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RESUMO - O desenvolvimento de cultivares de soja adaptadas as diversas regides e a geracdo de tecnologias
contribuem para Brasil aumentar sua producdo, colocando-o como o segundo maior produtor e exportador
mundial de gridos. Vdrios fatores t€m limitado sua producdo, entre estes, as doengas, aproximadamente 40 ja
identificadas no Brasil, com destaque para o oidio (Erysiphe diffusa U. Braun & S. Takam), uma das mais im-
portantes, ocasionando redugdes de até 40% no rendimento de cultivares suscetiveis. O trabalho objetivou ava-
liar a severidade do oidio em gendtipos de soja durante sete épocas de avaliagdo, por meio da andlise do pro-
gresso da doenga, utilizando regressdo. Foi desenvolvido na Universidade Federal de Vicosa, em Vigcosa, Minas
Gerais disposto em parcelas divididas no delineamento em blocos casualizados Foram realizadas sete avalia-
cdes por meio da quantifica¢do visual do nivel de infec¢do da drea foliar infectada (NIAFI). Foi feita andlise de
regressdo para verificar o progresso da doenga. Os resultados permitiram concluir que o método usado € efici-
ente para estudos dessa natureza, apresentando claramente a evolu¢do da doenca, e auxiliando na discriminagdo
dos genétipos resistentes e suscetiveis por ocasido da terceira avaliagdo. Destacaram-se como fontes de resis-
téncia os gendtipos UFV-16, UFV-19, UFV 89-361826T2, FT-Abyara RCs (F,), FT-Abyara RC¢ (F,), FT-10
RCs (F3), Doko RC, UFV 95-4121333 e UFV 94-334268. FT-104 e FT-Cristalina destacaram-se como susceti-
veis e BR-16 e FT-Estrela como altamente suscetiveis, enquanto as demais apresentaram comportamento inter-
medidrio.

Palavras-chave: Doenca. Fungo. Regressdo. Resisténcia.

EVALUATION OF POWDERY MILDEW [Erisyphe diffusa (U. Braun & S. Takam)] SEVERITY IN
SOYBEAN GENOTYPES, IN FIELD CONDITIONS

ABSTRACT - The development of soybean cultivars adapted to different regions and generation technologies
contribute to Brazil to increase its production, placing it as the second largest world producer and exporter of
grain. Several factors have limited its production among these diseases, approximately 40 already identified in
Brazil, especially powdery mildew (Erysiphe diffusa U. Braun & S. Takami), one of the most important, result-
ing in reductions of up to 40% in income susceptible cultivars. The study aimed to evaluate the severity of
powdery mildew on soybean genotypes during seven seasons of evaluation, by analyzing disease progress, us-
ing regression. It was developed at the Federal University of Vigosa, Minas Gerais arranged in split plots in
randomized block design seven evaluations were performed by visual quantification of the level of infection of
leaf area infected (NIAFI). Regression analysis was performed to check the progress of the disease. The results
showed that the method is efficient for such studies, showing clearly the evolution of the disease, and aiding in
the discrimination of resistant and susceptible genotypes at the third assessment. Stood out as sources of resis-
tance genotypes UFV-16, UFV-19, UFV 89-361826T2, FT-Abyara RC5 (F4), FT-RC6 Abyara (F2), FT-10
RCS (F3), Doko RC, UFV UFV 95-4121333 and UFV 94-334268. FT-104 and FT-Crystalina stood out as sus-
ceptible and BR-16 and FT-Estrela as highly susceptible, while the other showed intermediate behavior.

Keywords: Disease. Fungus. Regression. Resistance.
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INTRODUCAO

No contexto mundial e nacional, a sojicultura
estd entre as atividades produtivas mais expressivas
economicamente (HIRAKURI; LAZZAROTTO,
2011) e isso pode estd associado a diversos fatores,
como o desenvolvimento de novas cultivares mais
produtivas. O desenvolvimento de cultivares adapta-
das aos trépicos e novas tecnologias contribui para
aumento da produgdo, colocando o Brasil como o
segundo maior produtor e exportador mundial. En-
tretanto, entre os fatores que colaboram para a varia-
c¢do no rendimento de graos da cultura estdo as doen-
cas, das quais, 40 ja foram identificadas no Brasil. O
oidio (Erysiphe diffusa U. Braun & S. Takam) € uma
das mais importantes, ocasionando reducdes de até
40% no rendimento de cultivares suscetiveis
(YORINORI, 1998; EMBRAPA, 2011).

No Brasil, inicialmente o oidio foi verificado,
em condi¢des de campo, nos Estados de Minas Ge-
rais e Distrito Federal, nos municipios de Sdo Gotar-
do e Planaltina, respectivamente (YORINORI,
1982). Porém, Embrapa (2011) relata que esta doen-
ca atualmente estd disseminada em todas as regides
produtoras do Pafs.

O oidio se desenvolve em toda parte aérea,
folhas, hastes, peciolos e vagens, apresenta nas
partes atacadas uma fina camada de micélio e espo-
ros pulverulentos que, de pequenos pontos brancos
podem evoluir e cobrir toda a folha, vagens e partes
da haste. A infeccdo pode ocorrer em qualquer esta-
dio de desenvolvimento da planta, sendo mais visi-
vel no inicio da floragdo (LOHNES et al., 1993; I-
GARASHI et al., 2010).

O melhoramento continuo para produtividade
e demais caracteristicas agrondmicas sem levar em
considerac@o os testes para reacdo as doengas pode,
ao longo do tempo, eliminar os genes de resisténcia.
Desta forma, o uso de cultivares resistentes é 0 mé-
todo mais eficiente, racional e econdmico para o
controle desta doenga.

De acordo com Phillips (1984), Barrios et al.
(1996/97), Embrapa (1998) Yorinori (1998), Embrapa
(1999), Embrapa (2008) e Embrapa (2011), a incidén-
cia e a severidade do oidio podem ser influenciadas
pela baixa umidade relativa do ar e pelas temperaturas
amenas que ocorrem na entressafra, além disso, os au-
tores afirmam ndo existir informagdes precisas sobre os
efeitos da precipitacdo, da radiacéio solar ou de outros
fatores ambientais. Entretanto, Tanaka et al. (1995)
relatam que além desses fatores, o estado nutricional da
planta e a resisténcia dos gendtipos influenciam no
desenvolvimento da doenga.

A estimativa de danos causados por doengas
em soja tem sido obtida pela simples diferenga entre
a producdo de parcelas sadias e producdo de parcelas
ou plantas doentes. Métodos tradicionais de determi-
nag¢do de danos (ponto critico, miltiplos pontos e
superficie de resposta), onde a intensidade da doenca
¢ correlacionada aos componentes de producio

(JAMES; TENG, 1979), usuais em outras culturas
(JAMES et al.,1968), tém sido pouco utilizados na
cultura da soja. Dessa forma, diversos indices de
redugdo de produtividade sdo relatados para diferen-
tes doencas. Danos devidos a mancha alvo
(Corynespora cassiicola Berk. & Curt Wei), podem
variar de 18 a 32% em fun¢do da suscetibilidade da
cultivar e das condi¢des climdticas (SINCLAIR,
1999). Para a ferrugem (Phakopsora pachyrhizi H.
Sydow & Sydow), reducdes de rendimento de 10 a
90% e para o oidio (Erysiphe diffusa), de 10 a 35%
(HARTMAN et al., 1999).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
severidade do oidio, em gendtipos de soja durante
sete épocas de avaliacdo, por meio da andlise do seu
progresso, utilizando regressao.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Campo Experi-
mental Prof. Diogo A. Mello, do Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), em Vigosa, Minas Gerais.

O esquema foi disposto em parcelas divididas
com 15 gendtipos (parcelas) e sete épocas de avaliacio
(subparcela), com quatro repeticdes no delineamento
em blocos ao acaso.

O recurso genético utilizado para o experi-
mento constou de gendtipos de soja fornecidas pelo
Programa de Melhoramento Genético de Soja da
UFV.

A fonte de indculo utilizada neste estudo foi
constituida de folhas de soja infectadas naturalmente
pelo fungo Erysiphe diffusa, obtidas em plantas da
variedade FT-Estrela.

A inoculacgdo das plantas foi realizada confor-
me Lohnes e Bernard (1992) e Lohnes et al. (1993),
colocando-se folhas da variedade FT-Estrela com
esporos do fungo Erysiphe diffusa em contato com as
folhas dos gendétipos avaliados, com auxilio de uma
escova, e sacudindo-se as folhas infectadas sobre as
plantas, segundo Mignucci e Chamberlain (1978).

A avaliacdo da incidéncia e severidade do
oidio nos gendtipos foi realizada por meio da quanti-
ficacdo visual do nivel de infec¢do da drea foliar in-
fectada (NIAFI), conforme adaptacdo da escala pro-
posta por Lohnes e Nickell (1994).

Foram realizadas sete avaliacdes, com inter-
valos de 10 dias, iniciadas duas semanas apds a ino-
culacdo das plantas, por ocasido da indentificagdo
dos primeiros sintomas da doenca.

ApOs realizar as sete avaliagdes, os genotipos
foram classificados em cinco categorias distintas de
resisténcia, com base no nivel de infec¢do (NI): Re-
sistente (NI = 1,0-1,9), Moderadamente Resistente
(NI = 2,0-2,9), Moderadamente Suscetivel (NI = 3,0-
3,9), Suscetivel (NI = 4,0-4,9) e Altamente Susceti-
vel (NI = 5,0).

A avaliacdo da severidade do oidio sobre os
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15 gendtipos de soja foi feita seguindo o modelo
tradicional por meio de regressdo, utilizando o Apli-
cativo Computacional em Genética e Estatistica,
denominado Programa Genes (CRUZ, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de varidncia da ca-
racteristica NIAFI estdo na Tabela 1. Foram verifi-
cadas diferencas significativas a 1% de probabilida-
de, pelo teste F (p<0,01), entre os gendtipos, entre as
épocas de avaliacdo e para a interacdo gendtipo ~
época, em relacdo a NIAFI. O que leva a inferir que
existe um comportamento diferente entre os genoti-
pos frente a respectiva caracteristica, podendo estar
relacionado tanto a resisténcia, quanto a suscetibili-
dade ao oidio.

Foi notado que os gendtipos em geral com-
portaram-se como moderadamente resistentes

(NIAFI - X = 2,11). com base na classificacdo
adaptada de Lohnes e Nickell (1994). Por outro lado,
o coeficiente de variacdo se mostrou bom (CV =
11,4%) conforme Gomes (2000). Resultados concor-
dantes com os de Pereira et al. (2008) e Pereira et al.
(2009), ocasido em que os autores avaliaram a esta-

bilidade de gendtipos de soja em relagdo ao oidio.Os
sintomas da doenga foram evidentes em praticamen-
te todos os estddios de desenvolvimento das plantas.
Porém por ocasido da terceira e quarta avaliacdo, ja
se pode destacar com seguranga 0s gendtipos resis-
tentes e os suscetiveis (Figura 1).

Os resultados da andlise de regressdao para
NIAFI sdo apresentados nas Figuras 2, 3, 4 e 5. Estes
resultados permitiram visualizar o progresso da do-
enga nas sete épocas de avaliacdo e classificar os
gendtipos em cinco categorias distintas de resistén-
cia, com base no NI, ou seja, R = resistente; MR =
moderadamente resistente; MS = moderadamente
suscetivel; S = Suscetivel e AS = altamente susceti-
vel, de acordo com adaptacdo das escala proposta
por Lohnes e Nickell (1994).

Na Figura 2, quando se considerou os genoti-
pos FT-Abyara RCs (F4), FT-104, UFV 95-4121333
e UFV 94-5126, notou-se a partir dos 30 dias apds a
inoculacdo a diferenca de comportamento entre os
gendtipos, tornando-se mais evidente, por ocasido da
quarta avalia¢do. Desta forma, nas duas primeiras
avaliacdes, todos os genétipos comportaram-se co-
mo resistentes; na terceira, apenas ‘FT-104" demons-
trou moderada resisténcia, enquanto os demais se
mostraram com bom nivel de resisténcia; na quarta,
‘FT-104" foi moderadamente suscetivel apresentan-

Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia dos dados referentes a caracteristica nivel de infec¢do da drea foliar infectada
pelo oidio (Erisyphe diffusa U. Braun & S. Takam) (NIAFI), avaliada em genétipos de soja, durante sete épocas, em condi-

¢des de campo.

FV GL Quadrado médio
Blocos 3 0,8179
Gendtipos (G) 14 31,9994 %*%*
Erro (a) 42 0,3015
Epocas (E) 6 33,2788%*
Erro (b) 18 0,0530
GxE 84 1,3516%*
Erro (c) 252 0,0687
Média - 2,1100

CV % (erro ¢) - 11,4000

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

do variac@o para maior grau de suscetibilidade com a
evolucdo das avaliagdes, entre os demais, apenas ‘FT
-Abyara RCs (Fy)’ e ‘UFV 95-4121333 se destaca-
ram com varia¢do de MR a R. Por outro lado, valores
acima de 95% para o R* podem explicar tais varia-
coes.

Para os genétipos UFV 94-3500, FT-
Cristalina e FT-Estrela, os resultados sdo apresenta-
dos na Figura 3. Estes resultados permitem inferir
que a partir da terceira avaliag@o, ja se pode verificar
com plena nitidez que o genétipo com maior grau de

suscetibilidade foi ‘FT-Estrela’, porém, houve um
rapido progresso para os demais, nas ultimas avalia-
codes, entretanto, estas variacdes podem indicar a
presenca de variabilidade entre populagdes do fungo
de diversas localidades, ou seja, pelo aparecimento
de novas racas fisioldgicas, ou em virtude das varia-
coes climdticas durante a realizacdo do experimento
(DEMSKI; PHILLIPS, 1974; MIGNUCCI et al.,
1977, DUNLEAVY, 1980; EMBRAPA, 2008; EM-
BRAPA 2011), tendo em vista que este patdégeno
pode ser influenciado por temperaturas amenas e
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Figura 1. Desenvolvimento do oidio (Erisyphe diffusa U.
Braun & S. Takam) em foliolo das variedades de soja
(Glycine max L. Merrill): UFV-19 (sem sintoma = Resis-
tente - R) e FT-Estrela (com sintoma = Altamente susceti-
vel - AS).

- .
e UFV.16 Ye=07946+00107E R® =8723
4] —m-UFV-19 Ya=07143 +00136E R*=7970
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)
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Epoca de avaliagio (dias)

Figura 4. Progresso do oidio (Erisyphe diffusa U. Braun
& S. Takam) em relagdo a NIAFI para os gendtipos de
soja (Glycine max L. Merrill): UFV-16 (Capindpolis),
UFV-19 (Triangulo), UFV 8§9-361826 T, e FT-Abyara
RCg (F,) em sete épocas de avaliagdo.
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Figura 2. Progresso do oidio (Erisyphe diffusa U. Braun
& S. Takam) em relacdo a NIAFI para os gendtipos de
soja (Glycine max L. Merrill) FT-Abyara RCs (Fy), FT-
104, UFV 95-4121333 e UFV 94-5126 em sete épocas de
avaliagdo.
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Figura 3. Progresso do oidio (Erisyphe diffusa U. Braun
& S. Takam) em relacdo a NIAFI para os gendtipos de
soja (Glycine max L. Merrill): UFV 94-3500, FT-
Cristalina e FT-Estrela em sete épocas de avaliacdo.

Figura 5. Progresso do oidio (Erisyphe diffusa U. Braun
& S. Takam) em relacdo a NIAFI para os gendtipos de
soja (Glycine max L. Merrill): FT-10 RCs (F3), Doko RC,
UFV 94 - 334268 e BR 16 em sete épocas de avaliacio.

baixa umidade relativa do ar (PHILLIPS, 1984,
BARRIOS et al., 1996/97; SINCLAIR, 1999; GON-
CALVES et al., 2008). Além disso, grande parte da
variacdo do nivel de infeccdo pode ser explicada
pela variacdo nas épocas de avaliacdo, pelos eleva-
dos valores do R*.

Com respeito aos gendtipos UFV-16
(Capinédpolis), UFV-19 (Tridngulo), UFV 89-
361826 T, e FT-Abyara RCq (F,) (Figura 4), com-
portaram-se como resistentes, conforme escala utili-
zada, pouca variacdo ou mudanga de comportamen-
to dos mesmos durante as sete avaliagcdes, variagdes
também explicadas pelos valores de R”.

Na Figura 5, constam os resultados para os
gendtipos FT-10 RCs (F;), Doko RC, UFV 94 -
334268 e BR 16. Foi notada rdpida evolucdo do
oidio durante as sete avaliagdes para o gendtipo ‘BR
16°, garantindo assim alto grau de suscetibilidade ao
mesmo. Para os demais, praticamente, ndo houve
variacdes de comportamento, caracterizando-os co-
mo fontes de resisténcia, dados consistentes com 0s
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valores de R?, associando os maiores valores ao mai-
or grau de suscetibilidade e os menores aos melhores
niveis de resisténcia.

Alguns trabalhos corroboram com este no
tocante ao grau de severidade do oidio e na variacao
nos niveis de resisténcia, podendo estar associado as
condi¢des de clima durante a realizacdo do estudo,
uma vez que esta doenca € influenciada pelas condi-
¢oes climaticas (GONCALVES et al., 2007; PEREI-
RA et al., 2008; GONCALVES et al., 2009; PEREI-
RA et al., 2009).

CONCLUSOES

A maioria dos genétipos se comporta como
moderadamente resistentes;

O comportamento dos gendtipos em relacio
ao grau de resisténcia e de suscetibilidade é mais
evidente entre a terceira e quarta avaliagdo;

O método para verificar o progresso do oidio
em relagdo aos gendtipos mostra-se eficiente, poden-
do ser indicado para avaliagdo de outras doengas;

Destacaram-se como fontes de resisténcia os
gendtipos  UFV-16  (Capinépolis),  UFV-19
(Triangulo), UFV 89-361826T2, FT-Abyara RCs
(F4), FT-Abyara RC¢ (F,), FT-10 RCs (F3), Doko
RC, UFV 95-4121333 e UFV 94-334268. FT-104 ¢
FT-Cristalina destacaram-se como suscetiveis ¢ BR-
16 e FT-Estrela como altamente suscetiveis, enquan-
to as demais apresentaram comportamento interme-
didrio.
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