163,3 aA 210,3
CG07-1310B102 24,7 aA 224 aA 23,6 341,3 bB 232,0 aA 286,6
CG08-1410B20 415 bB 11,0 aA 26,2 216,4 aA 1450 aA 180,7
CG08-1394B02 12,3 aA 7,5 aA 9,9 175,8 aA 172, 7 aA 174,3
CG07-1317B05 52,7 bB 19,3 aA 36,0 311,0 bB 167,3 aA 239,2
CG06-1010B09-01 21,5 aA 6,0 aA 13,8 1555 aA 118,1 aA 136,8
CG07-1292B505 66,0 bB 11,9 aA 39,0 230,6 aB 138,2 aA 1844
CG07-1262B101 35,2 bB 95 aA 223 208,0 aA 152,3 aA 180,1
CG08-1411B02 20,0 aA 11,3 aA 15,6 217,7 aA 1447 aA 1812
CG08-1396B02 6,0 aA 75 aA 6,8 221,8 aA 166,6 aA 194,2
CGO07-1313B106 47,5 bB 11,3 aA 294 292,7 bB 1949 aA 2438
CG08-1400B785 10,5 aA 7,5 aA 9,0 2253 aA 162,8 aA 1940
CG07-1315B102 52,5 bB 20,3 aA 364 310,8 bB 208,99 aA 2599
CG07-1297B574 34,5 bA 13,8 aA 24,2 165,8 aA 167,8 aA 166,8
CG56-7720C 48,0 bB 9,8 aA 28,9 222,7 aA 159,1 aA 1909
CG06-1010B09-02 22,5 aA 13,5 aA 18,0 172,6 aA 127,2 aA 1499
CG06-1020B05 34,5 bA 18,8 aA 26,6 284,8 bB 166,5 aA 225,7
CG08-1387B12 9,0 aA 6,8 aA 7,9 258,9 bB 168,4 aA 213,6
CG12-1539R3rr 20,0 aA 9,8 aA 149 147,7 aA 137,1 aA 1424
CG 8166RR 12,0 aA 3,2 aA 7,6 227,6 aA 1558 aA 1917
Meédia 27,5 11,31 238,66 160,1

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas entre gen6tipos e maiusculas entre aplicagdes do fungicida, ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

A influéncia do manejo quimico foi evidente em 9 gendtipos, para os quais observa-se
diferenca significativa entre os manejos, sem e com fungicida. O controle quimico
proporcionou reducdo, com eficdcia da aplicacdo do fungicida em, 69,7%, 66,7%, 73,6%,
63,3%, 81,9%, 73,0%, 76,3%, 61,4% e 79,7% nos gendtipos CG12-1538R18rr, CGO7-
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1261B05, CGO08-1410B20, CGO07-1317B05, CGO07-1292B05, CG07-1262B101, CGO7-
1313B106, CG07-1315B102 e CG56-7720C respectivamente. E possivel destacar que a
influéncia do controle quimico foi observada nos genotipos que apresentaram altas medias de
AACPD, enquanto que, nos gendtipos com médias relativamente baixas da infeccdo do
patdgeno, ndo foi observado reducdo significativa com aplicacdo do fungicida, o que sugere
haver maior eficicia na reducdo da severidade da doenca, associando a utilizacdo de
gendtipos mais resistentes ao controle quimico.

Corroborando os resultados com Miguel-Wruket et al. (2011), identificando linhagens
mais resistentes a mancha-alvo, estes observaram que nas regides de Sorriso e Sinop (Estado
do Mato Grosso), as cultivares Anta 82 RR, M-SOY 7908 RR e BRS Valiosa RR
comportaram-se como resistentes a C. cassiicola, apresentando severidade inferior a 3%.
Segundo os autores, as cultivares Anta 82 RR apresentou severidade de 5,5% e a BRS Valiosa
RR de 8%, ambas consideradas medianamente resistentes.

De acordo com a classificacdo de resisténcia a mancha-alvo apresentada pela Embrapa
Soja (2014), apenas 4 cultivares sdo classificadas com resistentes, BRSGO Jatai, MS/BR 34
(Empaer 10), UFV 18 (Patos de minas), UFV 20 (Florestal), e outras 11 cultivares
moderadamente resistentes (BRS Sambaiba, BRSGO 7962, BRSMA Serid6 RCH, BRSMT
Pintado, BRSMT Uirapuru, CD 202, Emgopa 313, Conquista, NK 7059 RR, UFV 18(Minas
Gerais), UFV 20 (Triangulo). No entanto, cultivares com resistentes a mancha alvo,
compreendem menos de 1% das cultivares comerciais, evidenciando a importancia do
controle quimico dessa doenca.

Nas doencas de final de ciclo avaliadas no experimento sem manejo ocorreu diferenga
significativa entre os gendtipos avaliados, 19 linhagens se destacaram com médias
significativamente inferiores aos demais, com AACPD entre 147,7 (CG12-1539Ra3rr) e
231,1(CG56-4626C) (Tabela 3). Os 12 gen6tipos com maiores médias de AACPD
apresentaram variagéo entre 257,2 (CG07-1257B02-02) e 396,9 (CG12-1616R2rr). Enquanto
que, analisando os resultados de AACPD das DFC’s no experimento com aplicacdo de
fungicida, os genotipos de soja ndo diferiram significativamente entre si, com valores de
AACPD variando de 106,0 (CG12-1538R18rr) a 232,0 (CG07-1310B102). Destaca-se que 0
manejo quimico proporcionou a reducdo da severidade do patdgeno de forma que nao foi
possivel observar variagdes significativas em funcdo das baixas medias de AACPD obtidas

em todos 0s gendtipos.
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Destaca-se 15 genotipos que diferiram significativamente entre os diferentes manejos,
com reducdo das doencas entre 32,0% (CG07-1310B102) a 60,7 % (CG12-1615R64rr).
Salienta-se que esses genoOtipos estdo entre 0s que apresentaram altos valores de AACPD.
Porém, evidenciou-se que alguns genotipos que ndo diferiram significativamente entre os
manejos, os quais demonstraram baixos valores de AACPD no experimento sem aplicagéo de
fungicida, podem estar associados a maior resisténcia genética.

Alguns autores relatam a reacdo de gendtipos de soja a doencas de final de ciclo.
Rampazzo e Blum (2014), avaliaram a reacéo de 5 cultivares de soja a Septoria glycines sob
diferentes técnicas de manejo. Os autores, e observaram que a menor quantidade de doenca e
maior produtividade foram apresentadas por Msoy 8411 e Emgopa 313, em plantio realizado
em novembro, com a média de AACPD 80,5 e 80,7 respectivamente.

Juliatti et al. (2006) realizaram dois experimentos em trés localidades com diferentes
grupos de maturacdo de soja. Os autores informaram que no primeiro experimento, 75% das
linhagens foram resistentes; no segundo, 87,5% das linhagens foram considerados resistentes
em todas as repeticbes. Os autores concluiram que a cultivar padrdo Emgopa 313 foi
resistente em condi¢des de campo as cercosporioses (Cercospora kikuchiie e Cercospora
sojina) nas trés localidades onde se realizaram os experimentos.

Kudo & Blum (2011) verificaram crestamento foliar de Cercospora em genoétipos de
soja em dois ensaios distintos, com 86 linhagens/ cultivares convencionais e 30 linhagens/
cultivares transgénicas. Desses 9 gendtipos convencionais e 6 genoétipos transgénicos
demonstraram menor incidéncia (<1%) da doenca. Nao houve diferenca na intensidade de
doenca entre gendtipos transgénicos e convencionais.

E para Orth e Schuh (1994) estudaram a selecdo para resisténcia de genotipos de soja a
C. kikuchii sob condicBes de campo € influenciada por variaces na pressdo da doenca e do
ambiente. Santos et al. (2008) verificaram que houve diferenca nos niveis de cercosporiose do
cafeeiro de uma safra para outra, e atribuiram tal diferenca ao manejo referente a nutricdo das
plantas. No referido trabalho, considerando que os dois experimentos foram desenvolvidas
sob mesmo tipo de solo, disponibilidade de agua, cultivar, idades das plantas e adubacéo, as
diferengas nos niveis de crestamento foliar, possivelmente, ocorreram devido aos fatores
climaticos. Schuh (1991) relatou que a temperatura étima para a infec¢do das plantas por C.
kikuchii foi de 25 °C; também relatou que tanto a temperatura quanto o molhamento foliar

tiveram influéncia significativa na severidade da doenca.
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Para as doencas mildio e ferrugem asiatica, observou-se efeito ndo significativo da
interacdo gendtipo x fungicida, ou seja, o comportamento dos genoétipos foi semelhante
independente do manejo. Destaca-se que, para ferrugem asiatica, todos 0s genotipos
apresentaram niveis de severidade semelhantes entre si, no entanto, 0 manejo da doenga com
aplicacdo de fungicidas proporcionou reducado significativa na AACPD (Tabela 4).

Verificando as médias da AACPD para mildio, independente do manejo utilizado,
nota-se que 6 linhagens (CG56-4626C, CG06-1020B05, CG08-1394B02, CG08-1410B20,
CG07-1315B102 e CG08-1411B02) e a cultivar padrdo CG8166 RR, foram agrupadas com
menores AACPD, as quais variaram entre 8,93 e 33,10. A linhagem CG12-1616R2rr
apresentou maior valor de AACPD, com média de 200,23. Isso demonstra que héa
variabilidade genética quanto a reacdo dos genotipos a esse patdgeno, sendo possivel
distinguir entre os avaliados, onde aqueles com menores niveis de severidade, podem
contribuir no manejo desta doenca.

De modo geral, os resultados sugerem que ha efeito significativo do manejo com
aplicacdo de fungicida, independente do genotipo, o qual proporcionou reducdo na AACPD
de 76,87 do experimento sem aplicacdo de fungicida para 58,10 no experimento com
aplicacdo de fungicida. Ainda deve destacar-se a baixa eficacia do fungicida trifloxistrobina e
protioconazol, com apenas 24,4% para o controle do mildio, entdo tornar-se necessario buscar
outras alternativas de ingredientes ativos para 0 manejo dessa doenca.

Polizel et al., (2013) avaliaram a severidade de mildio em funcdo do gendtipo de soja e
do local de cultivo, e dois genotipos se destacaram UFUS 6 e UFUS 14 apresentaram maior
resisténcia ao patégeno com a AACPD (0,0 e 13,0), ndo diferindo da linhagem UFUS 7 e da
testemunha M-soy 8411 com a AACPD (9,0 e 127,0).

Em relacdo a AACPD para ferrugem asiatica, os 31 geno6tipos de soja ndo diferiram
significativamente entre si, evidenciando a limitacdo de obtencdo de gendtipos resistentes a
essa doenca. Os valores de AACPD variaram de 128,0 (CG07-1257B02-02) a 286,83 (CG56-
4626C), entretanto, por ndo ter ocorrido diferenca significativa entre os genoétipos, sugere-se
gue ha uniformidade na reacdo destes a ferrugem asiatica. Contudo o comportamentos dos
gendtipos quanto a ferrugem asidtica demonstraram comportamento semelhantes, ou seja,
coincidente, sem e com aplicacdo de fungicida.

O manejo com aplicacdo de fungicida proporcionou redugéo significativa na AACPD
para ferrugem asiatica, de 359,35 para 31,43, o que representa 91,25% de redugdo na

severidade deste patdgeno. Isso sugere que entre 0s genotipos avaliados, 0 método mais eficaz
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no manejo dessa doenca é com aplicacdo de fungicidas e que ndo houve contribuicdo do
aspecto genético na reducdo da severidade.

Tabela 4. Area abaixo da curva de progresso das doencas (AACPD) mildio e ferrugem
asidtica em 31 gendtipos de soja sem aplicacdo de fungicida (SF) e com aplicacdo de
fungicida (CF) de fungicida. Rio Verde, Goias, 2017.

o Mildio - Ferrugem asiatica g

Genotipo SE CF Media SE CE Media
CG12-1616R98rr 93,3 67,8 80,5 ¢ 380,0 17,3 198,6 a
CG12-1616R2rr 22,0 178,5 200,2 e 406,0 28,0 217,0 a
CG12-1615R64rr 62,8 45,3 54,0 b 271,6 15,0 143,3 a
CG12-1538R18rr 45,3 35,8 405 b 389,0 16,6 202,8 a
CG56-4626C 12,5 5,3 89 a 544,3 29,3 286,8 a
CG07-1261B05 40,5 58,9 497 b 396,6 19,6 208,1 a
CG08-1443B01-01 41,0 52,0 46,5 b 337,0 25,0 181,0 a
CG08-1391B12-01 81,3 49,0 65,1 b 299,3 29,3 164,3 a
CG07-1257B02-01 121,0 82,1 102,0 ¢ 351,0 14,6 182,8 a
CG08-1443B01-02 59,0 59,4 59,2 b 323,3 23,6 1735 a
CG08-1391B12-02 93,0 94,7 938 ¢ 322,0 43,3 182,6 a
CG07-1257B02-02 102,4 104,3 103,3 ¢ 242,3 13,6 128,0 a
CG07-1310B102 118,1 86,7 102,4 ¢ 427,3 28,6 228,0 a
CG08-1410B20 35,5 23,3 294 a 392,0 31,3 2116 a
CG08-1394B02 27,93 21,7 24,8 a 352,6 29,0 190,8 a
CG07-1317B05 188,0 104,3 146,1 d 360,0 31,6 195,8 a
CG06-1010B09-01 82,0 43,6 62,7 b 397,0 17,3 207,1 a
CG07-1292B505 89,2 49,4 69,3 b 403,3 19,6 2115 a
CG07-1262B101 69,5 26,7 48,1 b 442,0 19,3 230,6 a
CG08-1411B02 37,6 28,6 331 a 335,3 66,3 200,8 a
CG08-1396B02 113,4 76,2 94,8 c 428,6 30,3 2295 a
CG07-1313B106 84,7 86,2 85,4 ¢ 373,0 35,6 204,3 a
CG08-1400B785 63,8 58,3 61,0 b 303,6 20,0 161,8 a
CG07-1315B102 30,9 30,9 309 a 463,0 60,6 261,8 a
CG07-1297B574 80,0 45,0 62,5 b 276,3 113,3 1948 a
CG56-7720C 42,0 43,2 426 b 380,0 57,6 218,8 a
CG06-1010B09-02 71,7 44,3 58,0 b 274,6 13,6 144,1 a
CG06-1020B05 21,0 23,2 22,1 a 440,0 37,0 2385 a
CG08-1387B12 131,9 97,7 1148 ¢ 264,3 41,6 153,0 a
CG12-1539R3rr 106,5 71,6 89,0 c 309,6 28,0 168,8 a
CG 8166RR 14,0 6,3 10,1 a 254,3 17,3 1358 a
Média 768 B 581 A 674 3593 B 314 A 1953

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas entre gendtipos e maitsculas entre aplicag6es do fungicida, ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Alguns autores relatam a reacdo de genotipos de soja ferrugem asiatica, Oliveira et al.,
(2005) ao avaliarem cultivares de soja a ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi), néo
observaram diferencas significativas de produtividade entre subparcela tratada e ndo tratada
com fungicida para as cultivares MG/BR 46(Conquista) e Msoy8411. Segundo esses autores,
essa caracteristica ndo pode ser atribuida a tolerdncia, em funcdo da baixa severidade
observada no ensaio. Um fator que pode ter sido determinante neste caso para a manutencéo
de altas produtividades é que as cultivares Conquista e Msoy8411 apresentam ciclo médio e,
no momento em que a ferrugem atingiu valores mais elevados de severidade, ja estavam na
fase final de desenvolvimento, caracterizando-se evasao ou escape. Tal estratégia pode ser
utilizada no manejo integrado de doencas.

Contudo, Azevedo (2007), em estudo com 50 gendtipos de soja na regido do cerrado,
observou que as cultivares Emgopa 313 e Monsoy 8211 apresentaram menor nimero médio
de pustulas por cm? menor severidade e valores menores da &rea abaixo da curva do
progresso da doenca, caracterizando, portanto, resisténcia a ferrugem asiatica da soja.

Em relacdo as caracteristicas agrondmicas, observou-se a porcentagem de desfolha, e
13 genotipos se destacaram dos demais, com médias variando entre 53,3% (CG 8166RR) e
71,7% (CGO07-1261B05) (Tabela 5). Dessa forma, é possivel distinguir alguns genétipos com
maior capacidade de tolerar a infeccdo dos patdgenos, ou mesmo, por possuirem maior
resisténcia genética, proporcionam a manutencao de maior area foliar que pode contribuir no
incremento da produtividade de grdos. Observa-se que houve reducdo significativa na
porcentagem de desfolha de 83,1% do ensaio sem aplicacdo de fungicida, para 64,2% no
ensaio com aplicacdo de fungicida. De modo geral, 0 manejo fitossanitario influenciou
positivamente, independente do gendtipo, na manutencdo de area foliar até a fase de
maturacdo fisioldgica. A desfolha provocada pelas doencas foliares afeta a atividade
fotossintética da planta, ocasionando perdas diretas em produtividade de gréos.

Observa-se, no ensaio sem aplicacdo de fungicida, que 8 genoétipos apresentaram peso
de mil gréos significativamente superiores aos demais, com médias variando entre 149,3g
(CG07-1292B505) e 161,79 (CGO07-1261B05). Ja no ensaio que foi realizado aplicacdo de
fungicida, 7 gendtipos se sobressairam aos demais com médias de peso de mil grdos entre
160,6 (CGO08-1394B02) e 173,6 (CGO07-1261B05) gramas. Destaca-se que apenas 10
gendtipos apresentaram incremento significativo no peso de mil grdos com a realizagcdo do
controle quimico das doengas, sendo importante ressaltar que a maioria destes genotipos

apresentaram altas médias de AACPD.
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Tabela 5. Porcentagem de desfolha (% Desfolha), peso de mil gréo (PMG) e produtividade de
grdos (PROD) e em 31 gendtipos de soja sem aplicacdo de fungicida (SF) e com aplicacao de
fungicida (CF). Rio Verde, Goiés, 2017.

Genétipo %Desfolha o PMG (g) PROD (kg ha™)

SF CF SF CF SF CF
CG12-1616R98rr 91,7 90,0 90,8 b 1577 aA 1616 aA 2612 cA 3131 cA
CG12-1616R2rr 80,0 883 842 b 1609 aA 163,6 aA 2688 CcA 3138 cA
CG12-1615R64rr 96,7 850 90,8 b 1432 bA 143,99 bA 2772 cB 3582 bA
CG12-1538R18rr 71,7 53,3 625 a 1365 bA 1355 cA 2662 cA 2973 cA
CG56-4626C 98,3 55,0 76,7 b 131,1 cB 1456 bA 2417 cB 3189 cA
CG07-1261B05 80,0 63,3 71,7 a 1617 aB 1736 aA 2906 bA 2988 cA
CG08-1443B01-01 78,3 43,3 60,8 a 1064 dB 1250 dA 2213 dA 3858 bB
CG08-1391B12-01 86,7 70,0 783 b 1284 cB 147,7 bA 2596 CcA 3110 cA
CG07-1257B02-01 93,3 750 842 b 1505 aA 1478 bA 2926 bA 3330 bA
CG08-1443B01-02 70,0 53,3 61,7 a 116,6 dA 117,0 dA 2212 dB 3655 bA
CG08-1391B12-02 63,3 68,3 658 a 141,1 bA 148,0 bA 3808 aA 3805 bA
CG07-1257B02-02 88,3 733 808 b 1536 aA 149,8 bA 3600 aA 3183 cA
CG07-1310B102 96,7 80,0 883 b 1231 dA 128,1 cA 3024 bA 2825 cA
CG08-1410B20 80,0 850 825 b 1276 cA 1310 cA 2071 dA 2037 dA
CG08-1394B02 88,3 683 783 b 1399 bB 160,6 aA 2586 cB 3786 bA
CG07-1317B05 96,7 76,7 86,7 b 1529 aB 166,9 aA 2469 cB 3824 bA
CG06-1010B09-01 65,0 433 542 a 98,4 eA 106,7 eA 2744 cB 3463 bA
CG07-1292B505 93,3 70,0 81,7 b 1493 aA 1443 bA 2688 cB 3435 bA
CG07-1262B101 85,0 46,7 65,8 a 1446 bA 1338 cB 2715 cA 3164 cA
CG08-1411B02 88,3 66,7 775 b 1562 aA 1553 bA 2115 dB 3209 cA
CG08-1396B02 91,7 633 775 b 1553 aB 1704 aA 2907 bB 3885 bA
CG07-1313B106 90,0 76,7 833 b 1440 bA 1399 bA 2453 cB 4291 aA
CG08-1400B785 90,0 733 81,7 b 1261 cA 1301 cA 2710 cB 3499 bA
CG07-1315B102 88,3 71,7 80,0 b 1341 cA 1429 bA 2563 cB 3230 cA
CG07-1297B574 63,3 46,7 550 a 102,3 eA 1033 eA 3019 bB 3814 bA
CG56-7720C 76,7 60,0 68,3 a 116,7 dB 1321 cA 3088 bA 3237 cA
CG06-1010B09-02 66,7 40,0 533 a 97,4 eA 1020 eA 2637 cB 3807 bA
CG06-1020B05 78,3 63,3 70,8 a 1311 cA 1318 cA 3228 bA 3743 bA
CG08-1387B12 90,0 61,7 758 b 110,8 dA 117,8 dA 2284 dB 3463 bA
CG12-1539R3rr 75,0 46,7 60,8 a 85,8 fB 98,0 eA 1513 eA 1856 dA
CG 8166RR 73,3 333 533 a 1330 cB 1650 aA 2767 cB 3442 bA

Média 83,1B 642A 132,8 139,3 2677 3353

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas entre genétipos e maidsculas entre manejos, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

No ensaio, sem aplicacdo de fungicida, as linhagens CG08-1391B12-02 e CGO07-
1257B02-02 se destacaram com maiores médias de produtividade de grdos com valores de
3600 e 3808 kg ha® respectivamente (Tabela 5). Ressalta-se que essas linhagens
demonstraram menores meédias de AACPD, pois mesmo com presenca de doengas

apresentaram altas produtividades de grdos. Destaca-se 0 gendtipo CG08-1391B12-02 que
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associou também menores médias de desfolha, o que pode ter contribuido para ele expressar o
potencial genético. Logo, no ensaio com aplicacdo de fungicida, destaca-se a linhagem CGO07-
1313B106 com maior produtividade de gréos, obtendo média de 4291 kg ha™, seguido de 16
gendtipos que apresentaram produtividades entre 3330 e 3885 kg ha™. Esse genétipo
apresentou baixa produtividade de grdos no ensaio sem aplicacdo de fungicida, porém, na
auséncia de doencas foliares, ele pode expressar o potencial genético. E importante destacar o
gendtipo CG08-1391B12-02 que, de modo geral, destacou-se em ambos 0s ensaios, sugerindo
que, ao utilizar da resisténcia genética no manejo de doencas, € possivel reduzir custos com
manejo fitossanitario, realizando aplicacéo de fungicidas somente quando necessario.

Em relacdo a influéncia sem e com aplicacdo de fungicida nos genotipos avaliados,
verificou-se que 17 apresentaram diferenca significativa entre 0s manejos, com incremento na
produtividade de gréos quando submetidos ao controle de doencas variando de 666 kg ha™
(CG07-1315B102) a 1838 kg ha™ (CG07-1313B106). As demais linhagens apresentaram
produtividade de gréos semelhantes, tanto no ensaio sem e com manejo, que pode ser

explicado pela tolerancia destes a infec¢do dos patdgenos.

5. CONCLUSOES

Ocorreu variabilidade na reacdo dos genotipos em relacdo as doencgas, mancha alvo,
DFC’s e mildio; Para mildio, o0 manejo com fungicida apresentou baixa eficacia, porém foram
observados gendtipos com maior resisténcia a esta doenca; Em relacdo a ferrugem asiatica, 0s
gendtipos nao diferiram significativamente entre si, no entanto, o controle com uso de
aplicacdo de fungicida foi eficiente; A associacdo do controle quimico com genétipos que
apresentaram menores severidades nas doencas avaliadas é eficaz no manejo fitossanitario. E
por fim, agregando genotipos com maior resisténcia a doencas ao manejo com fungicida,

proporcionou acréscimo em produtividade.
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Anexo 1. Descricdo resumida dos diversos estadios fenoldgicos da soja, compreendidos nas
fases vegetativa e reprodutiva.

Estadios Descricao
<>E VC  Daemergéncia a cotilédones abertos
w V1 Primeiro no; folhas unifoliadas abertas
Z |<5 V2 Segundo no; primeira folha trifoliolada abertas
- UBJ V3  Terceiro nd; segunda folha trifoliolada abertas
> Vn Enésimo (ultimo) n6 com folhas trifoliolada aberta, antes da floragéo
R1 Inicio da floracdo até 50% das plantas com uma flor
R2 Floracdo plena. Maioria dos Racemos com flores abertas
R3 Final da floracdo. VVagens com até 1,5 cm de comprimento
R4 Maioria das vagens no terco superior com 2-4 cm, sem graos perceptiveis
R5.1  Grdos perceptiveis ao tato a 10% da granacgéo
< R5.2  Maioria das vagens com granacao de 10%-25% da granagéo
E R5.3  Maioria das vagens com granacdo de 25% e 50% da granacao
7 8 R5.4  Maioria das vagens com granacao de 50% e 75% da granacéo
< 8 R5.5 Maioria das vagens com granacao de 75% e 100% da granacgéo
m R6 Vagens com granacdo de 100% e folhas verdes
o 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
R8.1  Inicio a 50% de desfolha
R8.2  Mais de 50% de desfolha a pré-colheita
R9 Ponto de maturacdo de colheita

Fonte: CAMARA (2006).

Anexo 2. Escala diagramatica para severidade de mildio em soja causado por Peronospora
manshurica (porcentagem de area foliar coberta com sintomas). Fonte: KOWATA (2008).
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Anexo 3. Escala diagramatica para avaliacdo de severidade de mancha alvo em soja. Fonte:
SOARES et al. (2009).
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Anexo 4. Escala diagramatica das doengas de final de ciclo da soja (Glycine max) causadas
por Septoria glycines e Cercospora kikuchii. Painel superior: Sintomas agregados. Painel
inferior: Sintomas aleatoriamente distribuidos. Fonte: MARTINS et al. (2004).
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Anexo 5. Escala diagramaética utilizada para avaliacdo da severidade da ferrugem-asiatica
(Phakopsora pachyrhizi), nos genotipos analisados. Fonte: Canteri e Godoy (2003).
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