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RESUMO

Nesta pesquisa trés trabalhos foram desenvolvidos: a elaboracdo e validagdo de uma escala diagramatica
para avaliagdo da ferrugem asiatica na cultura do feijao; a verificagdo dos niveis de resisténcia a ferrugem
asiatica das cultivares de feijao freqlientemente utilizadas no estado do Parana; ¢ a influéncia de épocas de
semeadura do feijdo em relacdo a severidade da ferrugem asidtica. Para elaborar a escala diagramatica,
foram coletados 50 foliolos das cultivares JALO PRECOCE e RADIANTE. Com o programa Quant
foram determinados os niveis de severidade maxima (77,10%) e minima (1,02%) encontradas no campo e
através da “lei do estimulo visual de Weber ¢ Fechner” foram determinados mais seis niveis
intermediarios de severidade (2,3)-(5,11)-(10,97)-(21,99)-(39,19)-(59,58). Para determinacdo da
severidade real foram coletados aleatoriamente 50 foliolos de feijao com diferentes niveis de severidade.
Dos 10 avaliadores participantes, apenas cinco possuiam experiéncia em quantificacdo de doencas de
plantas . Primeiramente, a avaliagdo dos 50 foliolos foi realizada sem a escala e posteriormente com o
auxilio desta. Os avaliadores ndo apenas melhoraram sua precisdo, como também apresentaram, ao
utilizar a escala, erros absolutos inferiores a 10%. Sete dos dez avaliadores foram considerados acurados.
Objetivando avaliar os niveis de resisténcia de cultivares a ferrugem asiatica, sob condi¢des naturais de
infecgdo, 23 cultivares de feijao dos grupos PRETO, CARIOCA ¢ MANTEIGAO foram avaliadas. Com
base nos resultados, percebe-se que cultivares do grupo MANTEIGAO (JALO PRECOCE e RADIANTE)
apresentaram alta severidade da doenga, com niveis de até 40% de severidade, enquanto feijoes dos
grupos CARIOCA e PRETO demonstraram niveis variando de resistentes a suscetiveis. Dentre as
cultivares, os menores niveis de severidade foram encontrados nas cultivares IPR-31 (2,6%), FT-BONITO
(3,7%) e IPR-CHOPIM (3,8%). Quanto ao ciclo das cultivares, observou-se que as mais precoces foram
aquelas que apresentaram maiores niveis de severidade a ferrugem asiatica. Conclui-se que os niveis de
resisténcia das cultivares de feijdo a ferrugem asiatica variaram de resistentes a suscetiveis. As cultivares
do grupo MANTEIGAO foram as que apresentaram maiores niveis de resisténcia a ferrugem asiatica. A
fim de avaliar o comportamento quanto a ferrugem asidtica, de duas cultivares de feijao (IPR
SARACURA e IPR-UIRAPURU), semeadas em 10 diferentes épocas realizou-se o experimento. A
primeira época foi semeada no dia 04/10/2005 e outras nove épocas com intervalo de 15 dias, até o dia
15/02/2006. Foram realizadas avalia¢des de severidade em todos os estadios fenoldgicos em cada uma das
épocas de semeadura. Quanto aos resultados, percebe-se que somente na sétima época, quando as plantas
de feijao encontravam-se no estadio fenologico R8, a presenca da ferrugem asiatica foi confirmada. Houve
diferencas estatisticas entre as épocas de semeadura, entretanto ndo foram observadas diferencas
significativas nas nove primeiras épocas entre as cultivares em relagdo a porcentagem de severidade e na
area abaixo da curva do progresso da doenga. Contudo, na décima época a severidade da ferrugem
asiatica na cultivar [IPR-SARACURA foi superior estatisticamente a cultivar [IPR-UIRAPURU. Pode-se
concluir que quanto mais tarde se realiza a semeadura, mais cedo se manifesta a ferrugem asidtica no
feijdo. Conclui-se, ainda, que a ferrugem asiatica influenciou negativamente na produtividade de graos das
cultivares de feijao, sendo que o componente do rendimento afetado foi o peso de 1000 graos.

Palavras-chave: escala diagramatica, resisténcia de cultivares, época de semeadura, ferrugem asiatica e
feijao.



ABSTRACT

This dissertation reports three researches carried out at Ponta Grossa State University. The elaboration and
validation of a diagrammatic scale to assess Asian rust severity in common bean crops; the verification of
commonly used cultivars in Parana resistance levels to Asian rust disease; and the sowing date influence
on Asian rust severity levels. To elaborate the diagrammatic scale, fifty leaflets from JALO PRECOCE
and RADIANTE cultivars were collected. Based on the Quant program, the maximum severity levels
were determined (77,10%) as well as the minimum levels (1,02%) and through the “Weber and Fechener’s
stimulus law” six other intermediate severity levels were obtained (2,3%)-(5,11%)-(10,97%)-(21,99%)-
(39,19%)-(59,58%). The real severity determination was done through the randomly collection of fifty
leaflets with different severity levels. Scale validation was performed by ten raters only five of them were
experienced in phytopathology. The leaflets assessment was firstly carried out without the scale and later
with the use of it. As a result, they not only improved their precision, as well as presented absolute errors
levels lower than 10% when supported by the scale, agreeing with Nutter’s data. Seven among the ten
raters were accurate. Aiming at assessing cultivars resistance levels to Asian rust disease, under natural
infection conditions, twenty-three common bean cultivars were submitted to assessment, PRETO,
CARIOCA and MANTEIGAO. Based on the results, it may be seen that the cultivars from MANTEIGAO
group (JALO PRECOCE and RADIANTE) presented a high severity level to the disease with severity
levels of 40%, while CARIOCA and PRETO group cultivars demonstrated levels varying from resistant to
susceptible. Among the cultivars, the lowest severity levels were found in the IPR-36 (2,6%), FT-
BONITO (3,7%) and IPR-CHOPIM (3,8%) cultivars. Concerning to the cultivars cycle, it could be
observed that the earliest mature were the ones which presented the highest severity levels to Asian rust.
In conclusion, it may be affirmed that the common bean resistance levels to Asian rust vary from resistant
to susceptible. The MANTEIGAO group cultivars presented the highest resistance levels to the disease.
In order to assess two common bean cultivars response to Asian rust (IPR SARACURA e IPR-
UIRAPURU), sowed in ten different dates, an experiment was conducted. The first season was sowed on
04/10/2005 and the nine others followed a fifteen-day break until the last one sowed on 15/02/2006.
Severity assessments were carried out in all phenological stages in each sowing date. The results show that
only in the seventh season, when the common bean plants were in the R-8 phenological stage, the Asian
rust presence could be confirmed. There were statistics differences among the sowing date, however no
meaningful differences could be observed in the first nine seasons among the cultivars according to the
severity percentage or to the AACPD. The IPR-SARACURA cultivar was, nevertheless, statistically
higher to IPR-UIRAPURU in the tenth season. In conclusion, the later the sowing is done, the earlier the
Asian rust is found in the beans crop. In addition, Asian rust negatively influenced on the cultivars bean
yield potential, considering that the weight of 1000 bean was the only component to be affected.

Keywords: diagrammatic scale, cultivar resistance, sowing date, Asian rust and common bean.
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INTRODUCAO GERAL

O feijao ¢ um alimento basico para o brasileiro, chegando a ser um componente quase que
obrigatorio na dieta da populagdo rural e urbana. O cultivo desta leguminosa (Fabaceae) ¢
bastante difundido em todo o territoério nacional, gerando empregos e renda principalmente as
classes menos favorecidas. E reconhecida como cultura de subsisténcia em pequenas
propriedades, muito embora tenha havido, nos tltimos anos, um crescente interesse de produtores
que dispdem de alta tecnologia em cultivar feijao.

O Brasil se destaca no cenario mundial como o maior produtor ¢ consumidor de feijao. Na
ultima safra a produgdo foi de 3,54 milhdes de toneladas, com uma area plantada de 4,21 milhdes
de hectares e produtividade de 840 quilogramas por hectares (CONAB, 2007). Devido a este
contexto de baixa produtividade, ha necessidade de importagdo de graos, que em sua maioria €
feita de paises como a Argentina e o Chile.

O consumo per capita do feijao no Brasil em 2005, segundo Faostat (2006), foi de 16,3
quilogramas, enquanto em 1970 era de 20,4 quilogramas. Os principais fatores para este
decréscimo no consumo per capita sao: (a) substitui¢ao por fontes de proteina animal; (b) éxodo
rural; (¢) mudanga de habitos alimentares com o advento do fast food (comidas rapidas); (d)
flutuagdo de oferta de precos; (e) falta de praticidade para o preparo.

Quanto as causas da baixa produtividade nas lavouras de feijdo, fatores como:
temperatura, déficit hidrico, deficiéncia nutricional, pragas, plantas daninhas e doencas sdo os
mais importantes. Dentre as doencas fungicas que atacam a cultura, destacam-se a antracnose,

mancha angular, ferrugem comum e mofo branco.



Comumente observada na cultura da soja e facilmente disseminada pelo ar, a ferrugem
asiatica ¢ uma doenga policiclica, que se desenvolve com molhamento foliar e temperatura
amena, causando redugdo de area fotossintética e desfolha precoce (JACCOUD FILHO et. al.,
2005¢). Por isso, vem sendo considerada por pesquisadores como a principal doenca da cultura
da soja. Até o presente momento, considerando diminui¢@o de produtividade e gastos extras com
fungicidas, a ferrugem asiatica causou um prejuizo de aproximadamente 10 bilhdes de reais na
cultura da soja (EMBRAPA 2007).

A primeira detec¢do do agente etiologico da ferrugem asiatica, Phakopsora pachyrhizi,
(Sydow & P. Sydow) em lavouras comerciais de feijdo no Brasil foi observada por Jaccoud Filho
et. al. (2005b), em levantamentos realizados na regido dos Campos Gerais do Parana.

Tendo em vista a grande extensdo dos danos ja causados pela ferrugem asiatica em
lavouras de soja, bem como a grande importancia da cultura do feijao como fonte de alimentagao
no Brasil, o monitoramento das areas de producdo dessa cultura apresenta-se como uma

importante estratégia (JACCOUD FILHO et al., 2005d).



2 REVISAO DE LITERATURA GERAL

2.1 FERRUGEM DA CULTURA DO FEIJAO (Uromyces appendiculatus)

Tradicionalmente a ferrugem que ataca o feijdo tem como agente etiologico ¢ o fungo
Uromyces appendiculatus (PERS. UNGER). Esse patogeno causa perdas de até 53%, quando em
condic¢des climaticas favoraveis (DALLA PRIA et al., 1999). Os danos na producdo acontecem
principalmente em regides tropicais e subtropicais. Por ser o florescimento o estadio em que a
planta apresenta-se mais suscetivel ao ataque do patogeno, esta fase deve demandar maior
aten¢do (SARTORATO; RAVA; RIOS, 1996).

Nos ultimos anos, com a expansdo das éreas irrigadas, o feijdo comum vem sendo
cultivado durante o ano todo, inclusive em épocas favoraveis a ocorréncia da ferrugem comum.
Com isso, ha elevagdo ndo apenas do risco de danos de produgdo causado por essa doenca, como
também aumento do custo de producao na tentativa de controla-la.

Os sintomas ocorrem nas hastes, vagens, e principalmente nas folhas, que sdo a parte
mais atacada (DALLA PRIA et al., 1999). Dentre os sintomas mais evidentes deve-se ressaltar a
presenca de pustulas nas folhas, circundadas por um halo amarelo, (JACCOUD FILHO et al.
2005a) (Figura 1). Em genétipos muito suscetiveis costumam aparecer pustulas secundarias e
tercidrias (menores) em torno das primeiras (SARTORATO; RAVA; RIOS, 1996).

A umidade representa um dos fatores mais significativos, influenciando

consideravelmente no desenvolvimento das doengas em plantas (CANTERI; BERGAMIM



FILHO, 1999). E medida em termos de quantidade e duragio, e ¢é fundamental para que haja
infec¢do pela maioria dos fungos e bactérias, agentes causais de doengas. A alta umidade relativa
e o molhamento foliar sdo essenciais ao fungo U. appendiculatus, pois juntamente com a
viruléncia do patdégeno e a suscetibilidade do hospedeiro, constituem os fatores que garantem o
estabelecimento da doenga.

Ao utilizarem a cultivar suscetivel (CARIOCA 1034), e avaliarem a esporulacdo e a
freqliéncia de infec¢do e a porcentagem de tecido lesionado. Vale et al., (1999) determinaram as
condi¢des climaticas que favorecem o desenvolvimento desta doenga. Como resultado, eles
observaram que a esporulacdo, assim como a freqiiéncia de infec¢dao e a porcentagem de tecido
lesionado foram favorecidos quando as temperaturas variaram de 16 a 21°C e o periodo de

molhamento de 8 a 10 horas.

Figura 1 - Sintoma da ferrugem comum em folha de feijao, causada pelo fungo Uromyces
appendiculatus. (Fonte: Jaccoud Filho, 2005)



2.2 FERRUGEM ASIATICA DA SOJA (Phakopsora pachyrhizi)

2.2.1 Historico

A principio a ferrugem foi descrita como Uredo sojae. Seu primeiro relato foi em 1902 no
Japao, por Nakanishiki. Posteriormente, em 1903, a amostra foi enviada para Europa a fim de
confirmar a identificaco, as quais resultaram na comprovacdo da espécie U. sojae por Hennings.
Ja em 1906 Sydow e Butler, durante um trabalho na India, encontraram os teliosporos da
ferrugem e entdo, mudaram o nome do fungo de Uromyces sojae para P. pachyrhizi. Em 1908
Kawakami e Miura, devido a sua tentativa frustrada de achar os teliosporos da ferrugem asiatica
no Japdo, sugeriram que o fungo Uromyces sojae deveria ser usado na descri¢do do isolado da
ferrugem, a fim de distingui-lo da P. pachyrhizi. Em 1919, Fujikuro encontrou ambos
uredosporos e teliosporos nas mesmas folhas infectadas por ferrugem na soja em Taiwan. Ele
concordou com Sydow e Butler ao classificar este fungo como P. pachyrhizi. Considerou, ainda,
que os uredosporos obtidos previamente no Japao deveriam ser idénticos aos coletados em
Tawain. Em 1931, Sawada descobriu um tipo de ferrugem parasitando lavouras de soja no Japao.
Ele entdo a nomeou Phakopsora. sojae. Entretanto, estudos posteriores realizados por Hiratsuka
em 1932, demonstraram que este fungo era morfologicamente idéntico a P. pachyrhizi. Neste
mesmo ano, Hiratsuka finalmente concluiu haver apenas um tnico fungo causador da doenca da
ferrugem na soja: P. pachyrhizi. Todos os outros nomes citados anteriormente sdo, portanto,
sinonimos de P. pachyrhizi.

Segundo, Sinclair (1977) (Tabela 1), o fungo P. pachyrhizi foi mais frequentemente
encontrado no hemisfério ocidental, no ano de 1913. Isso se deve ao fato da ilha de Porto Rico

ter sido visitada por pesquisadores de varios paises.



Tabela 1 — Hospedeiros da Phakopsora. pachyrhizi reportados no hemisfério ocidental
(adaptado de Sinclair 1977).

Ano Hospedeiro Pais
1913 Teramnus uncinatus Porto Rico
1916 Dolichos lablab Costa Rica
1917 Phaseolus lunatus Porto Rico
1922 Glycine max USA
1940 Crotalaria spp Brasil
1963 Phaseolus vulgaris Porto Rico

De acordo com a Tabela 2, (adaptada de Yang, 1977) nota-se a evolucao do fungo P.

pachyrhizi no hemisfério oriental.

Tabela 2 — Distribuicdo geografica e cronologica Phakopsora.
Pachyrhizi no hemisfério oriental ( adaptacdo de

Yang 1977)
Ano Pais
1902 Japao
1906 india
1914 Taiwan
1934 Australia
1035 Corea
1940 China

Segundo Bromfield, (1980) em 1914 a ferrugem foi descrita em diversos paises do
continente Asiatico como sendo uma epidemia severa a qual acometeu o sudoeste do continente.
A doenga foi relatada no continente Africano somente na década de 90 (LEVY, 2005).

Na década de 70, Deslandes relatou ter encontrado o fungo P. pachyrhizi na cultura da
soja (Glycine Max L.) em areas de pesquisa da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais, em Lavras:

“Trata-se de uma forma de ferrugem das folhas, diferente das ferrugens comuns

entre nds, e que poderia ser distinguida com o nome de ferrugem parda. Ja esta
comprovado que ela é causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi”



A partir deste relato, Deslandes (1979) fez um levantamento da incidéncia deste fungo em
mais de 700 propriedades, envolvendo um total de 200 cidades. Nesta pesquisa o autor encontrou
o fungo em 22 propriedades de 18 municipios. Os hospedeiros da P. pachyrhizi em ocorréncia
natural foram: lab-lab (Dolichos lablab) e o feijao fava (Phaseolus lunatus). Em areas
experimentais da atual Universidade Federal de Lavras, Deslandes (1979) diagnosticou a P.
pachyrhizi além das Fabacea ja citadas, em Phaseolus bracteolatus, Macrotillium lathyroides,
Phaseolus vulgaris, Caupi (Vigna sinesis), e Desmodium sp.

Foi no ano de 2001 que a ferrugem asidtica constituiu danos severos em lavouras
comerciais da cultura da soja no Brasil. Os primeiros relatos foram realizados por Jaccoud Filho
et al. (2001), na regido dos Campos Gerais do Parand e por Yorinori (2001) que relatou a
epidemia na regido oeste do Parana e no Paraguai.

Em abril de 2004, PREEZ; R1J; LAWRANCE, (2005) observaram dois tipos de ferrugem
em areas experimentais de feijio na Africa do Sul. Uma delas foi classificada como ferrugem
comum do feijoeiro, enquanto a outra como uma ferrugem desconhecida. Posteriormente, por
meio de comparacdo das caracteristicas morfologicas dos uredosporos e por teste de PCR,
comprovaram como sendo P. pachyrhizi.

No Brasil, na regido dos Campos Gerais do Parand, Jaccoud et al. (2006¢e) observaram
lavouras de feijao com sintomas de ataque de outro tipo de ferrugem, as quais se diferenciavam
dos sintomas da ferrugem comum do feijoeiro pelas seguintes caracteristicas:

“Em lavouras de feijao dos tipos CARIOCA e PRETO na regido dos Campos
Gerais do Parand, observaram-se nas folhas baixeiras, sintomas de pequenas lesdes
marrom claras a marrom escuras, delimitadas pelas nervuras. Com a evolucao dos
sintomas, as folhas tornavam-se clordticas e secas, com queda prematura. Exames
das estruturas morfoldgicas do fungo em questdo e, por meio da técnica do PCR

demonstraram tratar-se de Phakopsora pachyrhizi o agente da ferrugem asiatica da
soja”.



No trabalho realizado por Jaccoud Filho et al. (2006d) com o objetivo de mapear a
evolugdo da P. pachyrhizi em lavouras comerciais de feijao (P. vulgaris L.), foram coletadas
amostras de folhas em 52 lavouras comerciais de feijado (P. vulgaris L.) de diferentes regides
produtoras. As regides visitadas no Sul de Sdo Paulo foram Taquarituba, Avaré, Itapeva, Capao
Bonito, Itararé e Itaberd, enquanto no Parand, Wenceslau Braz, Castro, Ponta Grossa, Palmeira,
Irati, Maua-da-Serra e Cambira. Os pesquisadores relataram que 12% das amostras coletadas
encontravam-se no estadio fenologico RS, enquanto 35% no estadio R6, 37% no estadio R7, e
finalmente 17% delas no estddio R8. Foi detectada a presenca da ferrugem asiatica em
aproximadamente 10% das amostras analisadas, nos estadios fenologicos R7 e RS, 4% e 6%

respectivamente.

2.3 ETIOLOGIA

A ferrugem da soja é causada pelo fungo pertencente ao género Phakopsora, filo
Basidiomycota, classe Urediniomycetes, ordem Uredinales e familia Phakopsoraceae. Trata-se
de um parasita biotrofico, ou seja, que necessita de uma célula hospedeira viva para sobreviver.
Duas espécies do género Phakopsora sdo descritas como causadoras da ferrugem na soja,
Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd. e Phakopsora. meibomiae Arthur.

A P. meibomiae, causadora da ferrugem americana, ocorre em regides de temperaturas
mais amenas e raramente causa perda economicas; P. pachyrhizi, no Brasil, desde de 2001, esta
causando sérios danos e em paises onde ocorre a mais tempo a perda vém se acentuando,

podendo causar redugdes de até 80% na produtividade. (SINCLAIR; HARTMAN 1999).



Por ndo haver estudos suficientes que relatassem a incidéncia de P. meibomiae na cultura
da soja até 1992, toda ferrugem encontrada na soja era atribuida como sendo causada pela espécie
P. pachyrhizi. Apds o trabalho desenvolvido por Ono et al. (1992) é que se constatou a existéncia
das duas espécies do fungo Phakopsora na cultura da soja.

A diferenciacdo das espécies foi realizada através de analise morfologica de teliosporos de
amostras herborizadas procedentes de diferentes paises. As principais diferencas morfologicas
entre as duas espécies estdo nos teliosporos, ja que a P. pachyrhizi apresenta teliosporos
organizados de duas a sete camadas, enquanto as paredes dos esporos possuem coloracdo marrom
amarelado palido, com espessura relativamente uniforme de Imm podendo apresentar-se
levemente engrossadas e, com at¢ 3mm de espessura nas células das camadas apicais, a P.
meibomiae, por outro lado, apresenta teliosporos organizados de uma a quatro camadas,
raramente cinco, enquanto os esporos possuem paredes cuja coloracdo pode variar de canela a
castanho claras, com 1,5 a 2,0 mm de espessura. Entretanto suas células da camada apical tem
espessura de até 6 mm (CARVALHO JUNIOR; FIGUEIREDO, 2000).

Apesar das diferencas morfologicas e sintomatologicas entre as duas espécies de
Phakopsora, a identificacdo precisa das espécies s6 foi possivel com a utilizagdo das técnicas
moleculares especificas para a diferenciagdo e identificagao das espécies P. pachyrhizi e P.

meiboniae (FREDERICK et al. 2002).



2.4 SINTOMATOLOGIA

Na cultura da soja os sintomas sdo observados em toda a parte aérea da planta (Figura 2),
todavia sdo mais comumente observados nas folhas do tergo inferior da planta (BALARDIN;
DALLANGNOL; DIDONE, 2006)

Os sintomas iniciais sdo caracterizados por minusculos pontos mais escuros que a folha,
de coloracdo esverdeada a cinza-esverdeada (JULIATTI et al. 2004). Na face inferior da folha
pode se observar uma ou mais urédias que se rompem, liberando os uredosporos. As lesdes
geralmente possuem formato angular, podendo atingir de 2 a 5 mm de didmetro e aparecem nos
peciolos, vagens ou caules (SINCLAIR; HARTMAN 1999). Plantas severamente infectadas
apresentam desfolha precoce, comprometendo a formagao, o enchimento de vagens bem como o
peso final dos graos (YANG et al. 1991).

Quanto a coloragdo, as lesdes podem ser de castanha (Tan) a marrom-avermelhada
(Reddish brown - RB), com manchas que podem apresentar uma ou mais urédias (pustulas), que
encerram os uredosporos. As pustulas sdo mais abundantes nas folhas, principalmente na face
abaxial. Com a evolucdo da doenca ocorre o amarelecimento das folhas e posteriormente sua

queda precoce, impedindo a completa formacao dos graos (YORINORI et al, 2002).



Figura 2- Sintoma da ferrugem asiatica, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi , em
folhas de soja. (Fonte: Jaccoud Filho 2007)

Segundo Jaccoud Filho e Dabul (2006), os sintomas da P. phachyrizi em lavouras de
feijdo, apresentam-se inicialmente nas folhas baixeiras e posteriormente nas folhas do tergo
médio e tergo superior. Trata-se de lesdes marrom claras que com a evolugdo da doenga passam a
marrom escuras. Na face inferior, nos locais das lesdes, ¢ possivel se observar o desenvolvimento
de urédias que liberam uredosporos, muito semelhantes a “cristais de agucar” (Figura 3). Com a

evolugdo dos sintomas as folhas tornam-se cloréticas, secas e posteriormente caem.




Figura 3 - Sintoma da ferrugem asiatica, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, em folhas
de feijao. (Fonte: Jaccoud Filho, 2005)

2.5 TEMPERATURA E MOLHAMENTO FOLIAR

A temperatura e o molhamento foliar, quando ocorrem simultaneamente, constituem
fatores essenciais para a infec¢@o por P. pachyrhizi. Com a associagdo destes dois fatores, ha a
germinagdo dos uredosporos, a formagdo do apressorio e a penetracdo do fungo na superficie
foliar. Vale, Zambolim e Chaves (1990), em ensaio realizado com a cultura da soja, em camara
de crescimento, sob condigdes de temperaturas controladas, concluiram que temperaturas na faixa
de 16 a 24°C propiciam o aparecimento de um maior niimero de lesdes por cm?, podendo chegar
até 34 lesdes por cm®. Quanto ao molhamento, os autores constataram que 16 horas resultaram no

maior numero de lesdes por cm™



Segundo Juliatti (2004) temperaturas em torno de 15 a 20°C e umidade relativa do ar
(UR%) em torno de 75% a 80% com periodos prolongados de orvalho, constituem condi¢des
ideais para o desenvolvimento do fungo na cultura da soja.

Yorinori et al (2004), em condigdes de casa de vegetacao, observou os primeiros sintomas
de ferrugem asiatica em planta de soja 48 horas apds a inoculagdo em plantas sadias. Os
uredosporos germinam apds uma hora em temperatura ambiente de 17 a 27 °C . Contudo, sabe-se
que a penetragdo nos tecidos da folha pode ocorrer em temperaturas variando de 8 a 28 °C. Sob
condi¢des favoraveis, as primeiras lesdes podem ser visiveis em quatro ou cinco dias apos a

inoculagdo, enquanto as primeiras frutificagdes podem aparecem de 6 a 7 dias apos a inoculagao.

2.6. DISSEMINACAO E SOBREVIVENCIA

Facilmente carregados pelo vento, os uredosporos podem ser transportados a longas
distancias através de massas de ar. Yorinori et al. (2003) inferiram que os esporos do fungo
tenham chegado ao Brasil atravessando o oceano atlantico, vindo dos paises do sul da Africa em
2001.

P. pachyrhizi por ser um parasita obrigatorio, ndo sobrevive em restos culturais ou na
auséncia de hospedeiro. Sua sobrevivéncia na entressafra ocorre em hospedeiros alternativos tais
como plantas voluntérias e cultivos de soja sob irrigacdo. Segundo Yorinori et al (2004), o esporo

pode sobreviver até 50 dias sem a presenga do hospedeiro.
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Figura 3 - Ciclo demonstrativo da ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi), (REIS; BRESOLIN;CARMONA,
2006).

2.8 PERDA E CUSTO DA FERRUGEM ASIATICA DA SOJA

Dentre os fatores que influenciam grandemente no controle da ferrugem asiatica e
consequentemente nos danos de produtividade e aumento do custo de controle, estdo o estadio
fenologico da planta, quando s3o observados os sintomas iniciais; as condi¢cdes ambientais; a

tolerancia e o ciclo dos cultivares; a intensidade da doenga; a eficiéncia do controle e o periodo



tempo residual dos produtos. Segundo Yang (1977) ndo ha relatos de epidemia anteriores a 1940.
Entretanto, Yang relata danos a produtividade na cultura da soja em 1960 em Taiwan, em 1970
na India, e em 1973 na China, Canada, Indonésia, Correa do Sul, Brasil, Colombia e México.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados dos danos de produtividade em ensaios de campo na

cultura da soja, sendo que o percentual de redugao foi de até 50%.

Tabela - 3 O impacto de aplicacdo de fungicidas em 4 cultivares de
soja, sob condigdes naturais de infec¢ado de Phakopsora
pachyrhizi (Adaptado de Yang, 1977)

Produtividade Ton/ha Reducdo de
Cultivar Com fungicida ~ Sem fungicida  produtividade
()
Shih — Shih 1,58 1,22 23
Wakajima 2,00 1,36 32
Kao-hsiung 1,77 0,88 50
Tainung 2,07 1,57 24

Desde 2001 como se pode observar pela Tabela 4, a ferrugem asidtica esteve presente em
grande parte dos estados produtores do Brasil, resultando num aumento de custo de produgao.
Isso se deve ao uso de fungicidas bem como a perdas de produtividade, gerando um gasto de

aproximadamente 10 bilhdes de dolares (EMBRAPA 2007).



Tabela 4 — Custo total da ferrugem asiatica (Phakopsora. Pachyrhizi) da soja desde a safra 2001/02 até a safra 2007/07 .

Safra Perda em Gréos/ton | Custo ferrugem/U$* Regibes mais afetadas Observacdes
Como a doenga era uma novidade, os produtores estavam despreparados para realizar o
569,2 mil diagnostico e o controle. As aplicagdes, de modo geral, foram realizadas tardiamente. Nao
2001/02 US$17,7 milhdes RS, PR, MS, MT, GO havia produtos registrados para ferrugem da soja e 80% das aplicagdes para controle das
(US$125,5 milhdes) doengas de final de ciclo eram feitas com produtos do grupo dos benzimidazdis (que ndo sdo
eficientes no controle da ferrugem).
Embora tenha ocorrido em quase todos os estados produtores, a doenga provocou perdas
3.4 milhdes ton Ocorréncia em em: MT, GO, MG, BA e RS, ex.igindo, em média, 1 aplicacdo. Havia somen.te 5 prO(.iutols
’ US$1.16 bilhdo praticamente todas as registrados em carater emergencial para o controle da doenga e se desconhecia a eficiéncia
2002/03 (US$737,4 milhoes) ’ regides produtoras, exceto dos produtos em condigdes de alta pressdo da doenca. Nessa safra, a maior agressividade
’ RR e PA ’ ocorreu na regido Oeste da Bahia, onde nao havia sido constatada ferrugem no ano anterior.
Houve muito descrédito dos produtores com relag@o a agressividade da doenga e também
falta de produtos para o controle.
4,6 milhoes ton Novamente a ocorréncia foi praticamente generalizada, mas a doenga provocou perdas em:
US$ 2.08 bilhdo Todos os estados MT, GO, MG ¢ SP, exigindg, em média, 1,5 aplicagdes. Houve problema de falta de
2003/04 (US$1,22 bilhdes) ’ produtores, com excegdo produtos para controle. A Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Central do Brasil aprova
de RR pela primeira vez, em agosto de 2004, o ranqueamento dos produtos indicados, segundo o
nivel de eficiéncia sob alta pressdo da doenca.
De acordo com os dados da Conab ndo houve
quebra de producdo no MT, nessa saftra. Mato Grosso foi o principal Estado afetado Na regido de Primavera do Leste-MT a doenca
2004/05 Provavelmente o aumento da 4rea plantada MT foi detectada em estadios iniciais da cultura. Nos demais Estados, a seca foi o fator mais
compensou a perda por ferrugem. significativo da safra. Em 2004, foi instituido o Consorcio Anti-ferrugem.
A soja na entressafra ocasionou a ocorréncia da doenga em estadios iniciais da cultura no
2.9 milhdes ton USS$2.124 bi Todos os Estados MT, SP e MG. Muitos produtores/técnicos ainda tiveram dificuldade no diagnéstico. Como
2005/06 (U’S$ 640 milhes) ’ produtores, exceto RR o nimero de aplica¢des aumentou, muitos usaram meia dose na expectativa de diminuir o
? custo, o que ndo é recomendado. Ainda houve aplicagdes tardias e muitas falhas de controle
2,67 milhdes ton . Todos os Estados
2006007 | (1S5615,17 milhoes US$2,19 bi

Fonte: Embrapa (2007)

produtores, exceto RR

foram em funcdo da inobservancia das recomendacdes de tecnologia de aplicagdo.




2.9 DIFERENCAS EPIDEMIOLOGICAS ENTRE Phakopsora pachyrhizi E Uromyces

apendiculatus.

Regides de clima temperado apresentam uma caracteristica altamente relevante do ponto
de vista epidemiolégico, ja que devido ao intenso frio e a existéncia de fortes nevascas, propiciam
o rompimento do ciclo dos patégeno. Diferentemente, em regides de clima tropical e subtropical,
onde o clima permanece ameno na maior parte do ano, ha presenga de plantas voluntarias que
servem de hospedeiros possibilitando a sobrevivéncia dos patdogenos durante a entre safra. Em
regides de clima temperado patdogenos, como a P. pachyrhizi, ap6s o seu periodo latente, atinge
um grande pico de esporulagdo. Isto permite a producdo de uma grande quantidade de esporos
causadores de novas lesdes. Estes possibilitam que alguns desempenhem a ardua tarefa de
ultrapassar a tdo poderosa condicdo climatica adversa para sua sobrevivéncia. (BERGAMIM
FILHO; AMORIM, 1996).

Em regides de clima tropical e subtropical, onde as condigdes climaticas s3o mais amenas
que as condi¢cdes de clima temperado, patogeno como o U. appendiculatus apresentam
esporulacdo menos eficiente, sem atingir um grande pico. Contudo demonstram inimeros picos
menos intensos por um periodo maior de esporulacdo, precisando apenas de hospedeiros
alternativos (plantas daninhas ou até mesmo o proprio feijado) no periodo em que a cultura ndo
estiver no campo, o que garante um meio eficiente de sobrevivéncia (BERGAMIM FILHO;

AMORIM ,1996).



CAPITULO |

ELA’BORA(;AO DE ESCALA DIAGRAMATICA PARA AVANLIA(;AO DA FERRUGEM
ASIATICA (Phakopsora phachyrhizi) NA CULTURA DO FEIJAO (Phaseolus vulgaris)

RESUMO

Facilmente disseminada pelo ar, a ferrugem asiatica é uma doenga policiclica, que se desenvolve com
molhamento foliar e temperatura amena, causando redugdo da area fotossintética e desfolha precoce. Essa
doenca vem sendo considerada por pesquisadores como uma das principais na cultura da soja. Até o
presente momento, considerando danos de produtividade e gastos extras com fungicidas, a ferrugem
asiatica causou um prejuizo de aproximadamente 10 bilhdes de dolares na cultura da soja. A primeira
deteccdo do agente etiologico da ferrugem asiatica ocorreu em lavouras comerciais de feijdo no Brasil, em
levantamentos realizados na regido dos Campos Gerais do Parana. O objetivo do trabalho foi o de elaborar
uma escala diagramatica para avalia¢des da ferrugem asiatica na cultura do feijdo. Para sua elaboragdo,
foram coletados 50 foliolos com sintomas de doencas das cultivares JALO PRECOCE E RADIANTE.
Com auxilio do programa Quant foram determinados os niveis de severidade maxima (77,10%) e minima
(1,02%) e através da “lei do estimulo visual de Weber e Fechner” foram determinados outros seis niveis
intermediarios de severidade 2,3; 5,11; 10,97; 21,99; 39,19; 59,58. Para determina¢do da severidade real,
foram coletados aleatoriamente 50 foliolos com diferentes niveis de severidade. Dos 10 avaliadores que
participaram da validagdo da escala, cinco possuiam experiéncia em quantificagdo de doengas, enquanto
os outros nao. Os 50 foliolos foram avaliados primeiramente sem a escala e posteriormente com o auxilio
desta. O desempenho de cada avaliador foi determinado pela precisdo dos resultados, obtida pela
regressdo linear (R*) dos dados reais e suas estimativas, enquanto a acuracia foi analisada por meio do
teste t aplicado ao coeficiente angular da reta (b) e ao coeficiente linear da reta (a). A variancia dos erros
absolutos, outro parametro utilizado, foi calculada pela diferenga entre a severidade real e estimada. Os
avaliadores além de melhoraram sua precisdo, apresentaram, ao utilizar a escala, erros absolutos inferiores
a 10%. Sete dos dez avaliadores foram considerados acurados. De acordo com os resultados, pode-se
afirmar que a escala diagramatica foi eficaz na avaliagdo da ferrugem asiatica no feijao, tendo tornando as
avaliagdes da ferrugem mais rapidas, acuradas e precisas.

Palavras-chave: escala diagramatica, precisdo, acuracia, ferrugem asiatica e feijao.



ABSTRACT

Easily disseminated through the air, the Asian rust is a polycyclic disease, which develops due to water
availability on the leaf surface as well as to the mild temperature, resulting in losses of photosynthetic area
and early defoliation. This disease has been considered by researchers the most harmful in soybean crops.
According to Embrapa data (2007), until the current moment, it has caused losses of approximately 10
billion reais, including fungicides extra expenses and low-yield crops. The first Asian rust etiologic agent
detection, in commercial common bean crops in Brazil, was observed by Jaccoud Filho et al (2005b) in
the region of Campos Gerais, in Parand. This paper aimed at elaborating a diagrammatic scale to Asian
rust assessment in common bean crops. In order to elaborate the scale, fifty leaflets were collected from
JALO PRECOCE and RADIANTE cultivars. The maximum (77,10%) and minimum (1,02%) severity
levels were determined by the Quant program and the other six intermediate levels by the “Weber and
Fechener’s stimulus law” (2,3%)-(5,11%)-(10,97%)-(21,99%)-(39,19%)-(59,58%). Fifty leaflets with
different severity levels were randomly collected to the real severity determination. Among the ten raters
who participated in the scale validation, five were experienced in phytopathology while the others were
not. The leaflets were firstly evaluated without the scale and later with the use of it. The raters’
performance was determined by the results precision, which was obtained by the linear regression (R?) of
the real data and their estimate while the accuracy was analyzed by the t test applied to the line angular
coefficient (b) and to the line linear coefficient (a). The absolute errors variability was another parameter
to be used and it was calculated by the difference between the real and estimated severity. The raters,
when using the scale, not only improved their precision, but also presented absolute errors lower than
10%, which is an ideal value according to Nutter. Seven raters were considered accurate. Based on the
results it can be affirmed that the diagrammatic scale demonstrated to be efficient in Asian rust assessment
in common bean crops, being able to make the assessments faster, more accurate as well as precise.

Keywords: diagrammatic scale, precision, accuracy, Asian rust and common bean.



1 INTRODUCAO

Em 2006, Jaccoud Filho et al. (2006a.) relataram a presenca de Phakopsora pachyrhizi
como causadora de ferrugem asidtica da soja na cultura do feijdo. Esse fungo vem causando
danos a cultura da soja, tendo causado até o presente momento, um prejuizo de aproximadamente
10 bilhdes de dolares (EMBRAPA 2007).

De acordo com Bergamim Filho ¢ Amorim (1996), a quantificacdo da doenga ¢ um dos
fatores mais importantes nos programas de manejo das doengas, ¢ um dos métodos mais
utilizados, devido a sua facilidade de uso, ¢ a escala diagramatica. Devido aos parametros
proporcionados pela escala, a avaliagdo torna-se menos subjetiva.

Virias sdo as opcdes ao se proceder a avaliacdo da severidade de uma doenga. Algumas
delas, tais como imagem de video, imagem de ressondncia magnética nuclear bem como
fotografia infravermelha, por demandarem de equipamentos sofisticados geram um custo bastante
alto. Nesse contexto € que a escala diagramatica torna-se relevante. Uma escala diagramatica ¢ de
fundamental importancia, ja que contribui para a redugdo da subjetividade de cada avaliagdo,
minimizando possiveis erros de precisao e acuracia. (AMORIM, 1995)

Para avaliagdo da ferrugem asiatica na cultura da soja, Godoy, Koga e Canteri, (2006)
elaboraram e validaram uma escala diagramatica com seis niveis, sendo o menor nivel 0,6% e o
maior nivel 78,5% de severidade. Outro fato relevante observado no trabalho desses
pesquisadores ¢ que todos os avaliadores melhoraram suas estimativas de acuracia e precisao ao
fazerem uso da escala proposta.

Para a elaboragdo de uma escala diagramatica que quantifique danos em uma cultura,

segundo Amorim et al,(1993), ¢ fundamental que: se observe os limites superiores e inferiores a



fim de verificar se representam o minimo e o maximo da doenga no campo; se determine com
grande precisdo a doenga no campo; que se calculem os subniveis pela lei de Weber-Fechner,
respeitando as limitagdes da visao humana, cuja capacidade de leitura de tecido doente, para
niveis de severidade, € inferior a 50%.

De acordo com Berger 1980 (apud BERGAMIM FILHO; AMORIM, 1996), ao se
elaborar uma escala diagramatica, ¢ essencial que seu uso seja simplificado; que ela seja aplicavel
a uma série de diferentes condicdes; que seja de facil reproducdo e finalmente que apresente
niveis suficientes para representar todos os estadios fenoldgicos da cultura. Godoy (1997)
menciona que a experiéncia e percepc¢ao do avaliador também constituem fatores fundamentais
no sucesso da escala.

Godoy et al. (1997) mencionam ainda que variacdes da precisdo e da acuracia sdo
comumente observadas, devido a estimativa direta da area foliar ser subjetiva. Para mensura-las
deve-se proceder a andlise estatistica de regressdo simples. Ha duas variaveis que precisam ser
consideradas ao se elaborar uma escala: acuracia e precisdo. A acurdcia descreve o quanto a
média de uma estimativa ¢ proxima de um valor real da quantidade de uma doenga. Enquanto a
precisdo descreve a repetibilidade da severidade, ou seja, variagcdes associadas a uma estimativa
desconsiderando a média do valor.

Com base nessas informacgdes, ¢ possivel dizer que, ao se pensar em manejo da ferrugem
asiatica no feijdo, a existéncia de uma escala diagramatica faz-se fundamental para avaliagdes de
possiveis danos.

O objetivo deste trabalho, portanto, foi de elaborar uma escala diagramatica para

avaliacdes da ferrugem asiatica na cultura do feijao.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Elaboracdo da escala diagramatica

Para elaborar a escala diagramatica para a avaliacdo de ferrugem asiatica P. pachyrhizi na
cultura do feijdo, foram coletados 50 foliolos das cultivares JALO PRECOCE e RADIANTE. As
cultivares foram escolhidas com base nos resultados de Passini et al (2006b). Cada foliolo foi
coletado contendo diferentes niveis de severidade. As folhas foram fotografadas individualmente,
com o auxilio de uma camera fotografica digital (NIKON COLL PIZ 54) com resolucao de 600
dpi. O programa Quant (VALE et al.,2003) foi utilizado para analisa-las quanto ao percentual
real de area foliar com lesdes de ferrugem asidtica, juntamente com seu halo amarelo, resultando
em um nivel superior e um inferior. Outros seis niveis intermedidrios foram obtidos
matematicamente de acordo com a acuidade da visdo humana definida pela “lei do estimulo

visual de Weber e Fechner”. A partir dos dados obtidos elaborou-se a escala diagramatica (Figura

).

2.2 Validagao da escala diagramatica

Para a validagdo da escala diagramatica de avaliagdo de ferrugem asiatica na cultura do
feijao, 50 foliolos foram coletados, identificados e posteriormente fotografados e a porcentagem
real de severidade da ferrugem asiatica (considerando o halo amarelo), conforme discutido no
item 2.1

A validagdo da escala consistiu-se do resultado das analises de 10 avaliadores, cinco com
experiéncia em quantificagdo em doencas e cinco sem experiéncia. Cada um deles avaliou os 50

foliolos, primeiramente sem a escala e posteriormente com o auxilio desta. O desempenho de



cada avaliador foi determinado pela precisdo dos resultados, obtida pelo coeficiente de
determinagdo (R?) dos dados reais (varidvel independente) e suas estimativas (varidvel
dependente).

A acuracia dos avaliadores foi analisada por meio do teste t, aplicado ao coeficiente
angular da reta (b) e ao coeficiente linear da reta (a). A variancia dos erros absolutos foi outro
parametro utilizado, tendo sido calculado pela diferenca entre a severidade real e a severidade

estimada.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A escala diagramatica proposta por este trabalho foi embasada pela lei de Weber-Fechner
e possui oito niveis de severidade da doenga, quanto a area lesionada. O nivel inferior ¢ de 1,0%
e o superior ¢ de 77,1%, sendo o ultimo o méaximo encontrado no campo quando as folhas de
feijao foram coletadas para a elaboragdo da escala (Figura 1). Segundo a lei de Weber-Fechner, a
acuidade visual é proporcional ao logaritmo da intensidade do estimulo. Sendo assim, pode-se
perceber que o estimulo proporcionado pelos sintomas deve crescer exponencialmente para que a

visdo humana consiga diferencia-lo.

22,00% 77,1%

Figura 1- Escala diagramatica de ferrugem asiatica causada pelo fungo (Phakopsora
pachyrhizi) na cultura do feijao (Phaseolus vulgaris).

Para a validag@o da escala diagramatica foram coletados novos foliolos. Com o auxilio do
programa Quant (VALE et al.,2003) realizou-se a quantificagdo da severidade real. O maior nivel

obtido foi de 80,2% enquanto o menor foi de 4,0%. Esses valores diferem-se dos niveis utilizados



para a elaboracdo da escala, onde o minimo foi 1,0% e maximo 77,1%, além de contrariar
Amorim (1995), que afirma que a escala deve representar 0 maximo ¢ o minimo da doenga no
campo. Pode-se atribuir essa variacao a grande potencial de disseminagao da ferrugem asiatica.

Segundo Bergamim Filho e Amorim, (1996) a precisdo ¢ a exatidio de uma operagao
onde o refinamento na medida ¢ um fator a ser considerado na validacao da escala diagramatica e
esta pode ser medida através do coeficiente de determinagdo da regressio (R?) e pela variagdo dos
erros absolutos (diferencas entre severidade estimada e real).

Ao se analisar os valores de R* (Tabela 1 e Figuras 2 e 3), obtidos nas anélises dos
avaliadores, pode-se perceber que quando auxiliados pela escala houve um grande aumento na
precisdo. Diante dos resultados, observa-se que os avaliadores inexperientes obtiveram maiores
incrementos de precisdo em relagdo aos experientes, concordando com o trabalho de Andrade et
al. (2005) e de Godoy, Koga e Canteri, (2006). De acordo com os trabalhos destes pesquisadores,
os valores de R” ndo ultrapassaram 95%, sendo por isso, apontados como valores desejaveis por
Kranz (apud. BERGAMIM FILHO; AMORIM,1996).

Segundo Nutter (1989), (apud HALFELD-VIEIRA; NECHET, 2006) para que o avaliador
seja classificado como excelente, o erro absoluto deve se concentrar entre 5 e 10% do valor real.
Se nao ultrapassar 10% do erro absoluto deve entdo ser considerado bom. Martins et al. (2004) e
Andrade et al. (2005) observaram erros similares ao deste trabalho para avaliadores inexperientes
ao fazerem uso da escala diagramatica. Entretanto Godoy, Koga e Canteri (2006) relataram que
mesmo quando os avaliadores fizeram o uso da escala, o erro absoluto chegou a 25%. Neste
contexto, a eficiéncia da escala diagramatica em questdo, melhorou a eficiéncia dos avaliadores ,
tendo em vista que o erro absoluto ndo ultrapassou 10% (Figura 4 e 5) quando os avaliadores
usaram a escala, ao passo que quando os avaliadores ndo usaram a escala os erros encontravam-

se na faixa de até 40%.



Tabela 1 - Coeficientes lineares (a) coeficientes angulares (b) e coeficientes de correlagdo
(R?) obtidos na regressdo entre a severidade real (variavel independente de x) e
severidade estimada (variavel dependente de y) de cingiienta foliolos de feijao
(Phaseolus vulgaris ) com sintomas de ferrugem asiatica (Phakopsora

pachyrhizi).
Avaliador Sem escala Com escala
a ‘ b S a | b S
A 0,70 -2,30 0,46 0,40 -4,30* 0,93
-g G 2,50 -1,70 0,46 2,50 -2,40 0,95
c @ H 2,70 -4,00* 0,16 0,05 -0,80 0,92
PS5 D -0,70 1,10 0,51 0,10 -0,70 0,93
% M -0,80 -3,20 0,41 2,30 -2,50 0,80
« B 2,90 0,90 0,64 -0,50 -0,30 0,80
-g C 0,30 2,90 0,68 -0,50 0,60 0,90
g 55 I 0,10 4,00%* 0,73 1,00 -1,20 0,84
O% E 1,20 2,80 0,67 2,00 -0,20 0,89
% F 1,90 1,60 0,60 2,30 -2,50 0,89

*situacdes nas quais as hipdteses de nulidade (a=0 ou b=1) foram rejeitadas pelo teste t a 1%
de probabilidade.

Além da precisdao, outro fator relevante na validagdo de uma escala diagramatica ¢ a
acuracia. Sendo essa obtida através do célculo da inclinacdo da regressao linear (b) pelo teste t
que deve ser igual a 1, isto €, o valor de b calculado pela férmula b-1/erro padrao e pelo teste t
deve ser menor do que o valor tabelado (3,99), levando em consideragdo o nimero de graus de
liberdade. Grande parte dos avaliadores, com ou sem a escala, foram acurados, ja que os valores
de b nao foram significativos pelo teste t. Na avaliagdo sem escala, apenas o avaliador “H”
apresentou resultados inferiores da severidade real, ao contrario do avaliador “I”, cujos resultados
foram superiores ao da escala real.

A acuricia pode ainda ser calculada pelo coeficiente linear da reta ‘a’, determinado
através da formula a-O/erro padrdo no teste t. O resultado deve ser menor que o valor
tabelado(3,85) para ser considerado igual a 0, e portanto ser aceito como acurado. E possivel

verificar que todos os resultados apresentados pelos avaliadores ao utilizarem a escala nao foram



significativos, e, portanto foram acurados. Outro fato observado foi que apenas o avaliador “A”,
ao efetuar a avaliagao com o auxilio da escala, apresentou resultados significativos, portando sem

acuracia.
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Figura 2 - Severidade estimada em porcentagem com e sem o auxilio
da escala diagramatica e linha de regressao obtida entre a
severidade real e a estimada, para cinco avaliadores sem
experiéncia em quantificacao de doengas.
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Figura 3 - Severidade estimada em porcentagem com e sem o auxilio
da escala diagramatica e linha de regressao obtida entre a
severidade real e a estimada, para cinco avaliadores com
experiéncia em quantificagdo de doencas.
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Figura 4 - Erros absolutos (severidade estimada menos a severidade
real) para cinco avaliadores de ferrugem asidtica na cultura
do feijao, sem experiéncia em quantificacdo de doengas
com e sem o auxilio da escala diagramatica.
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Figura 5 -Erros absolutos (severidade estimada menos a severidade
real) para 5 avaliadores de ferrugem asiatica na cultura do
feijdo, com experiéncia em quantificacdo de doencas,
com e sem o auxilio da escala diagramatica.




4 CONCLUSAO

e De acordo com os resultados, € possivel afirmar que a escala diagramatica foi
eficaz na avaliagdo da ferrugem asidtica no feijdo, tendo melhorado as

avaliagdes da ferrugem, acuradas e precisas.



CAPITULO II

REACAO DE CULTIVARES DE FEIJAO (Phaseolus vulgaris) A FERRUGEM
ASIATICA (Phakopsora pachyrhizi), EM CONDICOES NATURAIS DE INFECCAO.

RESUMO

A ferrugem asiatica causou, até a ultima safra , prejuizos que chegaram a 10 bilhdes de
dolares na cultura da soja. Por serem ambas leguminosas (Fabaceae), a soja e o feijdo
apresentam caracteristicas em comum. A primeira detec¢ao do agente etiologico da ferrugem
asiatica, Phakopsora pachyrhizi, em lavouras comerciais de feijdo no Brasil, foi realizada em
levantamentos realizados na regido dos Campos Gerais, no Parana. O objetivo deste trabalho
foi o de verificar os niveis de resisténcia das cultivares de feijado a ferrugem asiatica. No
experimento, 23 cultivares dos grupos preto, carioca e manteigdo foram utilizadas sob
condigdes naturais de infeccdo. Com o intuito de simular uma situa¢do recorrente de
transmissdo de indculo, sementes de soja foram semeadas em faixas paralelas, as faixas das
cultivares de feijao. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com
vinte e trés tratamentos e quatro repeti¢des. As parcelas foram compostas por duas linhas com
espacamento de 0,45 m ¢ 6 m de comprimento, totalizando uma area de 5,4 m” Diante dos
resultados, observou-se que cultivares do grupo manteigdo (JALO PRECOCE e RADIANTE)
apresentaram alta severidade da doenga, com niveis de até 40% de severidade, enquanto
feijoes dos grupos carioca e preto demonstraram niveis variando de resistentes a suscetiveis.
Dentre as cultivares testadas os menores niveis de severidade foram observados nas cultivares
IPR-31 (2,6%), FT-BONITO (3,7%) e IPR-CHOPIM (3,8%). Quanto ao ciclo das cultivares,
observou-se que as mais precoces foram aquelas que apresentaram maiores niveis de
severidade a ferrugem asiatica. Conclui-se que os niveis de resisténcia das cultivares de feijao
a ferrugem asiatica variaram de resistentes a suscetiveis. As cultivares do grupo manteigdo
foram as que apresentaram menores niveis de resisténcia a ferrugem asiatica.

Palavras-chave: cultivares, ferrugem asiatica, feijao, niveis de severidade, niveis de
resisténcia.



ABSTRACT

According to Embrapa (2007), the Asian rust currently represents losses of approximately 10 billion of
reais in soybean crop. Due to the fact of both being leguminous, soybean and common bean have
characteristics in common. The first Asian rust etiologic agent detection, Phakopsora pachyrhizi, in
commercial common bean crops in Brazil was observed by Jaccoud Filho et al (2005b) in the region of
Campos Gerais, in Parana. The purpose of the present study was to verify the common bean cultivars
resistance levels to Asian rust. The experiment consisted of 23 cultivars, from PRETO, CARIOCA and
MANTEIGAO group, analyzed under natural infection conditions. In order to simulate a traditional
inoculum transmission, soybean seeds were sowed in parallel lanes and between them the common
bean cultivars were perpendicularly sowed. The experimental design used was randomized blocks with
twenty-three treatments with four replications. The plots consisted of two lines with 0,45 m row
spacing, totalizing an area of 5,4 m” . According to the results, the cultivars from MANTEIGAO
(JALO PRECOCE and RADIANTE) group presented high disease severity, with levels of until 40%,
while the CARIOCA and PRETO groups demonstrated levels varying form resistant to susceptible.
Among the tested cultivars, the lowest severity levels were observed in IPR-31 (2,6%), FT-BONITO
(3,7%) e IPR-CHOPIM (3,8%) cultivars. Considering the cycle of the cultivars, the earliest mature
were the ones which presented the highest severity levels to Asian rust. It can be concluded that the
common bean cultivars resistance levels to Asian rust (Phakopsora pachyrhizi) vary from resistant to
susceptible. The cultivars from MANTEIGAO group presented the highest resistance levels to Asian
rust.

Keywords: cultivars, Asian rust, common bean, severity levels, resistance levels.



1 INTRODUCAO

A ocorréncia de uma doenca ¢ o resultado da interacdo de trés componentes: o
patégeno, o hospedeiro ¢ o ambiente. O homem pode atuar sobre todos eles e assim
influenciar na intensidade das doengas. No patdgeno, através do controle quimico, biologico
e/ou pela utilizagdo de sementes sadias. No ambiente, pela utilizagdo de praticas culturais,
como ¢época de plantio, densidade populacional das plantas, rotagdo de culturas entre outras.
No hospedeiro, pela utilizagdo da resisténcia de cultivares.

De acordo com Zimmermann et al. (1996) existem trés formas de aumentar a producao
de uma cultura, que sdo: abertura de novas areas, utilizacdo de tecnologia e melhoramento
genético, sendo a ultima uma alternativa que, por parte dos agricultores, ndo requer aumento
de areas e grande investimento de capital. A utiliza¢dao de cultivares resistentes tem recebido
atencao por parte dos pesquisadores, pois em varias doencas ¢ um método eficiente, seguro,
barato e acessivel a produtores de qualquer nivel econdmico. A primeira etapa para o
desenvolvimento de cultivares resistentes ¢ a deteccao de gendtipos que sirvam como fonte de
resisténcia (FALEIRO, 2001).

A resisténcia de uma populagdo natural de plantas aos patdégeno ¢ conseqiiéncia dos
efeitos cumulativos da totalidade dos genes de resisténcia que possui. Zimmermann et al.
(1996) mencionam ainda que o efeito de um gene de resisténcia no nivel de resisténcia total da
populacdo, deriva do seu efeito numa planta individual, multiplicado pela sua freqiiéncia. Na
populacdo do patdégeno, as combinacdes gé€nicas e suas freqii€éncias ocorrem de forma a
produzir o maximo de aptiddo, conferindo-lhes uma resisténcia as mudangas genéticas,

denominada homeostase genética. A eficiéncia dos trabalhos de selegdo para resisténcia a



doengas, depende do local onde ela foi realizada, da técnica de inoculacdo, da concentragao do
in6culo e do estadio de desenvolvimento da planta.

Na cultura da soja, estudos realizados pela Embrapa Soja identificaram dez cultivares
(BRS-134, BRSMS-BACURI, CS- 201, FT-2, FT-3, FT-17, FT-2001, Campos Gerais e KIS-
601) resistentes a ferrugem asiatica (YORINORI et al., 2002b). Posteriormente a resisténcia
foi quebrada com o isolado do fungo proveniente do Mato Grosso. Das quatro fontes de
resisténcia ja descritas na literatura, apenas aquelas com os genes Rpp2 e Rpp4 permanecem
resistentes a ferrugem no Brasil (ARIAS et al., 2004).

Estudos realizados em Taiwan mostraram a existéncia de pelo menos uma raca,
contendo trés genes de viruléncia (BROMFIELD, 1981). Outro tipo de resisténcia a ser
explorada ¢ a horizontal, que envolve redugdo na taxa de desenvolvimento da doencga, e por
isso ¢ mais efetiva contra um niimero maior de ragas do patégeno. Entretanto, a quantificagdo
desse modo de resisténcia ¢ mais dificil, o que limita o seu uso. Em fung¢ao da instabilidade da
resisténcia vertical e das dificuldades associadas com a identificagdo e a quantificacdo da
resisténcia horizontal, outros métodos, entre eles o estudo da tolerancia das cultivares, que
vem sendo utilizado com o intuito de se evitar redugdes de produtividade com a ferrugem da
soja. Tolerancia pode ser definida como a capacidade da planta suportar o desenvolvimento do
patdgeno, sem apresentar redugdo significativa na produtividade ou na qualidade do produto.
Danos, em produtividade sdo geralmente consideradas ao se avaliar o nivel de tolerancia, e,
desse modo, quanto menor o dano, maior o nivel de tolerancia.

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar os niveis de resisténcia a ferrugem asidtica
das principais cultivares de feijao tradicionalmente ja utilizadas no estado do Parana, sob

condi¢des naturais de infecgao.



2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area de latossolo vermelho escuro na Fazenda Escola
Capao da Onga da Universidade Estadual de Ponta Grossa. O municipio de Ponta Grossa esta
localizado a uma latitude de 25° 13", longitude de 50° 03¢ altitude média de 880 m. O clima da
regido ¢ classificado como Ctb, subtropical umido mesotérmico, com geadas freqiientes na
estagdo de inverno, sendo o verdo ameno, com temperaturas média dos meses mais quentes de
22°C. A pluviosidade anual média ¢ de 1442 mm, tendo o més mais chuvoso janeiro e menos
agosto. A umidade relativa anual média ¢ de aproximadamente 75% (IAPAR, 2007).

Para este experimento foram utilizadas 23 cultivares, de trés grupos de feijao (preto,
carioca e manteigdo) provenientes de trés programas distintos de melhoramento genético
(IAPAR, FT SEMENTES ¢ EMBRAPA) (Tabela 1).

Com o intuito de simular uma situagdo real de transmissao de inoculo, denominada
“ponte verde”, sementes de soja foram semeadas em faixas paralelas entre os blocos com
parcelas semeadas com feijao. No espago entre as faixas de soja, foram instalados os blocos
com as parcelas com cultivares de feijao (Figura 1).

A cultivar de soja utilizada foi a Embrapa-48 que ¢ suscetivel a ferrugem asiatica. A
data de semeadura foi 4 de outubro de 2006, com uma populacdo de 333.333 plantas por
hectare, com espagamento entre linhas de 0,45m .

A area utilizada para o experimento, na safra 2004/2005 havia sido anteriormente
cultivada com soja no verdao e no inverno com cevada. A dessecagdo foi realizada com o
herbicida Glifosate na dose de 2 L por hectare do produto comercial . A adubagdo de base

utilizada foi de 350 kg por hectare da formula 10-20-20. Na adubacdo de cobertura foi



utilizado 150 kg por hectare de uréia quando o feijdo estava no estadio fenologico V3. O
controle de plantas daninhas foi realizado manualmente nos estddios V1, V2 e V3. No
controle de pragas foi utilizado o inseticida metamidofos na dosagem de 0,5 L do produto
comercial por hectare, visando o controle de Diabrotica speciosa nos estadios V2 ¢ V4
respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com vinte e trés
tratamentos (cultivares) e quatro repetigdes. As parcelas foram compostas por duas linhas com
espacamento de 0,45 m, e 6m de comprimento, totalizando uma area de 5,4 m’.

Para quantificar os niveis de resisténcia das cultivares de feijao a ferrugem asiatica, as
seguintes variaveis foram analisadas: numero de pustulas por folha; porcentagem de
severidade da ferrugem; porcentagem de desfolha e produtividade (Kg/ha). Com os dados de
severidade foi calculada a AACPD (Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenca).

As avaliacdes foram realizadas em dez foliolos coletados aleatoriamente nos trés
tercos de cada planta (inferior, médio e superior) em todas as parcelas, totalizando trinta
foliolos por parcela. As avaliagdes do numero de pustulas por foliolo, foram realizadas com a
contagem total das pustulas nos trinta foliolos. As avaliagdes da porcentagem de severidade
foram realizadas com o auxilio da escala diagramatica proposta por Passini e Jaccoud Filho,
(2006b). A avaliagao da porcentagem de desfolha foi realizada quando a maior parte das
cultivares encontrava-se no estadio fenoldgico R8 (enchimento de vagens). A avaliagdo da
produtividade deu-se com a colheita de toda a area da parcela, e a umidade dos graos foi
corrigida para 13% .

Os valores médios das variaveis analisadas ao apresentar diferencas pelo teste t, foram
separados pelo teste de Skott Knott, ao nivel de 1% de probabilidade, com o uso do programa

estatistico SASM.AGRI (CANTERI et al., 2001).



Tabela 1 Cultivares de feijao utilizadas para avaliacao
dos niveis de resisténcia ao agente da ferrugem
asiatica (Phakopsora  pachyrhizi). (Ponta

Grossa, 2006)
. CICLO TOTAL
Grupo Cultivar Empresa (dias)
BRS-Pontal EMBRAPA 87
BRS-Horizonte| EMBRAPA 85
BRS-Requinte | EMBRAPA 90
< Perola EMBRAPA 90
8 IAPAR 31 IAPAR 93
56 IAPAR 81 IAPAR 92
IPR Juriti IAPAR 89
IPR Saracura IAPAR 88
FTs-Magnifico |[FT SEMENTES 95
FTs-Bonito R |FT SEMENTES 95
BRS- Campeiro;] EMBRAPA 87
BRS-Supremo | EMBRAPA 83
Xamego EMBRAPA 86
o IPR Uirapuru IAPAR 86
© IPR Chopim IAPAR 90
- IPR Gradina IAPAR 86
FTs-Soberano [FT SEMENTES 90
FT-Nobre |FT SEMENTES 95
FT-05 FT SEMENTES] 94
2 BRS-Timbo EMBRAPA 87
2 BRS-Vereda | EMBRAPA 93
= Jalo Precose | EMBRAPA 72
= BRS- Radiante| EMBRAPA 76

Figura 1 — Vista geral do ensaio de resisténcia de cultivares: (Ponta Grossa 2006)




3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na escala diagramatica para avaliacdo da ferrugem asiatica na cultura do
feijdo, desenvolvida por Passini e Jaccoud Filho (2006), niveis de resisténcia foram
estabelecidos para classificar a reacao dos cultivares de feijao a ferrugem asiatica. Observa-se

na tabela 2 que os niveis variaram de resistentes a altamente susceptiveis.

Tabela 2 — Niveis de severidade e de resisténcia para avaliacao
de cultivares de feijdo em relacdo a ferrugem
asiatica (Phakopsora pachyrhizi), (Ponta Grossa,

2006)
NIVEIS DE CLASSE PADRAO
SEVERIDADE (%)

1 51 R RESISTENTE
5,2 10,1 MR  MODERADAMENTE RESISTENTE
10,2 25,1 MS MODERADAMENTE SUSCETIVEL
25,2 40,1 S SUSCETIVEL

> 40,2 AS ALTAMENTE SUSCETIVEL

Os sintomas iniciais de ferrugem asiatica na area experimental foram detectados nas
plantas de soja, no dia 27 de janeiro de 2006, encontrando-se as mesmas no estadio fenologico
R1. Somente 30 dias apds a doenga ter sido diagnosticada nas faixas de soja, confirmou-se a
presenca de pustulas de ferrugem asidtica nas parcelas de feijdo, as quais se encontravam no
estadio fenoldgico RS, ou seja, de pré-florescimento.

Os dados das condicdes climdticas durante o experimento encontram-se no anexo .
Pode-se observar que os indices pluviométricos e de temperatura foram ideais para o

desenvolvimento da ferrugem.



As avaliagdes dos niveis de severidade da ferrugem asiatica das vinte e trés cultivares
permitiram que fossem consideradas apenas quatro cultivares como resistentes (R), IAPAR
31, FTS-BONITO, BRS-TIMBO e BRS-REQUINTE, cujos niveis de severidade nao
ultrapassaram a 5,1% (Tabelas 3 ¢ 4).

A maioria das cultivares, num total de treze em vinte e trés, demonstraram ser
moderadamente resistente (MR), com niveis maximos de severidade em torno de 10%.

As cultivares classificadas como moderadamente suscetiveis (MS) foram: BRS-
VEREDA, BRS-HORIZONTE, IAPAR 81 e BRS-CAMPEIRO, cujos niveis maximos de
severidade atingiram 18,1% (Tabelas 3 ¢ 4).

As cultivares classificadas como suscetiveis (S) foram JALO PRECOCE e BRS-
RADIANTE, ambos do grupo MANTEIGAO. Além disso, apresentaram o ciclo precoce, com
niveis médios de severidade entre de 30,1 e 35,7% respectivamente (Tabelas 3 e 4).

Em relagdo ao grupo das cultivares (Tabela 1), pode-se observar maior suscetibilidade
a ferrugem asidtica nas duas cultivares do grupo MANTEIGAO, nio sendo possivel detectar
essa distingdo entre os demais grupos.

Quanto ao ciclo das cultivares, pode-se observar que as mais precoces (JALO
PRECOCE e BRS-RADIANTE) foram aquelas que apresentaram maiores niveis de
severidade a ferrugem asiatica. No presente trabalho as cultivares de feijao foram semeadas
tardiamente, atingindo a fase de pré-florescimento no momento em que a pressao de indculo
de ferrugem encontrava-se consideravelmente alta, fato que foi comprovado pela severidade
de 40% de ferrugem nas plantas iscas de soja. Fato este que ndo possibilitou o escape das
cultivares mais precoces ao inoculo da ferrugem. O escape, como método de controle, baseia-
se em taticas de fugas dirigidas contra o patdgeno ou contra o ambiente favoraveis ao

desenvolvimento da doenga, podendo ser obtido com semeadura em épocas diferentes



(KIMATI; BERGAMIN FILHO, 1995). A utilizagdo de cultivares precoces, semeadas no
inicio da época recomendada para cada regido, tem sido uma das praticas de manejo
recomendadas a fim de se evitar perda de produtividade decorrente do ataque da ferrugem
asiatica. A época de semeadura ¢ altamente relevante, uma vez que dependendo da época de
cultivo, a pressdo do indculo da ferrugem pode estar alta ou baixa, o que pode resultar em
maior ou menor ataque do patégeno a cultura e consequentemente maior ou menor dano.

Na cultura da soja, Godoy et al. (2005) observaram que as cultivares com ciclo mais
precoce eram as principais cultivares comerciais cultivadas no oeste da Bahia, demonstrando
que apresentavam redugdes de produtividade inferiores as de ciclo tardio. Nas cultivares de
ciclo precoce, o fungo tem menos tempo para causar reducao de produtividade, devido ao fato
de permanecer no campo por menos tempo, (OLIVEIRA et al. 2005).

No presente ensaio, observou-se uma tendéncia entre o nimero médio de pustulas por
folha e a severidade da doenga. Entretanto, em alguns casos, detectaram-se algumas diferengas
entre a severidade e o nimero de pustulas. Isso se explica pelo fato de que as cultivares
apresentam diferentes tamanhos de folhas.

Em relacdo a AACPD (Tabela 4), pode-se verificar que o menor valor de progresso da
ferrugem asidtica no feijao, foi na cultivar IAPAR 31, que foi estatisticamente superior as
demais cultivares, quando as médias foram comparadas pelo teste de Scott Knott ao nivel de
1% de probabilidade.

Assim como em soja, as cultivares de feijdo com maiores niveis de severidade de
ferrugem asiatica, apresentaram precocemente as maiores porcentagens de desfolha (Tabela
4).

Ao se analisar a produtividade das cultivares, trés niveis de rendimento foram

estabelecidos: alto, médio e baixo. No nivel baixo, ou seja, menos produtivo, a produtividade



ndo ultrapassou o nivel de 2.290 kg.ha™'. Neste nivel incluiram-se as cultivares classificadas
como suscetiveis (BRS-RADIANTE e JALO PRECOCE). J& no nivel médio de
produtividade, que apresentaram rendimentos que variaram de 2.501 a 2.622 kg.ha™', a maior
parte das cultivares foi classificada entre MS (moderadamente suscetivel) e MR
(moderadamente resistente). No nivel alto, com rendimentos superiores a 2.622 kg.ha-', os
niveis de resisténcia das cultivares variaram de MR (moderadamente resistentes) a R

(resistentes).

Tabela 3 — Niveis de severidade e de resisténcia de cultivares de feijao em relagdo a ferrugem
asiatica (Phakopsora pachyrhizi), (Ponta Grossa, 2006).

Cultivar Severidade R S
(%) Classe (1-5,1%) | (5,2-10,1%) ] (10,2-25,1%) | (> 40%)
BRS- CAMPEIRO 18,1 MS
BRS-TIMBO 49 R
BRS-VEREDA 13,6 MS
BRS-SUPREMO 6,2 MR
JALO PRECOSE 30,1 S
BRS-PONTAL 8,5 MR
BRS-HORIZONTE 12,6 MS
XAMEGO 9,8 MR
BRS- RADIANTE 35,7 S
BRS-REQUINTE 5,1 R
PEROLA 6,2 MR
IAPAR 31 41 R
IAPAR 81 14,3 MS
IPR JURITI 7.1 MR
IPR UIRAPURU 9,4 MR
IPR SARACURA 5,9 MR
IPR CHOPIM 5,8 MR
IPR GRAUNA 8,3 MR
FTS-MAGNIFICO 57 MR
FTS-BONITO R 47 R
FTS-SOBERANO 6,5 MR
FT-NOBRE 6,5 MR
FT-05 7,2 MR




Tabela 4 - Severidade média, nimero médio de pustulas/foliolo, AACPD, % de desfolha
e produtividade em 23 cultivares de feijao, (Ponta Grossa, 2006).

. Severidade N' Wédio de .
Cultivar Média (%) pust}ulas/ AACPD Desfolha Produtm;iade
foliolo (%) (Kg/ha)
BRS- CAMPEIRO ]18,1 C* 1108,6 |D* ]2932,8 |C* 74,9 |[C*]2501,3 B*
BRS-TIMBO 4.9 J 1392 | 727,5 J 67,3 | E ]2708,1 A
BRS-VEREDA 13,6 D 48,7 H 2476,2 |D }75,6 | C ]2520,1 B
BRS-SUPREMO 6,2 I 1442 H 9341 I 67,6 | E ]2681,1 A
JALO PRECOSE 30,1 B ]1983 |B |4397,7 |B 87,0 | B ]2289,1 C
BRS-PONTAL 8,5 G 581 |G |1476,1 |G 71,7 | D ]2654,8 A
BRS-HORIZONTE ]12,6 E 65,7 F 22723 |E }74,7 | C ]2595,0 B
XAMEGO 9,8 F 1747 |E 1790,3 |F 72,2 | D 26223 B
BRS- RADIANTE 35,7 A 12399 |A ]5734,3 |A 93,0 | A ]2250,0 C
BRS-REQUINTE 5,1 J 1357 |1 869,5 |1 ]70,9 | D 27179 A
PEROLA 6,2 I 1413 H 971,3 1 72,1 | D ]2613,6 B
IAPAR 31 4,1 J 1262 J 4270 K 67,7 | E ]2729,2 A
IAPAR 81 14,3 D |120,7 |C 24899 |D |75,2 | C ]2594,9 B
IPR JURITI 7,1 H 48,7 H 1370,2 |H 71,5 | D 25127 B
IPR UIRAPURU 9,4 F 1572 G 1502,5 |G |72,1 | D |2588,8 B
IPR SARACURA 5,9 I 1375 I 899,5 I 70,0 | E J2727,3 A
IPR CHOPIM 5,8 I 1373 |1 891,1 |1 ]67,8 | E ]|2802,7 A
IPR GRAUNA 8,3 G 1593 |G ]11543,5 |G |72,7 | D |2723,0 A
FTS-MAGNIFICO (5,7 I 38,5 I 9339 I 68,7 | E ]2603,1 B
FTS-BONITO R 4,7 J 31,6 |J 803,9 |J |67,6 | E |2581,9 B
FTS-SOBERANO |6.5 I J40,0 |I 930,7 |I |704 | E |2662,5 A
FT-NOBRE 6,5 I 1440 H 1006,6 |1 70,9 | D ]2662,5 A
FT-05 7,2 H J482 |H []1217 H ]71,5 | D ]2644,8 A
CV% 4,9 7,2 5,3 2,31 3,2

e M¢édias seguidas da mesma letra mintscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade.



4 CONCLUSOES

e Os niveis de resisténcia das cultivares de feijao a ferrugem asiatica (Phakopsora
pachyrhizi) variaram de resistentes a suscetiveis.

e As cultivares do grupo MANTEIGAO foram as que apresentaram menores niveis de
resisténcia a ferrugem asiatica.

e As cultivares com ciclos mais precoces foram as que apresentaram menores niveis de
resisténcia e menores produtividades, uma vez que quando os ensaios foram
instalados, a quantidade do in6culo era alta.

e s maiores niveis de resisténcia foram observados nas cultivares: BRS — TIMBO,

BRS — REQUINTE, FT-BONITO e IPR - 31.



CAPITULO 11

INFLUENCIA DE EPOCAS DE SEMEADURA EM 2 CULTIVARES DE FEIJAO
(Phaseolus vulgaris) QUANTO A SEVERIDADE DA FERRUGEM ASIATICA
(Phakopsora pachyrhizi), NA REGIAO DOS CAMPOS GERAIS DO PARANA

RESUMO

A ferrugem asiatica vem sendo considerada por pesquisadores, como a principal doenga da
cultura da soja. Até o presente momento, considerando perdas de produtividade e gastos extras
com fungicidas, a doenga causou um prejuizo de aproximadamente 10 bilhdes de dolares na
cultura da soja. A primeira detec¢do do agente etiologico da ferrugem asiatica, Phakopsora
pachyrhizi, em lavouras comerciais de feijdo no Brasil, ocorreu em 2005, em levantamentos
realizados na regido dos Campos Gerais, no Parani. Tendo em vista a grande extensdo dos
danos ja causados pela doengca em lavouras de soja, e a grande importancia da cultura do
feijdo como fonte de alimentagdo no Brasil, o monitoramento das 4reas de produgdo dessa
cultura apresenta-se como uma importante estratégia no seu controle. A fim de avaliar o
comportamento quanto a ferrugem asiatica de dois cultivares de feijao (IPR SARACURA e
IPR UIRAPURU), semeados em 10 diferentes épocas, um experimento foi montado no
campo. As semeaduras tiveram inicio no dia 04/10/2005 e as subseqiientes em intervalos de
15 dias até 15/02/2006. Foram realizadas avaliagdes de severidade em todos os estadios
fenologicos em cada uma das épocas de semeadura. O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos ao acaso no arranjo de parcelas subdivididas com quatro repeticdes em cada
tratamento. As parcelas foram compostas pelas épocas de semeadura e as sub-parcelas foram
compostas pelas cultivares. A parcela experimental foi composta por quatro linhas de 7 m de
comprimento espacadas de 0,45m entre si, totalizando uma area de 12,6 m*. Apenas na sétima
época, quando as plantas de feijdo encontravam-se no estadio fenoldgico R8 (enchimento de
graos), a presenca da ferrugem asiatica foi confirmada. Com base nos resultados obtidos pode-
se concluir que quanto mais tarde se realiza a semeadura, mais cedo se manifesta a ferrugem
asiatica no feijao. Embora tenha havido diferengas estatisticas entre as épocas de semeadura,
ndo se observou diferencas significativas entre as cultivares em relagdo a porcentagem de
severidade. Conclui-se, portanto, que a ferrugem asiatica influenciou negativamente a
produtividade de graos dos cultivares de feijao, uma vez que o componente do rendimento
afetado foi o peso de 1000 graos.

Palavras-chave: época de semeadura, ferrugem asiatica, feijao, cultivares e nivel de severidade.



ABSTRACT

Asian rust has been considered by researchers as the main disease in soybean crop. Asian rust currently
represents losses of approximately 10 billion of reais in soybean crop. Due to the fact of both being
leguminous, soybean and common bean have characteristics in common. The first Asian rust etiologic
agent detection, Phakopsora pachyrhizi, in commercial common bean crops in Brazil was observed by
Jaccoud Filho et al (2005b) in the region of Campos Gerais, in Parana. Since the damage caused by
this disease in soybean crop is fairly meaningful and due to the extreme importance of common bean
in Brazil as a popular source of nourishment, the common bean field monitoring becomes an important
strategy. An experiment has been conducted in order to assess the response of two common bean
cultivars (IPR SARACURA e IPR-UIRAPURU) to Asian rust, sowed in ten different dates. The
sowing dates started on 04/10/2005 and the following ones happened with fifteen-day breaks until
15/02/2006. Severity assessments were carried out in every sowing date. The experimental design used
was a split-plot arranged in randomized blocks with four replications in each treatment. The
experimental plot consisted of two lines with 0,45 m row spacing and 7m long, totalizing an area of
12,6 m* . Only in the seventh sowing date, when the common bean plants were in the R-8 phenological
stage, the Asian rust presence was confirmed. Based on the obtained results, it is possible to conclude
that the later the sowing date is done, the earlier the Asian rust develops in the common bean cultivars.
There were statistics differences between the sowing dates but it could not be observed meaningful
differences between the cultivars, regarding to the severity percentage. It may also be said that the
Asian rust negatively influenced on the cultivars bean yield potential, considering that the weight of
1000 bean was the only affected component affected.

Keywords: sowing date, Asian rust, common bean, cultivars and severity levels.



1 INTRODUCAO

Facilmente disseminada pelo ar, a ferrugem asiatica ¢ uma doenga policiclica, que se
desenvolve com molhamento foliar (6timo de 16 horas) e temperatura amena, causando perda
de area fotossintética e desfolha precoce (Jaccoud Filho et al., 2005¢). Ela vem sendo
considerada, por pesquisadores, como a principal doenga da cultura da soja. Até o presente
momento, considerando perdas de produtividade e gastos extras com fungicidas, a ferrugem
asiatica causou prejuizo de aproximadamente 10 bilhdes de dolares na cultura da soja.
(EMBRAPA 2007).

A primeira detecgdo do agente etiologico da ferrugem asiatica Phakopsora pachyrhizi
em lavouras comerciais de feijado no Brasil foi observada por Jaccoud Filho et al., (2005b), em
levantamentos realizados na regido dos Campos Gerais do Parana.

Tendo em vista a grande extensdo dos danos ja causados pela doenga em lavouras de
soja, ¢ a grande importancia da cultura do feijdo como fonte de alimentacdo no Brasil, o
monitoramento das areas de producdo dessa cultura apresenta-se como uma importante
estratégia. (JACCOUD FILHO et al., 2005d).

A produtividade da cultura ¢ definida pela interagdo entre a planta, o ambiente e as
praticas de manejo. Altos rendimentos sdo somente obtidos quando as condi¢gdes ambientais
sdo favoraveis em todos os estadios de crescimento da soja (GILIOLI et al., 1995). Dessa
forma, a época de semeadura ¢ um fator determinante para o sucesso na busca de altas
produtividades, alcancadas quando se conseguem justapor o desenvolvimento das fases
fenologicas da cultura na presenga de condi¢cdes ambientais favoraveis a expressdo da

produtividade da cultivar em uso. De maneira geral, existem épocas adequadas de semeadura



para as cultivares, nas quais a produgdo ¢ potencialmente maior (OLIVEIRA 2003). No estado
do Parana as épocas de semeadura para as principais safras nas regides sul e sudeste sdo: safra
das aguas ou primeira safra (agosto/setembro); safra das secas ou segunda safra
(janeiro/fevereiro).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de dois cultivares de feijao

quanto a ferrugem asiatica, em 10 épocas de cultivo.



2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area de latossolo vermelho escuro na Fazenda Escola
Capao da Onga, pertencente a Universidade Estadual de Ponta Grossa. O municipio de Ponta
Grossa esta localizado a uma latitude de 25° 13" longitude de 50° 03" e altitude média de 880
m.

O clima da cidade de Ponta Grossa ¢ classificado como Cfb, subtropical tmido
mesotérmico, com geadas freqlientes na estagdo de inverno, com verdo ameno e temperatura
média nos meses mais quentes de 22°C. A pluviosidade anual média ¢ de 1442 mm, sendo o
més mais chuvoso janeiro e menos chuvoso agosto. A umidade relativa anual média ¢ de 75%
(IAPAR, 2007). Os dados referentes a precipitacdo e temperatura média durante a conducao
do experimento estdo na figura 2.

As duas cultivares utilizadas foram a IPR-SARACURA E IPR-UIRAPURU
procedentes da empresa IAPAR. A escolha das cultivares foi feita a partir de dados levantados
por Jaccoud Filho et al. (2005¢), consideradas como moderadamente resistentes.

As semeaduras das cultivares foram realizadas manualmente. As datas de cada época
estdo representadas na (Tabela 1). Foram utilizadas 30 sementes por metro, € no estadio
fenologico V3 a adubagdo em cobertura de nitrogénio foi realizada (150 kg.ha' de uréia).
Posteriormente o desbaste das plantas foi efetuado, corrigindo a populagdo para 15 plantas
emergidas por metro.

As sementes foram tratadas com o inseticida Thiametosam na dosagem de 60 g do
produto comercial por 100 kg de semente e com o fungicida carbendazim 500 SC na dose de
300 ml do produto comercial por 100 kg de sementes. Ja o controle de pragas da parte aérea

foi feito com o inseticida Metamidophos na dosagem de 0,5 L.ha™' do produto comercial. As



plantas daninhas foram controladas manualmente. A adubacdo de base utilizada foi de 350
kg.ha™' da formula 10-20-20.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso no arranjo de parcelas
subdivididas com quatro repeticdo em cada cultivar. As parcelas foram compostas pelas
¢pocas de semeadura e as sub-parcelas foram compostas pelas cultivares. A parcela
experimental era composta por quatro linhas espagadas de 0,45 m entre si € 7 m de
comprimento, totalizando uma area de 12,6 m’, figura 1.

Para a avaliacdo da porcentagem de severidade da ferrugem asidtica foram coletados
10 trifolios do ter¢o médio em cada parcela de cada estadio fenoldgico a partir de R5. Para o
auxilio das avaliagdes de severidade foi utilizado a escala diagraméatica proposta por
(PASSINI; JACCOUD FILHO 2006). Apos as 5 avaliagdes foi calculado a média da % de
severidade e a area abaixo da curva do progresso da doenga (AACPD).

A produtividade foi também outro fator analisado através da coleta das plantas em uma
area til de 5,4m” e ap6s a pesagem as umidades foram corrigidas para 13% no memento da
colheita. Os componentes de rendimento do feijao, entre eles o nimero de vagens por planta,
nimero de graos por vagens, peso de 1000 sementes e populagcdo final de plantas, também
foram determinados.

A produtividade relativa foi obtida através do calculo das produtividades de cada
tratamento em relagdo a produtividade média geral do ensaio.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e quando significativas as médias
foram comparadas através do teste de Tukey a 5% de probabilidade, com o auxilio do

programa de andlise estatistica ESTAT.



Tabela 1 - Tratamentos utilizados no experimento de épocas de semeadura de feijao
(Phaseolus vulgaris), (Ponta Grossa, PR 2006).

Tratamento Epoca Cultivar Data semeadura Data colheita
1 Pr%me?ra IPR-SARACURA 4/10/2005 9/1/2006
_________ 2 Primeira  IPR-UIRRAPURU
3 Segunda  IPR-SARACURA 15/10/2005 19/1/2006
_________ 4 Segunda  IPR-UIRAPURU
5 Terce%ra IPR-SARACURA L/11/2005 5/2/2006
_________ 6 Terceira _ IPR-UIRAPURU _ ~~ ~—~— ~ —~ "
7 Quarta  IPR-SARACURA 15/11/2005 15/2/2006
_________ 8 ___Quarta  IPR-URRAPURU
0 Quinta  IPR-SARACURA 1/12/2005 3/3/2006
_________ 10 Quinta__ IPR-UIRRAPURU "~
11 ceSexta  IPR-SARACURA 15/12/2005 18132006
_________ 12 Sexta  IPR-UIRRAPURU
13 Setima - IPR-SARACURA 51 006 1/4/2006
.14 Sé¢tima  IPR-URAPURU
15 Ottava  IPR-SARACURA 15/1/2006 15/4/2006
_________ 16 _Oitava  IPR-URRAPURU
17 Nona IPR-SARACURA 21212006 0/4/2006
_________ 18 _Noma  IPR-UIRAPUVRU "~
19 Décima  IPR-SARACURA
16/2/2006 15/5/2006

20 Décima IPR-UIRAPURU




Figura 1 — Vista geral do ensaio de época de semeadura, de feijao (Phaseolus vulgaris), (Ponta
Grossa PR 2006).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 2 pode-se verificar que a ferrugem asiatica foi diagnosticada
primeiramente na época 7 (Tratamentos 13 e 14), quando as plantas de feijdo se encontravam
nos estadios fenologico R8, R9. Na oitava época a ferrugem foi diagnosticada no estadio
fenologico R7, enquanto na nona em R6 e na décima em RS. Portanto ¢ possivel inferir que
quanto mais tarde foi a época de semeadura, mais precocemente se desenvolveu a infec¢ao da
ferrugem asiatica nas cultivares de feijoes testados por este trabalho, ja que havia os fatores
essenciais: molhamento foliar, temperatura e pressao do inoculo. Pode-se comprovar que a
pressdo do indculo no ensaio estava alta, acarretada pela severidade ao redor de 20% nas

faixas de soja ao lado.




Tabela 2 - Severidade média (%) entre as épocas semeaduras do
feijao (Phaseolus vulgaris), (Ponta Grossa, PR 2006).

Cultivar
IPR- SARACURA | IPR-UIRAPURU
Epocas de semeadura % Severidade média

1-(04/10/05) 0 Ea 0 Ea
2-(15/10/05) 0 Ea 0 Ea
3-(01/11/05) 0 Ea 0 Ea
4-(15/11/05) 0 Ea 0 Ea
5-(01/12/05) 0 Ea 0 Ea
6-(15/12/05) 0 Ea 0 Ea
7-(30/12/06) 1,38 Da 1,43 Da
8-(15/01/06) 5,05 Ca 5,31 Ca
9-(02/02/06) 8,99 Ba 8,93 Ba
10-(16/02/06) 11,38 Aa 10,66 Ab
Média 2,68 A 2,63 A

Cv Parcela 3.59%

Cv Sub-parcelas 3,70%

Meédias seguidas da mesma letra maitiscula na coluna e mintuscula na linha nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Em relagdo as cultivares, pode-se analisar que apenas na décima época houve diferenca
estatistica entre elas, sendo que na cultivar IPR-SARACURA foi encontrada o nivel de
severidade mais alto (11,38%).

Em relagdo a AACPD, (Tabela 3) nota-se que houve a mesma tendéncia da analise da
severidade média, ou seja, diferencas significativas entre épocas e entre cultivares. A partir da
sétima época ¢ que foi diagnosticada a ferrugem. Na décima época a severidade na cultivar

IPR-SARACURA foi significativamente superior a cultivar [IPR-UIRAPURU.



Tabela 3 — Area abaixo da curva do progresso da doenga entre
as épocas semeaduras do feijaio (Phaseolus
vulgaris), (Ponta Grossa, PR 2006).

, CULTIVAR
Epocas de IPR-SARACURA | IPR-UIRAPURU
semeadura

AACPD
1-(04/10/05) 0 Ea 0 Ea
2-(15/10/05) 0 Ea 0 Ea
3-(01/11/05) 0 Ea 0 Ea
4-(15/11/05) 0 Ea 0 Ea
5-(01/12/05) 0 Ea 0 Ea
6-(15/12/05) 0 Ea 0 Ea
7-(30/12/06) 121,43 Da 130,46  Da
8-(15/01/06) 316,23 Ca 317,68  Ca
9-(02/02/06) 520,63 Ba 511,2 Ba
10-(16/02/06) 627,38 Aa 571,83  Ab
Média 158,57 A 153,12 A

Cv Parcela 10,78%

Cv Subparcelas 6.32%

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna ¢ minuscula na
linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Na Tabela 4 encontram-se os dados referentes a produtividade, na qual percebe-se que
houve diferencas estatisticas entre as €pocas e os cultivares. Na primeira época pode-se
explicar as baixas produtividades dos cultivares a uma erosdo na area logo apos a germinacao

das plantas de feijao.

Houve grande influéncia da ferrugem asiatica na produtividade, pois a partir da sétima
época em que a ferrugem foi diagnosticada a produtividade diminuiu significativamente.
Quanto a baixa produtividade da primeira época, atribui-se a grande quantidade de chuvas

logo apos a semeadura (Figura 3), fato este que ocasionou uma erosao na area diminuindo a



populagdo de plantas. Ja em relagdo as cultivares IPR-SARACURA e IPR-UIRAPURU,
percebe-se que a primeira demonstrou ter maior produtividade até a o inicio da infecgao,
quando ambas tornarem-se estatisticamente iguais. Isso se deve ao fato do nivel de severidade

da ferrugem entre as cultivares ser muito semelhante.

Em relacdao aos componentes do rendimento (nimero de vagens por planta, nimero de
graos por vagens, peso de 1000 graos e populagdo de plantas) apenas no peso de 1000 graos
houve diferengas estatisticas (Tabela 5). O peso de 1000 graos foi influenciado negativamente
pela ferrugem asidtica, pois com maior severidade da ferrugem nas folhas de feijdo houve
redu¢do da area fotossintética e consequentemente menor producdo de fotoassimilados
responsaveis pelo enchimento dos graos, resultando em menor rendimento final. Entretanto,

nao foram encontradas diferengas estatisticamente significativas entre os cultivares.



Tabela 4 — Produtividade entre as épocas semeaduras do feijao
(Phaseolus vulgaris), (Ponta Grossa, PR 20006).

CULTIVAR
IPR- IPR-
Epocas de SARACURA | UIRAPURY
semeadura Produtividade kg.ha

1-(04/10/05) 1061,48 Db 1547,50  CDa
2-(15/10/05) 2358,25  Aba |2060,58 ABb
3-(01/11/05) 2353,25  Aba |2055,58 ABb
4-(15/11/05) 2588,58 Aa | 215835 Ab

5-(01/12/05) 2462,20 Aa |2050,52 ABb
6-(15/12/05) 2600,55 Aa | 2168,65 Ab

7-(30/12/06) 1985,75 Ba 1891,00 ABCa
8-(15/01/06) 1894,38 Ca 1713,85 BCDa
9-(02/02/06) 1693,58 Ca 1585,40 CDa
10-(16/02/06) 1620,03 Ca 1448,00 Da

Média 2061,30 A 1867,44 B
Cv Parcela 7.06%
Cv Sub-parcelas 8.30%

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na
linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

A Figura 2 apresenta a produtividade dos tratamentos em relacdo a média geral das 10
épocas de semeadura. Nota-se que houve um decréscimo na produtividade depois da
confirmacao de diagnostico da ferrugem asidtica nas folhas de feijao, que ocorreu na sétima
época de semeadura.

Visando quantificar o dano na produtividade causado pela ferrugem asiatica na cultura
do feijao, estabeleceu-se uma comparacao entre as médias de produtividades das épocas de
semeadura. Todos os valores relativos a produtividade de cada uma das épocas foi comparado
a média geral do ensaio. Verificou-se, entdo, que a décima época de semeadura atingiu o
maior nivel de severidade de ferrugem e, portanto, o menor nivel de produtividade,

totalizando um dano de 25% de perda de rendimento.



OIPR-SARACURA ) ) B )
B IPR-UIRAPURU Porcentagem média de rendimento em relagdo a produtividade média SARACURA = 2172 Kg/ha
UIRAPURU = 1903 Kg/ha
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Figura 2 — Produtividade relativa das épocas de semeaduras de feijdo (Phaseolus vulgaris), em
relacdo a média de produtividade geral do ensaio, (Ponta Grossa, PR 2006).




Tabela 5 - Peso médio de 1000 sementes entre as épocas semeaduras do feijao
(Phaseolus vulgaris), (Ponta Grossa, PR 2006).

CULTIVAR
Epocas de semeadura [ IPR-SARACURA | IPR-UIRAPURU Me¢dia
Peso de 1000 graos (g)
1-(04/10/05) 174,90 197,35 171.47 A
2-(15/10/05) 244,98 232,97 235.47 A
3-(01/11/05) 242,28 242,85 235.06 A
4-(15/11/05) 249,15 241,21 242.69 A
5-(01/12/05) 240,12 239,17 239.65 A
6-(15/12/05) 241,11 238,19 243.37 A
7-(30/12/06) 211,23 207,22 209.21 B
8-(15/01/06) 202,87 189,75 196.32 BC
9-(02/02/06) 186,16 169,94 178.05 CD
10-(16/02/06) 168,52 160,60 164.55 D
Medias 216,13 211,93 211,58
Cv Parcela 4,20%
Cv Sub-parcelas 5,41%

Médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e miniscula na linha nio diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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4 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, € possivel afirmar que:

e As épocas de semeadura influenciaram o nivel de severidade da ferrugem asidtica nas
cultivares de feijdo, pois quanto mais tarde realizou-se a semeadura, maior a
severidade da ferrugem.

e A ferrugem asiatica influenciou negativamente a produtividade de grios das cultivares
de feijao.

e Uma vez infectadas as cultivares pelo fungo P. pachyrhizi , as cultivares de feijdo
demonstraram ser estatisticamente iguais em relagdo a produtividade.

e O componente do rendimento afetado foi o peso de 1000 graos.
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