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RESUMO

PARAMETROS QUANTITATIVOS DA RESISTENCIA PARCIAL A Phakopsora
pachyrhizi MEDIDOS EM CULTIVARES DE SOJA

AUTOR: Pablo Tuzi Serafini
ORIENTADOR: Ricardo Silveiro Balardin

O aumento da producéo de alimentos vem sendo um dos principais temas norteadores do debate
publico sobre o progresso humano. A cultura da soja, por ser uma espécie de potencial para
alimentacdo humana e animal, é atualmente uma das mais importantes commaodities agricolas
do mundo. No Brasil o sistema de producao de soja evoluiu bastante nas Gltimas quatro décadas,
permitindo consideraveis ganhos de produtividade neste periodo. Apesar disso, a cultura tem
enfrentado diversos entraves na busca por maiores platds produtivos, com destaque para a
ocorréncia de doencas fungicas, e, em especial a ferrugem asiatica da soja (FAS) (Phakopsora
pachyrhizi Sydow), uma doenca altamente danosa a esta cultura. Diversas estratégias podem
ser empregadas no manejo de ferrugem, dentre elas 0 uso de cultivares menos suscetiveis tem
sido recomendada como uma pratica economicamente viavel e ambientalmente mais
sustentavel, além de ser um ser uma importante ferramenta auxiliar a outras praticas, como o
controle quimico. Partindo-se deste principio, o objetivo deste trabalho foi avaliar a reacao de
cultivares de soja a P. pachyrhizi. Para tanto, dois experimentos de campo foram conduzidos
nas safras 2016/17 e 2017/18, com 76 e 92 cultivares de soja, respectivamente. Os parametros
estudados no campo foram severidade de ferrugem em diferentes estadios, numero de urédias
e lesdes cm, numero de urédias por lesdo, taxa de progresso da ferrugem e area abaixo da
curva de progresso da ferrugem. Os resultados foram submetidos a anélise de variancias e a um
teste de componentes principais. Posteriormente as cultivares foram agrupadas pelo método K-
means, de acordo com a similaridade nos parametros avaliados. Ainda, um terceiro experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo, onde 92 cultivares foram semeadas com o objetivo de
estimar o periodo latente médio de P. pachyrhizi nas mesmas cultivares do ensaio de campo. O
maior nimero de avalia¢es permitiu melhor discriminac&o das cultivares através da estimativa
da taxa de progresso da ferrugem. A maior diferenciacdo das cultivares ocorreu nas avaliacdes
sub condicBes de média epidemia. Cultivares de maior resisténcia parcial apresentaram baixa
taxa de progresso de ferrugem, especialmente durante o periodo de enchimento de gréos,
influenciando a intensidade final da doenca.

Palavras-chave: Ferrugem asiatica da soja. Resisténcia parcial. Agrupamento.



ABSTRACT

QUANTITATIVE PARAMETERS OF PARTIAL RESISTANCE TO Phakopsora
pachyrhizi MEASURED ON SOYBEAN CULTIVARS

AUTHOR: Pablo Tuzi Serafini
ADVISER: Ricardo Silveiro Balardin

The increase in food production has been one of the major subjects driving the debates about
human progress. Currently, due its potential to human and animal feeding, soybean crop is one
of the most important agricultural commodities worldwide. In Brazil, the soybean production
system has developed considerably in the past four decades, enabling remarkable gains on crop
yield over this period. Nevertheless, soybean crop has faced several hinders in the pursuit of
higher yields potential, with especial attention to the occurrence of fungal diseases, especially
Asian Soybean Rust (ASR) (Phakopsora pachyrhizi Sydow), a highly damaging disease to this
crop. Numerous strategies may be applied to ASR management, among them the use of less
susceptible cultivars has been recommended as economic viable and more environmentally
sustainable alternative, furthermore it may be a complementary technique to contribute to other
practices such as chemical control. This study aimed to assess soybean cultivar reaction to P.
pachyrhizi. To do so, two field trials were carried out in the 2016/17 and 2017/18 crop seasons
with 76 and 92 soybean crop cultivars, respectively. The parameters evaluated were rust
severity, number of uredines and lesions cm, rust progress rate and area under rust progress
curve. The results were submitted to variance analyses and the principal component analysis.
The cultivars were clustered through the K-means method into groups accordingly to the
similarity of the assessed parameters. Yet, a third experiment was carried out under greenhouse
conditions where 92 cultivars were sown aiming to estimate the mean latent period of P.
pahyrhizi in the same materials grown in field conditions. A greater number of assessments
enabled a better discrimination of the cultivars through estimating the rust progress rate. The
greater cultivar differentiation has occurred in the assessments under the middle epidemic
outbreak. Cultivars presenting greater partial resistance showed lower rust progress rate,
especially during the grain filling period, influencing the disease intensity at the end of the crop
cycle.

Key-words: Asian soybean rust. Partial resistance. Clustering.
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1  INTRODUCAO

O aumento da producéo de alimentos tem sido um dos principais assuntos a permearem
0s debates sobre o desenvolvimento humano no século XXI. Nas ultimas décadas, tanto no
Brasil quanto no mundo, consideraveis avancos foram obtidos na area das ciéncias agricolas
(FREITAS & MENDONCA, 2016). Na atualidade, a cultura da soja (Glycine max Merril L.)
apresenta-se como uma das mais importantes commaodities agricolas do mundo. O alto teor de
proteinas e Oleos presente no grdo de soja lhe confere um importante papel na alimentacéo
humana e animal, sendo também importante na producéo de biocombustiveis (ABIOVE, 2017).

No Brasil, a soja apresentou grande expanséo da produc¢édo nas ultimas quatro décadas.
Em estudo conduzido pela Conab (2017), foi relatado um aumento da producéo brasileira de
12,14 mil toneladas em 1976/77 para 95,4 milhdes de toneladas na safra 2015/16, crescimento
de 785%. O pais é atualmente o segundo maior produtor do mundo, com uma area semeada de
aproximadamente 35 milhdes de hectares e uma producdo estimada em 119,28 milhdes de
toneladas para a safra 2016/17, aumento de 15,4% em relacdo ao ano anterior (CONAB, 2018).

O aumento da producdo ocorreu ndo somente atraves da expansdo da area de cultivo,
mas também pelos considerdveis ganhos de produtividade na cultura. A produtividade média
da cultura aumentou de 1500 Kg ha™* em 1976/77 para aproximadamente 3000 Kg ha* na safra
2015/16 (CONAB, 2017). Sendo que produtividades acima de 6000 Kg/ha tém sido relatadas
(CESB, 2016). A obtencdo de tais ganhos foi possivel em funcdo dos consideraveis
investimentos em melhoramento genético, biotecnologia, difusdo de informacdo e
aprimoramento das técnicas de cultivo, tais como, sistema de semeadura direta, uso eficiente
de fertilizantes e do manejo fitossanitario.

A constante busca por maiores produtividades enfrenta diversas barreiras, sendo 0s
problemas fitossanitarios um dos principais limitantes da cultura da soja, com destaque para a
ocorréncia de doencas fungicas que geram perdas importantes a esta cultura. No Brasil,
ferrugem asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi Sydon), oidio (Erysiphe difusa), mofo-branco
(Sclerotinia  sclerotiorum), cancro da haste (Diaporthe phaseolorum), antracnose
(Coletotrichum truncatum), mancha-alvo (Corynespora cassiicola), septoriose (Septoria
glycines), mancha-purpura (Cercospora kikuchii), mancha olho-de-rd (Cercospora sojina),
cancro bacteriano (Clavibacter michiganensis) estdo entre as principais doengas ocorrentes na
cultura da soja (HENNING et al., 2014).
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No processo de melhoramento da cultura, conquistas importantes na area de manejo de
doencas foram obtidas, coma resisténcia as doengas mancha olho-de-rd, pustula bacteriana e
cancro da haste (DALL’AGNOL et al., 2016). Atualmente a ferrugem asiatica da soja (FAS) €
a principal doenca ocorrente na cultura, ocorrendo em todas as regides produtoras do Brasil.
Esta doenca foi relatada pela primeira vez no pais no ano de 2001 e tem sua ocorréncia atrelada
principalmente as varidveis meteoroldgicas (ALVES et al., 2007; DEL PONTE et al., 2006;
TSUKAHARA et al., 2008).

A aplicacdo de fungicidas destaca-se como o principal método de controle da FAS
(GARCES-FIALLOS & FORCELINI, 2013). O controle quimico visa principalmente a
protecdo do tecido foliar contra a infeccdo do patégeno P. pachyrhizi, mantendo uma érea foliar
sadia durante periodos importantes do ciclo da cultura. Além da aplicacdo de fungicidas, outras
praticas de manejo integrado tém sido eficientemente empregadas no manejo desta doenca,
destacando-se antecipacdo de semeadura, arranjo espacial de plantas, e, com maior destaque, 0
uso de cultivares menos sensiveis (GODOY et al., 2016).

A eficiéncia do manejo quimico por meio de fungicidas € influenciada por diversos
fatores. O estadio fenologico da primeira aplicacdo de fungicida (GODOY et al., 2009;
NAVARINI et al., 2007), assim como volume da calda de aplicagdo e do tipo de pontas de
pulverizacdo tém grande influéncia sobre a eficiéncia do manejo quimico (CUNHA et al., 2006;
CUNHA et al., 2008).

Nos ultimos anos, diversos trabalhos tém demonstrado diferencas genéticas de
cultivares nos niveis de suscetibilidade a P. pachyrhizi e responsividade ao controle quimico
(ALMEIDA et al., 2017; CRUZ, T et al., 2012; KOGA et al., 2011; NAVARINI et al., 2007;
SILVA et al., 2011). Sendo que o conhecimento do comportamento das cultivares de soja em
presenca de Phakopsora pachyrhizi pode ser considerado na definicdo dos programas de
controle, propiciando a aplicacdo de fungicidas ajustados a cada cultivar e situacdo de pressdo
de indculo.

Assim, o objetivo deste trabalho foi conduzir um estudo relacionado aos parametros
guantitativos da resisténcia de parcial de cultivares de soja ao patégeno P. pachyrhizi, bem
como realizar um agrupamento destas cultivares de acordo com a similaridade nos parametros

estudados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nas ultimas décadas, com a expansdo da producdo de soja nas principais regides
produtoras do Brasil, e, principalmente com o cultivo por varios anos consecutivos em uma
mesma area, a ocorréncia de doencas na cultura tem se intensificado, tornando-se uma das
principais barreiras aos avangos da produtividade desta cultura no Brasil. Um amplo espectro
de patégenos como, virus, fungos, bactérias e nematoides sdo conhecidos na cultura da soja
(EMBRAPA, 2013). Sendo que, estes patdogenos podem incidir sobre a cultura em todos o0s
periodos de desenvolvimento.

Em geral, os danos sdo a reducdo da populacédo de plantas, menor crescimento radicular,
menor desenvolvimento de ramos, reducdo na area foliar e até mesmo a formacéo e manutencéo
dos legumes. Segundo a Embrapa (2013) as perdas anuais geradas por doencas no Brasil variam
na ordem de 15 a 20% na produtividade. Wrather et al. (1995), observaram que o impacto de
doencas produziu perdas médias anuais de 9,05 a 29,94% na produtividade desta cultura.

Embora diversas doencas tém sido relacionadas a danos e perdas na soja, a ferrugem
asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi Sydow.) atualmente ¢ a principal doenca ocorrente na
cultura. Diferente de muitas doengas, que geralmente possuem epidemias restritas a uma
determinada regido e em anos especificos, a ferrugem asiatica possui ampla distribuicao, sendo
largamente encontrada em grande parte do continente Sul Americano, e especialmente no Brasil
em funcéo de sua dispersdo ocorrer por meio das correntes aéreas.

Diversos sdo os estudos sobre as perdas produtivas causadas pela ferrugem asiatica da
soja, em experimentos de campo Godoy et al. (2009); Hikishima et al. (2010) relataram perdas
variando de 90% e 25-70%, respectivamente, quando da ocorréncia de epidemias severas. Ha
diversos eventos causados pela infeccdo e desenvolvimento P. pachyrhizi que acarretam em
reducdo da produtividade, danos de natureza morfoldgica como a perda precoce da area foliar
fotossintética (ARAUJO et al., 2012). Mussury et al. (2012) observaram mudancas anatbmicas
e morfoldgicas em plantas de soja infectadas por P. pachyrhizi. Barros (2016) observou efeitos
sobre o metabolismo da planta, relatando que a infeccdo e o desenvolvimento da doenca
reduziram a taxa fotossintética, a taxa de assimilacdo de carbono e a condutancia estomatica.
Almeida et al. (2017) observaram reducéo significativa no peso de mil sementes em decorréncia

da infeccdo por este patogeno.
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Tsukahara (2008) documentou que temperaturas proximas a 18°C e periodos longos de
molhamento foliar foram extremamente favordveis ao desenvolvimento de P. pachyrhizi,
podendo as fontes de molhamento serem bastante diversa, tais como orvalho, nevoeiro e
precipitacdo pluvial. Alves et al. (2007) constataram gque temperaturas entre 20-25°C e periodos
de molhamento foliar acima de 12 h foram mais favoraveis a infeccdo do patogeno, ja
temperaturas abaixo de 15°C e acima de 30°C promoveram reducdo na taxa de infec¢do. Danelli
e Reis (2016) observaram que temperaturas entre 20 e 25°C promoveram o menor periodo de
incubacdo, menor periodo latente e maior nimero de urédias e maior producdo de esporos por
cm?, enquanto que, temperaturas abaixo de 10°C e acima de 30°C inibiram a infecgdo de P.
pachyrhizi. Del Ponte et al. (2006) observaram que a ocorréncia da doenca foi altamente
relacionada a frequéncia de precipitac6es pluviométricas. No Brasil, todas as regides produtoras
apresentam regimes de chuvas regulares e temperaturas médias variando entre 18 e 23°C nos
meses de producdo da soja. Com condi¢Bes ambientais tdo favoraveis e, somadas a alta
capacidade de disseminacdo e grande agressividade do patdégeno, corroboram para o grande
potencial de causar danos da FAS, promovendo reduc¢des drasticas na produtividade de graos
(YORINORI et al., 2005).

A agressividade e potencial de dano da FAS demonstram a necessidade de cuidados no
seu manejo. Diversas sdo as estratégias de manejo possiveis de serem empregadas no controle
integrado da FAS, destacando-se a nutricdo mineral equilibrada, atuando nos mecanismos de
defesa pré-estabelecidos (DORETO et al., 2012; PINHEIRO et al., 2011). Lima et al. (2012);
Madalosso et al. (2010) observaram que o arranjo espacial de plantas apresenta um grande
impacto sobre o desenvolvimento de epidemias de FAS, pois, modificam o0 microambiente
influenciando as condigdes para o estabelecimento e a evolucdo do patdégeno P.pachyrhizi.
Medidas evasivas, como data de semeadura reduzem a exposicdo das plantas ao patdgeno,
fazendo com que muitas vezes o desenvolvimento da doenca ocorra ja em estadios avancados
(CRUZ, T.etal., 2012). Todas essas alternativas, embora empregadas em um sistema integrado
de manejo da FAS, ndo sdo suficientes para manter a intensidade da doenca abaixo do nivel de
dano.

Desta forma, a aplicacdo sequencial de fungicidas tem sido a principal ferramenta de
manejo da FAZ (GARCES-FIALLOS & FORCELINI, 2013). No Brasil, 0 uso intensivo de
fungicidas nos ultimos anos, levou ao desenvolvimento de mutantes do fungo P. pachyrhizi

com menor sensibilidade aos principais grupos quimicos de fungicidas, como as estrobilurinas
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e triazois (KLOSOWSKI et al., 2015; SCHMITZ et al., 2014) e s carboxamidas (SIMOES et
al., 2017). Godoy et al. (2016) documentaram reducdo significativa da eficiéncia de controle
dos fungicidas disponiveis no mercado ao longo da ultima década, sendo que estas perdas foram
observadas tanto em aplicacdes de fungicidas usados de forma isolada quanto em formulacdes
contendo mistura de diferentes grupos quimicos.

Com a reducdo das alternativas de controle quimico, é evidenciada a necessidade do
uso de estratégias que, associadas aos fungicidas propiciem alternativas técnicas e
economicamente viaveis para a producdo de soja, auxiliando na obtencdo de um manejo
quimico mais robusto. Neste contexto, 0 uso de cultivares menos suscetiveis apresenta-se como
alternativa altamente viavel e considerada ambientalmente mais segura (LI et al., 2012). O uso
de cultivares resistentes pode propiciar controle eficiente da doenca, reduzindo os custos e a
pressdo de selecdo para resisténcia aos fungicidas (GODOQY et al., 2016). Diversos estudos tém
apresentado genotipos de soja com a presenca de genes Rpp, genes que conferem resisténcia a
P. pachyrhizi (LI et al., 2012; PHAM et al., 2010; WALKER et al., 2014).

Walker et al. (2014) em estudo de varios anos reportaram a presenca de varios genotipos
com resisténcia a P. pachyrhizi, embora, ndo tenham identificado os genes envolvidos na
resisténcia destes gendtipos. Langenbach et al. (2016) mencionam plantas ndo hospedeiras de
P. pachyrhizi como forma de estudar e identificar estruturas moleculares e genéticas que
possuem mecanismos de resisténcia a FAS. Kawashima et al. (2016) recentemente introduziram
na soja genes CcRppl encontrado no feijao-guandu (Cajanus cajan), conferindo resisténcia
vertical a P. pachyrhizi. Este mecanismo de resisténcia € mediado pela teoria gene-a-gene de
Flor, em que um gene de resisténcia da planta reconhece um gene a viruléncia do patégeno
(AGRIQS, 2005).

Apesar da identificacdo de genes para resisténcia a P. pachyrhizi, ndo ha ainda uma
ampla diversidade de materiais resistentes ou tolerantes a disposi¢do de produtores, além do
mais, como afirmam Hartman et al. (2005); Langenbach et al. (2016) resisténcia vertical ou
resisténcia de genes simples ndo tém apresentado longevidade, visto que, este tipo de resisténcia
atua apenas sobre uma parte da populacédo do patdgeno, sendo muitas vezes facilmente quebrada
pela variabilidade de racas do mesmo. Além disso, segundo McDonald e Linde (2002) quando
um evento de resisténcia a uma determinada doenca € liberado para uso de produtores, este logo
passa a ser utilizado em uma area bastante abrangente, havendo assim maior populacéo do

patégeno em contato com o0 genotipo resistente, gerando uma pressdo de sele¢do sobre o
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patdégeno e aumentando a chance de evolucdo de uma raca mais adaptada ou até mesmo do
surgimento de um mutante capaz de superar esta resisténcia.

Deste modo, considerando os riscos de baixa longevidade da resisténcia vertical,
pesquisadores tém priorizado a busca por resisténcia parcial ou de carater quantitativo.
Conforme Niks et al. (2015), a resisténcia parcial é baseada na acdo de varios genes menores,
cada um contribuindo com uma pequena parte da resisténcia. Ainda, por envolver maior nimero
de genes, a resisténcia parcial pode apresentar maior estabilidade e durabilidade contra
patogenos de alta variabilidade e diversidade como P. pachyrhizi (AZEVEDO et al., 2007,
LANGENBACH et al., 2016). Porém, o acimulo e a herdabilidade de varios genes menores
em um genotipo é dificil, tornando a obtencdo de gendtipos providos de resisténcia quantitativa
um processo dificil, mesmo em programas de melhoramento bem estruturados.

Na atualidade, a tecnologia mais avancada neste campo é a tecnologia chama de INOX,
desenvolvida pela Tropical Melhoramento Genético (TMG). As cultivares INOX, apresentam
resisténcia parcial a uma porc¢éo significativa da populagdo de P. pachyrhizi. Esta tecnologia
também é chamada de resisténcia expressa pela reducéo de taxa de progresso, que, embora ndo
seja capaz de inibir por completo a infeccdo do patogeno, reduz significativamente a
esporulacdo das lesdes, limitando a evolugdo da FAS.

No entanto, as tecnologias com base em expressdo génica, se ndo utilizadas em
conjunto com préticas de manejo, podem ter sua durabilidade comprometida. Apesar da
existéncia de estudos com a presenca de genotipos com boa resisténcia parcial a P. pachyrhizi,
a grande maioria das cultivares comerciais apresentam elevado grau de suscetibilidade a FAS,
sendo que os niveis de sensibilidade variam largamente entre os genotipos (ALMEIDA et al.,
2014; CRUZ, T. etal., 2012; SANTOS et al., 2007; SILVA et al., 2007).

Estudos tém demonstrado que diversos fatores intrinsecos as cultivares podem aumentar
ou diminuir os niveis de suscetibilidade. Azevedo et al. (2007); Martins et al. (2007) relataram
diferencgas consideraveis no periodo de laténcia (periodo da inoculacéo até a esporulacdo da
lesdo) entre as cultivares estudadas. Walker et al. (2014) relatou diferencas significativas na
taxa de esporulacédo por lesdo em diferentes cultivares, o que afeta a quantidade de in6culo para
os ciclos subsequentes. Koga et al. (2008) identificaram que a intensidade da doenca, nimero
de urédias por lesdo, taxa de infecgcdo e nimero de esporos por urédia foram os principais fatores

responsaveis pela definigdo da resisténcia parcial a P. pachyrhizi. Para Santos et al. (2007), o
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namero de urédias por cm? e a severidade, foram os fatores de maior impacto na diferenciacdo
das cultivares.

Muitos destes estudos séo realizados com plantas cultivadas em ambiente controlado,
sendo que poucos estudos sdo conduzidos em situacdes de campo. De acordo com Niks et al.
(2015), em casos de resisténcia quantitativa a patégenos policiclicos, como é o caso de P.
pachyrhizi, as diferencas na expressdo do germoplasma podem ser definidas pela severidade
final. Assim sendo, estudos de campo sdo mais recomendados por permitirem maior nimero de
ciclos do P. pachyrhizi. Alves et al. (2007); Danelli e Reis (2016) observaram que a intensidade
da FAS foi diferente entre cultivares submetidas a condi¢es de ambiente variadas, mesmo que
0s padrdes de suscetibilidade entre as cultivares mantiveram-se similares nos diferentes
ambientes.

A associacao de praticas de manejo integrando estratégias genéticas e quimicas tem sido
bastante estudado. Gai (2013); Silva et al. (2011) observaram que diferentes cultivares
responderam de forma diferente aos fungicidas e a épocas de aplicacdo de fungicidas, havendo
interacdo entre cultivares, fungicidas e momento das aplicacdes, tanto para controle de doencas
quanto para produtividade de cada cultivar. Almeida et al. (2017); Navarini et al. (2007) néo
observaram significancia na interacdo entre cultivares e programas de controle quimico, ainda
assim, 0s materiais menos suscetiveis apresentaram controle significativamente superior em
relacdo a cultivares de maior suscetibilidade, demonstrando os beneficios se utilizar cultivares
de maior resisténcia parcial. Koga et al. (2011) afirmam que cultivares menos sensiveis podem
facilitar o planejamento dos programas de controle quimico.

Na atualidade, a aplicacdo de fungicidas na soja é definida pelo estadio da cultura ou
por calendarizacdo. Na maioria dos casos, a primeira aplicacdo é realizada entre os estadios V8
e R1 (FERH e CAVINESS, 1977). No entanto, dependendo do material genético cultivado, das
condicdes favoraveis de ambiente e da presenca de indculo, pode ocorrer que as aplicacdes
ocorram apoés o estabelecimento da doenga. Cruz, T. et al. (2012) constataram que a idade da
cultura e estadio fenolégico em que ocorre o inicio de epidemias de FAS, podem variar para
cultivares e épocas de semeadura diferentes. Furtado et al. (2009); Xavier et al. (2017) relataram
que trifélios mais velhos em plantas jovens sdo mais suscetiveis a FAS, devido as folhas mais
velhas destinarem seus fotoassimilados para crescimento e desenvolvimento, reduzindo sua

capacidade combater o rapido estabelecimento de P. pachyrhizi.
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Estas, informacGes destacam a importancia de considerar-se outros fatores além do
estadio fenoldgico e da calendarizagdo do programa de controle para definir o momento da
aplicacdo dos fungicidas. Godoy e Henning (2008) concluiram que o manejo de ferrugem
determinado por estadios da cultura ou calendario, pode nao ser eficiente, considerando que o
patogeno P. pachyrhizi pode se estabelecer em qualquer estadio do ciclo de desenvolvimento
da soja. Garcés-Fiallos e Forceline (2013); Godoy e Canteri (2004) demonstraram que aplicacdo
de fungicidas ap6s o estabelecimento de P. pahyrhizi reduziu a eficiéncia de controle dos
fungicidas utilizados. Nesta 6tica, em ambientes favoraveis cultivares, mais suscetiveis podem
apresentar ocorréncia da FAS em estadios iniciais e a primeira aplicagdo ocorrer j& na presenga
do patégeno estabelecido, o que pode reduzir a eficiéncia do controle quimico.

Assim, o nivel de resisténcia parcial da cultivar pode ser um fator importante a ser
considerado na tomada de decisdo para a aplicacdo de fungicida visando o melhor controle de
FAS, especialmente para a realizacdo da primeira aplicacdo. Nesta Otica, a obtencdo de
informacdes sobre os niveis de resisténcia parcial das cultivares € o primeiro passo para um
programa de controle mais preciso e eficiente (AZEVEDO et al., 2007; SANTOS et al., 2007).

Neste contexto, foram conduzidos estudos visando avaliar 0s parametros quantitativos
relacionados a resisténcia parcial de cultivares de soja a P. pahyrhizi, vidando a identificacdo
de grupos de cultivares, cujo a similaridade quanto a caracteristicas quantitativas poderia gerar
tanto combinagdes em programas de melhoramento genético, como auxiliar a eficiéncia de

programas de controle quimico.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 EXPERIMENTOS CONDUZIDOS A CAMPO

Dois experimentos foram conduzidos em condi¢es de campo na estacdo experimental
do Instituto Phytus localizado no municipio de Itaara e situado na regido do Planalto Médio do
Rio Grande do Sul, com latitude 15°54” Sul, longitude 53°48’ Oeste e altitude de 444 m. O solo
é classificado como Neossolo Litolico Eutrofico tipico, o clima é classificado como Cfa
(Koppen), com precipitacdes entre 1700 e 1800 milimetros anuais, distribuidos em todos os
meses do ano, temperatura médias do ar do més mais quente superior a 22°C, e més mais frio
proximo de 18°C (MORENO, 1961; STRECK et al., 2002).

Neste experimento 76 cultivares de soja foram semeadas na safra 1 (2016/2017) e 92
cultivares semeadas na safra 2 (2017/2018) (Anexos A e B). Oito cultivares na safra 1 e nove
cultivares na safra 2 apresentavam a tecnologia chamada de Inox, tais cultivares sdao
consideradas parcialmente resistentes, as demais cultivares sao denominadas neste estudo como
“cultivares convencionais”. O cultivo ocorreu em micro parcelas medindo 1,20 m de largura,
em cada parcela eram semeadas trés linhas de soja espacadas em 0,50 m, sendo cada unidade
experimental com 1,80 m2. As parcelas foram estabelecidas em canteiros previamente
preparados com um encateirador tratorizado. O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso
com trés repeticdes por tratamento, sendo cada bloco formado por trés canteiros, conforme
exemplificado no anexo C. As condicdes meteoroldgicas do experimento foram obtidas através
de uma estacdo automatica localizada a 40 m do local de conducéo do experimento, em ambas
as safras.

Nas duas safras de cultivo, a area do experimento foi previamente adubada aplicando-
se 350 kg/ha de fertilizante N-P-K da férmula 2-23-18. Na safra 2017/18 e sempre que
necessario e possivel a cultura foi irrigada visando disponibilidade de 4gua durante todo o ciclo
das cultivares. A semeadura foi realizada manualmente, objetivando uma populagéo final de 12
a 14 plantas por metro linear. Na safra 2016/17 a semeadura ocorreu nos dias 21 e 22 de
dezembro, enquanto que na safra 2017/18 as cultivares foram semeadas nos dias 13 e 14 de
dezembro. A emergéncia da cultura ocorreu em 31 de dezembro de 2016 e 21 de dezembro de
2017 nas safras 1 e 2, respectivamente. A semeadura ocorreu no final do periodo ideal

recomendado para semeadura de cultura da soja no Rio Grand do Sul, tendo sido optado por
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tais datas visando maior pressdo de indculo de P. pachyrhizi, sendo que a inoculagdo do
patdgeno ocorreu de forma natural.

As cultivares foram monitoradas em intervalos de 3 e 4 dias para a detec¢do dos
primeiros sintomas de ferrugem. Apoés a deteccdo visual da FAS foram proferidas avaliacdes
semanais de severidade da FAS, sendo as datas de avaliches dispostas na Tabela 1. As
avaliacOes de severidade foram realizadas por meio de notas visuais, para tanto foi utilizada
uma escala diagramatica proposta por (GODOY et al., 2006) (Figura 1). Ainda, tais avaliacdes
foram escalonadas por blocos, possibilitando tempo de descanso do avaliador e homogeneidade
dos critérios dentro de cada bloco. Os dados de severidade foram utilizados para o calculo area
abaixo da curva de progresso da ferrugem (AACPF) através da equacdo proposta por
(CAMPBELL & MADDEN, 1990) modificado por (SIMKO & PIEPHO, 2012) como expresso
na Equacdo 3.1. A taxa de progresso da ferrugem foi estimada pela equacao do modelo logistico
descrita em (CAMPBELL & MADDEN, 1990) Equagdo 3.2.

Tabela 1 — Datas das avaliacdes, estadios fenologicos e idade da cultura em dias apds a
emergéncia (DAE) nas safras 2016/17 e 2017/18 em Itaara, RS.

Safra 2016/17 Safra 2017/18
Avaliacdo Data Est&dio Fenoldgico Avaliacdo Data Est&dio Fenoldgico

60 DAE 01/03/2017 R3-R5.2 63 DAE 22/02/2018 R3-R5.1

67 DAE 08/03/2017 R4-R5.4 69 DAE 28/02/2018 R4-R5.3

74 DAE 14/03/2017 R5.1-R5.5 75 DAE 06/03/2018 R5.2-R5.5

80 DAE 20/03/2017 R5.3-R6 82 DAE 13/03/2018 R5.3-R6

87 DAE 27/03/2017 R5.5-R7 88 DAE 19/03/2018 R5.4-R7

Urédiascm?  17/03/2017 R5.2-R5.5 95 DAE 26/03/2018 R6-R7

Urédias cm?  08/03/2018 R5.2-R5.5

Figura 1 — Escala diagramatica para avaliacdo de severidade de ferrugem asiatica da soja
(Phakopsora pachyrhizi).

0,6% 2,0% 7,0% 18,0% 42,0% 78,5%
Fonte: Godoy et al. (2006)
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Também foram avaliados o nimero de urédias por cm? na safra 2016/17, na safra
2017/18 foram estimados o nimero de urédias e lesdes por cm?2 e urédias por lesdo. Para tanto
foram coletadas amostras de foliolos nas parcelas, nas duas safras foram coletados os foliolos
centrais do trifolio do oitavo n6 da haste principal. Sendo coletados dois e trés foliolos por
parcela nas safras 1 e 2, respectivamente. As coletadas foram realizadas quando as cultivares
estavam entre os estaddios R5.2 e R5.5, tendo ocorrido nas datas de 18/03/2017 (77 DAE) e
08/03/2018 (78 DAE). Os foliolos foram ensacados e congelados a uma temperatura de -5°C,
para posterior contagem do numero de urédias e lesdes por cm2. Na contagem foi marcada uma
area de um cm?, a marcacao foi padronizada sempre na mesma regido de cada foliolo e a

contagem foi realizada com uma lupa portatil de 40x de magnificagao.

Equacéo 3.1 - Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem (AACPF) (CAMPBELL &
MADDEN, 1990) modificado por (SIMKO & PIEPHO, 2012):
AACPF =Y 1 [((Y1+i+ Yi)*0,5)*(T1+i— Ti)] + [((Yi + Y14n)*0.5)*((Tn — Ti)/(n-1)

Yi: severidade da doenca na data de avaliacéo inicial (i), sendo (i=1,...,n);

Yi+1: severidade da doenca na data de avaliagdo i + 1;

Ti: data da avaliacdo inicial (i);

Ti+1: data de avaliacdo i + 1, sendo (i= 1,...,n);

Yi: severidade da doenca na data de avaliacao final (1+n);

Tn: data de avaliacao final (n);

n = n° de avaliacOes

Equacdo 3.2 - Taxa de Progresso (Tx) pelo modelo logistico:
Tx = [LN(X/(100-X))]-[LN(Xo/(100-Xo))]*1/T

LN — Logaritmo neperiano;

Xo — Severidade inicial;

X — Severidade final;

T — Intervalo de tempo em dias entre a avaliages inicial e final

Inicialmente os dados das duas safras de estudo foram submetidos & uma anélise de
normalidade dos erros pelo teste de Lilliefors, quando necessario e possivel os dados originais

foram transformados para que os erros apresentassem distribuicdo normal. Apds a
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transformacdo dos dados, cada variavel foi submetida a analise de variancia (ANOVA).
Posteriormente foi procedido com a andlise multivariada, primeiramente os valores de cada
variavel sdo padronizados pela razdo entre o valor original e o desvio padrdo da respectiva
variavel (Equacao 3.3). As avariaveis que apresentaram maior poder de discriminacdo foram
submetidas a um agrupamento de medias pelo teste Scott-Knott, em ordem de estudar o
desempenho das cultivares em cada variavel individualmente.

Apdbs isso, o conjunto de dados selecionados foi submetido a uma analise de
componentes principais, que auxilia na explicacdo da estrutura de covariancia pelas
combinacdes lineares das varidveis originais, identificando as varidveis que mais contribuem
para a variancia do grau de resisténcia parcial, tendo por objetivo facilitar a interpretacdo das
analises realizadas (CRUZ, C. et al., 2012), possibilitando descartar caracteres que pouco
contribuem para o estudo de agrupamento. Um segundo passo da analise multivariada foi
agrupar os genotipos semelhantes em relacdo as variaveis severidade, urédias por cmz, area
abaixo da curva de progresso da doenca e taxa de progresso da ferrugem. O objetivo desta
analise foi obter o maximo de homogeneidade dentro do grupo e o maximo de heterogeneidade
entre 0s grupos.

O método de agrupamento utilizado foi o método K-means, este método utiliza 0s
escores relativos estimados através dos coeficientes de ponderacdo gerados na andlise de
componentes principais segundo a equacdo 3.4 encontrados em (CRUZ, C. et al., 2012).
Através dos valores dos escores relativos de cada cultivar, estas sdo plotadas em um gréfico,
para entdo estudar a divergéncia entre as cultivares em um sistema de eixos cartesianos (CRUZ,
C. et al., 2012). Neste método as variaveis com forte poder de discriminagdo das cultivares
tendem a serem utilizadas para formar grupos de cultivares homogéneas em determinada
variavel. Assim, cultivares mais similares em uma ou mais variaveis tendem a permanecer
préximas no grafico, formando um grupo. O nimero de grupos deve ser definido a priori,
seguindo critérios coeréncia, diferenciagdo entre grupos e interesse interpretativo.

No presente trabalho, foi escolhido o numero de cinco de grupos, o critério foi
estabelecido de acordo com Koga et al. (2008), utilizado em razdo das cultivares referéncia em
resisténcia ou suscetibilidade situarem-se no mesmo grupo, neste caso por cultivares padrdes
de resisténcia parcial (TMG INOX). Todas as analises de estatisticas, foram realizadas utilizado
0 programa computacional Genes versdo 2016 (CRUZ, 2013).
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Equacédo 3.3 — Padronizacéo das variaveis originais (Ynt):
Ynt = Ynx/Sn
Ynx = Variavel n para cultivar x;

Sn = desvio padréo da variavel n;

Equacéo 3.4 — Estimativa dos Escores Relativos (ER):
ER =% nx [(Y1*V1) + (Yn*Vi)]
n: numero de variaveis;
x: Cultivar x;
Y1: Valor da variavel 1 padronizada para a cultivar x;
V1: Coeficiente de ponderacdo da variavel 1 para o respectivo componente principal;
Ynt: Valor da variavel n padronizada para a cultivar x;

V1: Coeficiente de ponderacao da variavel n para o respectivo componente principal;

3.2 EXPERIMENTO CONDUZIDO EM CASA DE VEGETACAO

Neste experimento, as mesmas cultivares conduzidas no campo na safra 2017/18
(Anexo B) foram cultivadas em ambiente protegido objetivando estimar o periodo de laténcia
(inoculagdo-esporulacdo) de P. pachyrhizi em cada uma das cultivares de soja. O ensaio foi
conduzido em casa de vegetacdo entre os meses de setembro a novembro de 2018, também no
municipio de Itaara, RS. A semeadura ocorreu no dia 26 de setembro de 2018 e a emergéncia
no dia 01 de outubro de 2018. As cultivares foram semeadas em copos plasticos com volume
de 0,7 L cada, os copos foram preenchidos com uma mistura de solo + substrato comercial +
casca de arroz, em uma relacdo 2+1+1, respectivamente. O solo utilizado foi coletado no mesmo
local do experimento de campo em Itaara. Cada cultivar teve quatro repeticdes, sendo um copo
considerado uma repeticdo, e em cada copo foi mantido uma planta de soja, os copos foram
dispostos em um delineamento experimental inteiramente casualizado.

A fim de ser obtido o controle sobre o inicio da deposi¢do do indculo nas plantas, as
plantas de soja foram inicialmente cultivadas em uma casa de vegetacdo previamente
esterilizada com o objetivo de assegurar que as plantas permanecessem sem a presenca do

patdégeno até a data de inoculacdo. Quando as plantas atingiram o estadio V2/V3, foram
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transferidas para o local final de conducgédo, para entdo ser realizada a inoculagdo de P.
pachyrhizi, o procedimento ocorreu no dia 31 de outubro de 2018.

O indculo foi preparado com esporos coletados de plantas infectadas pelo fungo,
adicionando-os em &gua destilada + 1% de Tween seguindo a metodologia utilizada por
(Walker et al., 2014). Apos o preparo, a solucdo foi pulverizada manualmente na parte abaxial
dos foliolos de soja, sendo inoculados os foliolos do primeiro e do segundo trifolio. A
concentragéo do indculo foi 2 x 10° esporos ml?, valor obtido através de uma contagem em
hemacitdmetro e com um microscopio 6tico com magnificacdo de 100 vezes. A inoculacdo foi
realizada ao anoitecer. Apds a inoculagdo as plantas foram mantidas cobertas por 12 horas com
o0 objetivo de prover condic¢Ges de temperatura, luminosidade e umidade favoraveis a infeccéo
do patégeno. As condicdes internas da estufa eram automaticamente controladas, com ajustes
feitos para manter a temperatura diurna abaixo de 30°C, umidade relativa entre 60 e 70%, além
disso, nebuliza¢Ges eram realizadas a cada 40 minutos e durante 60 segundos, afim de fornecer
condigdes favoraveis ao desenvolvimento do patogeno.

As avaliacBes iniciaram aos cinco dias apds a inoculacdo, sendo estas realizadas
diariamente até que urédias com esporulacdo fossem encontradas em todas as plantas,
considerando-se os foliolos do primeiro e segundo trifdlio. O periodo de laténcia foi estimado
pela diferenca em dias entre a data da inoculacéo descontados data do aparecimento do urédias
com esporulacado, para tanto foi utilizado uma lupa portéatil de 60 vezes de magnificacdo para
auxiliar a identificacdo de urédias novas e com esporulacao.

Assim como no experimento de campo, os dados de periodo de laténcia foram
submetidos a uma andlise de normalidade dos erros pelo teste de Lilliefors. Os dados foram e
entdo submetidos a analise de variancia (ANOVA) e posteriormente foi realizado um
agrupamento de médias pelo teste Scott-Knott, as analises foram realizadas utilizando o
programa Genes versdo 2016 (CRUZ, 2013).
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4  RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RESULTADOS DOS EXPERIMENTOS CONDUZIDOS A CAMPO

4.1.1 ANALISE DE VARIANCIAS E COMPARACAO DE MEDIAS

Os dados originais foram incialmente submetidos a analise de normalidade dos erros
pelo teste de Lilliefors e transformados de acordo com o apresentado no Anexo D. Na primeira
safra oito variaveis foram consideradas para a analise, enquanto que na segunda safra (2017/18)
foram consideradas 11 varidveis. O maior numero de variaveis na segunda safra foi
consequéncia de a semeadura ter ocorrido oito dias mais cedo em relacdo ao ano anterior e das
melhores condi¢bes meteoroldgicas nesta safra, permitindo uma avaliacdo de severidade
adicional. Além disso, na safra 2017/18 foram realizadas contagens do nimero de lesdes cm™
e calculado o numero de urédias por lesdes (U/L).

As condi¢des meteorologicas foram favoraveis tanto ao desenvolvimento da cultura da
soja, como ao estabelecimento e desenvolvimento de P. pachyrhizi. Observando as médias de
severidade, taxa de progresso, AACPF, nimero de urédias e lesdes cm™, nota-se que a
ocorréncia de FAS foi intensa nos dois anos de experimento de campo, especialmente na safra
2017/18 (Tabelas 2 e 3). Como ja expresso em trabalhos de Del Ponte et al. (2006); Tsukahara
(2008); Danelli e Reis (2016) temperaturas entre 18 e 25°C e precipitacdes frequentes
beneficiam o estabelecimento e desenvolvimento de P. pachyrhizi, e tais condi¢cdes foram
claramente contempladas em ambas safras de cultivo, permitindo a discriminacéo das cultivares
estudadas desde a avaliacéo inicial (60 DAE na primeira safra e aos 63 DAE na segunda safra).

Na safra 2016/17 (Tabela 2), todas as oito variaveis consideradas apresentaram
significancia das variancias, ja no experimento da safra 2017/18 (Tabela 3), apenas a variavel
U/L ndo foi significativa na analise de variancias. Estes resultados corroboram com o0s
observados por Azevedo et al. (2007); Koga et al. (2008); Martins et al. (2007); Santos et al.
(2007) que utilizaram tais parametros para identificar o grau de resisténcia parcial de genotipos
de soja, constatando diferencas nas avaliacGes de severidade, AACPF e urédias cm?,
permitindo identificar cultivares com baixa ou alta suscetibilidade. Koga et al. (2008)
observaram diferencas no nimero de urédias por lesdes, sendo esta variavel um fator de

discriminagdo entre genotipos, o0 que contrata com o presente trabalho.
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Tabela 2 — Apresentacdo das estatisticas obtidas na anélise de variancias (ANOVA) para cada
varidvel avaliada em Itaara, RS, na safra 2016/17.

Variaveis QMB QMC QMR P Média CV (%) Fc AS
Sev 60 DAE 0,002 0,04 0,006 ** 0,18 43,9 56 0,90
Sev 67 DAE 0,12 0,28 004  ** 096 20,5 78 093
Sev 74 DAE 0,02 0,26 003  ** 240 12,6 100 0,95
Sev 80 DAE 0,09 1,29 010  ** 499 14,6 135 0,96
Sev 87 DAE 195,08 449,83 27,00  ** 2795 18,6 166 0,97
Urédias cm 0,67 9,89 032  ** 3533 10,0 30,8 0,98

Tx 0,0007 0,006 0,0003 ** 0,201 8,6 199 0,97
AACPF 6856,62  32096,27 174314 ** 24282 172 184 0,97

Sev DAE: severidade aos 60, 67, 74, 80, 87 dias apds a emergéncia da cultura; Tx: Taxa de progresso da ferrugem;
AACPF: Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem.

QMB: quadrado médio do Bloco; QMC: quadrado médio de cultivar; QMR: quadrado médio de residuo; P:
significancia das variaveis para p<5%, onde ™ apresentam diferencas significativas entre os tratamentos; DMS
(5%): diferenca minima significativa para teste Tukey para p < 5%; CV (%): coeficiente de variacdo; Fc: valor do
teste F para cultivar; AS; acuracia seletiva.

Tabela 3 — Apresentacdo das estatisticas obtidas na analise de variancias (ANOVA) para cada
variavel avaliada em Itaara, RS, na safra 2017/18.

Variaveis QMB QMC QMR P Média CV(%) Fc  AS
Sev 63 DAE 0,31 0,04 0,02 o 0,22 6040 2,38 0,76
Sev 69 DAE 0,44 0,04 0,02 o 1,09 2742 2,33 0,76
Sev 75 DAE 0,08 0,51 0,05 o 3,56 1526 11,36 0,95
Sev 82 DAE 0,19 0,97 0,04 o 13,73 906 23,30 0,98
Sev 88 DAE 135,56 564,40 19,13 o 2215 19,75 2950 0,98
Sev95 DAE  523482,49 499924398  217321,89  ** 4516 20,22 2300 0,98
Urédias cm 172,31 3163,36 156,13 o 7436 16,80 20,26 0,98
Lesdes cm2 233,48 610,81 89,26 o 3419 2763 684 092

UL 0,815 0,291 0,320 ns 2,36 - - -
Tx 0,006 0,003 0,0004 wox 0194 10,72 617 0091
AACPF 1225591  150322,00 4883,56 * 53708 1298 30,78 0,98

Sev DAE: severidade aos 63, 69, 75, 82, 88 e 95 dias apds a emergéncia da cultura; Tx: Taxa de progresso da
ferrugem; AACPF: Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem; U/L: nimero de urédias por lesdes.

QMB: quadrado médio do Bloco; QMC: quadrado médio de cultivar; QMR: quadrado médio de residuo; P:
significancia das variaveis para p<5%, onde ™ apresentam diferencas significativas entre os tratamentos; CV (%):
coeficiente de variacdo; Fc: valor do teste F para cultivar; AS; acurécia seletiva.

Quando analisado os resultados de precisdo experimental, as avaliacdes de 60 e 67 DAE
apresentaram valores altos de coeficiente de variacdo CV(%) na safra 2016/17. No entanto,
segundo Resende & Duarte (2007) em estudos sobre comportamento de cultivares, os valores
de CV(%) podem ndo ser adequados para avaliacdo da precisdo e qualidade do experimento
com poucas repeticdes, assim, 0s autores recomendam o uso da estatistica Fc e da acuracia
seletiva (AS) como parametro de avaliacdo da precisdo experimental. Neste experimento, 0s
valores de Fc e AS variaram de 5,6 a 19,8 para Fc e de 0,90 e 0,97 para AS, 0 que caracteriza
uma precisdo muito alta segundo a classificacao proposta por (REZENDE & DUARTE, 2007).

Comportamento semelhante foi observado na safra 2017/18, quando os dados de Sev 63 DAE,
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Sev 69 DAE e lesdes cm™ apresentaram valores de CV (%) altos, porém, estimativas de Fc
foram de 2,12, 4,65 e 6,84, sendo a AS de 0,76, 0,89 e 0,92, respectivamente, apresentando
precisdo alta e muito alta. Ja as demais variaveis estudadas apresentaram baixo CV(%) e valores
de Fc > 5,26 e AS > 0,90, mostrando precisao experimental muito alta.

No primeiro ano agricola a primeira avaliagdo de FAS foi possivel no dia 01/03/2017
(60 DAE), ja no segundo ano agricola a avalia¢do inicial ocorreu em 22/02/2018 (63 DAE). Em
ambos 0s anos as cultivares encontravam-se entre os estadios R3 e R5.1 (Tabela 1). No que
tange ao desempenho das cultivares, a aplicacdo do agrupamento de medias Scott-Knott para
severidade aos 60 e 63 DAE (safras 1 e 2, respectivamente) distinguiu os materiais em trés
grupos (Tabelas 4 e 5). Na safra 1, os valores variaram de 0,10 a 0,60% de severidade inicial,
destacando as cultivares NS 5445 IPRO, TIBAGI RR, P 95Y72 IPRO, BMX ELITE IPRO, NS
6006 IPRO, MSOY 5970 IPRO e GMX REDOMAO RR que apresentaram valores de
severidade inicial significativamente maiores. Para a Safra 2, os valores variaram de 0,10 a
0,63%, sendo que as cultivares com médias estatisticamente superiores foram NS 5445 IPRO,
NS 5000 IPRO, NS 5160 IPRO, FT 4153 IPRO e CZ 15B39 LL.

Pesquisas tém demonstrado que plantas de soja sdo mais suscetiveis a P. pachyrhizi na
fase reprodutiva. Xavier et al. (2017) constataram maior evolugdo da FAS em plantas
inoculadas no estddio R4 comparadas a plantas inoculadas em V6. Panthee et al. (2009),
trabalhando com uma cultivar de soja suscetivel e inoculada em diferentes estadios (V4 e R1)
reportaram diferencas na expressdo génica em estadios diferentes da cultura. Segundo os
autores, 5056 genes foram induzidos no estadio V4, enquanto que apenas 579 genes diferenciais
foram induzidos no estadio R1, sendo muitos destes genes relacionados a tradugdo dos sinais
de infeccdo, producdo de compostos como acido jasmdnico, &cido salicilico, producdo de
lignina para defesa, proteinas de resposta a doencas e metabolitos de respostas a estresses
bidticos e abidticos.

E importante salientar que, apesar da detecgéo da doenca ter ocorrido aos 60 e 63 DAE,
ainoculacdo do patdgeno ja ocorreu muitos dias antes. De acordo com Ward et al. (2012) podem
ocorrer periodos de 33 a 43 dias entre a detec¢do de esporos de P. pachyrhizi em plantas de soja
no campo e a manifestacdo dos primeiros sintomas. Nos experimentos de campo, embora, ndo
tenha sido monitorado o exato momento de deposicdo dos esporos de P. pachyrhizi e da
deteccdo do primeiro sintoma, informacGes sobre severidade inicial sdo importantes, a medida

gue cultivares mais suscetiveis ao estabelecimento inicial da ferrugem asidtica podem
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apresentar um risco maior ao manejo integrado da doenca, pois, ao permitir um rapido
desenvolvimento inicial da ferrugem pode fazer com que o inicio do controle quimico ocorra
com presenca significativa da doenga, o que, como demonstrado por Garcés-Fiallos & Forcelini
(2013); Godoy & Canteri (2004); Navarini et al. (2007) reduz a eficiéncia de controle dos
fungicidas.

Tabela 4 — Severidade de ferrugem asiatica aos 60 dias apds a emergéncia (Sev 60 DAE) em
cultivares de soja semeadas na safra 2016/17 em Itaara, RS.

ID Cultivar SS\//AGEO ID Cultivar SS\,/AGEO
1 NS 4823 RR 0,27 b* 39 DM 61159 IPRO 0,13 ¢
2 TIBAGI RR 0,47 a 40 AS 3610 IPRO 0,13 ¢
3 P 95Y72 IPRO 0,50 a 41 TMG 7262 INOX-IPRO 0,10 ¢
4 BMX VELOZ RR 0,23 b 42 NS 6211 RR 0,23b
5 NS 5000 IPRO 0,10 c 43 NS 6209 RR 0,10 ¢
6 BMX RAIO IPRO 0,17 b 44 GMX CANCHEIRO RR 0,13 ¢
7 P 95R51 RR 0,20 b 45 NA 5909 RR 0,10 ¢
8 NS 5106 IPRO 0,10¢c 46 TMG 7062 INOX-IPRO 0,10c
9 P 95Y52 IPRO 0,13 ¢ 47 BMX TORNADO RR 0,17b
10 NS 5160 IPRO 0,13 ¢ 48 MSOY 6210 IPRO 0,10 ¢
11 FT 4153 IPRO 0,27b 49 ICS 1332 RR 0,13 ¢
12 NS 5445 IPRO 0,60 a 50 BRS 6203 RR 0,20b
13 ROTA 54 IPRO 0,17 b 51 NS 6909 IPRO 0,17b
14 BMX ELITE IPRO 0,40 a 52 FPS SOLAR IPRO 0,23b
15 FT 2155 RR 0,20 b 53 TMG 7363 INOX-IPRO 0,10 ¢
16 SYN 13561 IPRO 0,13 ¢ 54 LG 60163 INOX-IPRO 0,13 ¢
17 BMX ATIVARR 0,10 c 55 BMX GARRA IPRO 0,27 b
18 BRS 5601 RR 0,10¢ 56 TMG 7063 INOX-IPRO 0,10 ¢
19 SYN 1257 RR 0,13 ¢ 57 SYN 1263 RR 0,10c
20 MSOQOY 5705 IPRO 0,20b 58 PRE 6336 RR 0,20b
21 NS 6006 IPRO 0,47 a 59 GMX XIRU RR 0,10c
22 NS 6060 IPRO 0,20b 60 MSOY 6410 IPRO 0,17 b
23 AS 3575 IPRO 0,30 b 61 BS 2640 RR 0,20b
24 AS 3570 IPRO 0,13 ¢ 62 CZ 26B42 IPRO 0,13 ¢
25 MSQOY 5892 IPRO 0,13 ¢ 63 NS 6906 IPRO 0,20b
26 BMX LANCA IPRO 0,17 b 64 NS 6535 IPRO 0,10 ¢
27 TMG 2158 IPRO 0,23 b 65 NS 6601 IPRO 0,23 b
28 BMX ALVO RR 0,13 ¢ 66 BMX POTENCIA RR 0,10 ¢
29 NS 5959 IPRO 0,17 b 67 BMX VALENTE RR 0,10 ¢
30 MSOQOY 5970 IPRO 0,47 a 68 NS 6823 RR 0,17b
31 TEC 5936 IPRO 0,13 ¢ 69 BMX iCONE IPRO 0,20b
32 ICS 1532 RR 0,20b 70 RK 6813 RR 0,10c
33 TMG 7161 INOX-IPRO 0,10¢c 71 CD 2694 IPRO 0,10c
34 MSOY 5947 IPRO 0,17b 72 GMX REDOMAO RR 0,47 a
35 BMX VANGUARDA IPRO 0,20 b 73 NS 6700 IPRO 0,10 ¢
36 TMG 7060 INOX-IPRO 0,10 ¢ 74 BRS 246 RR 0,10 ¢
37 PRODUZA INOX-IPRO 0,13 ¢ 75 SYN 13671 IPRO 0,13 ¢
38 FT 4160 IPRO 0,13 ¢ 76 TEC 7849 IPRO 0,10 ¢

ID: Identificagdo numérica da cultivar; *Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste Scott-
Knott para p < 5%.



32

Tabela 5 — Severidade de ferrugem asiatica aos 63 dias ap6s a emergéncia (Sev 63 DAE) em
cultivares de soja semeadas na safra 2017/18 em Itaara, RS.

ID Cultivar 88;653 ID Cultivar SSVA6E3
1 NS 4823 RR 027b* 47 ICS 1332 RR 010¢
2 TIBAGI RR 037b 48 TMG 7262 INOX-IPRO 0,10 ¢
3 BMX VELOZ RR 037b 49 NS 6211 RR 023¢c
4 NS 5000 IPRO 050a 50 NS 6209 RR 0,10 ¢
5 ICS 1032 RR 033b 51 GMX CANCHEIRO RR 0,10¢
6 BMX RAIO IPRO 017¢ 52 NA 5909 RR 037b
7 P 95Y72 IPRO 023¢ 53 TMG 7062 INOX-IPRO 0,10 ¢
8 P 95R51 RR 027b 54 BMX TORNADO RR 013¢
9 NS 5106 IPRO 037b 55 MSOY 6210 IPRO 0,10 ¢
10 P 95Y52 IPRO 040b 56 BRS 6203 RR 013 ¢
11 NS 5160 IPRO 053a 57 DM 6563 IPRO 017 ¢
12 FT 4153 IPRO 050a 58 FPS SOLAR IPRO 013 ¢
13 NS 5445 IPRO 063a 59 TMG 7363 INOX-IPRO 0,10 ¢
14 ROTA 54 IPRO 027b 60 LG 60163 INOX-IPRO 0,10 ¢
15 BMX ELITE IPRO 020c 61 BMX GARRA IPRO 013¢
16 FT 2155 RR 017¢ 62 TMG 7063 INOX-IPRO 0,10 ¢
17 BMX ATIVA RR 017¢ 63 SYN 1263 RR 027b
18 BRS 5601 RR 013c 64 NS 6909 IPRO 020 ¢
19 SYN 13561 IPRO 010c 65 NS 6906 IPRO 027b
20 MSOY 5705 IPRO 013c 66 CZ 15B39 LL 053a
21 AS 3575 IPRO 020c 67 MSOY 6410 IPRO 017 ¢
22 AS 3570 IPRO 017c 68 PRE 6336 RR 027b
23 MSOY 5892 IPRO 020c 69 GMX XIRU RR 020 ¢
24 NS 6006 IPRO 027b 70 BS 2640 RR 027b
25 SYN 1257 RR 020c 71 CZ 26B42 IPRO 010 ¢
26 NS 6060 IPRO 027b 72 CZ 15B64 IPRO 0,40 b
27 NS 5727 IPRO 023¢ 73 NS 6535 IPRO 010 ¢
28 FPS ATALANTA 017¢ 74 NS 6828 IPRO 017 ¢
29 DM 5958 IPRO 013¢c 75 NS 6601 IPRO 0,10 ¢
30 BMX LANCA IPRO 017¢ 76 BMX PONTA IPRO 017¢
31 TMG 2158 IPRO 027b 77 DM 66168 IPRO 033b
32 BMX ALVO RR 037b 78 BMX POTENCIA RR 027b
33 NS 5959 IPRO 027b 79 BMX VALENTE RR 010 ¢
34 TEC 5936 IPRO 013c 80 NS 6823 RR 023¢c
35 CZ 15B92 IPRO 013c 8l TMG 7067 INOX-IPRO 013 ¢
36 ICS 1532 RR 027b 82 BMX ICONE IPRO 010 ¢
37 TMG 7161 INOX-IPRO 010c 83 RK 6813 RR 010 ¢
38 MSOY 5947 IPRO 010c 84 P 96Y90 IPRO 017¢
39 BMX DELTA IPRO 013¢ 85 GMX REDOMAO RR 033b
40 MSOY 5970 IPRO 037b 86 NS 6700 IPRO 037b
41 BMX VANGUARDA IPRO 037b 87 NS 7000 IPRO 0,30b
42 TMG 7060 INOX-IPRO 010c 88 BRS 246 RR 010 ¢
43 PRODUZA INOX-IPRO 013¢c 89 SYN 13671 IPRO 033b
44 FT 4160 IPRO 023¢c 90 NS 7300 IPRO 0,30b
45 DM 61159 IPRO 037b 91 TEC 7849 IPRO 010 ¢
46 AS 3610 IPRO 023c 92 CD 2694 IPRO 010 ¢

ID: Identificagdo numérica da cultivar: "Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste Scott-
Knott para p < 5%.

A mediada que a doenca evoluiu, as diferencas entre as cultivares tendem a acentuar-

se, como mostram os valores de severidade da quinta avaliagdo aos 87 e 88 DAE nas safras 1 e
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2, respectivamente (Tabelas 6 e 7). Nesta data, é observado uma maior discriminacdo das
cultivares, especialmente entre cultivares de maior e menor suscetibilidade. Estas avaliagdes
aconteceram nas datas de 27/03/2017 e 19/03/2018 nas respectivas safras, quando as cultivares
encontravam-se nos estadios R5.5-R6 (safra 1) e R5.4-R6 (safra 2).

Os valores méaximos de severidade observados na safra 2016/17 foram inferiores a 50%.
Quando observados os indices pluviométricos da safra 2016/17, a precipitagdo acumulada nos
meses de janeiro, fevereiro e margo foi de 242, 185 e 215 mm, respectivamente (Anexo F),
valores mensais que podem ser considerados elevados. No entanto, se observado a distribuicédo
de precipitacGes diarias na figura do Anexo F, o periodo correspondente a segunda quinzena de
marco de 2017 apresentou uma estiagem, sendo que este periodo coincide com as avaliacdes
de 80 e 87 DAE. Tais condicdes meteoroldgicas aceleraram o processo de senescéncia foliar e
reduziram o desenvolvimento da FAS no final do ciclo das cultivares, impossibilitando que a
doenca atingisse valores de severidade mais elevados.

Apesar de uma pressdo de FAS ndo muito intensa na primeira safra, o teste de médias
aplicado aos valores de severidade aos 87 DAE dividiu as cultivares em seis grupos (Tabela 6),
diferente do que aconteceu nas avaliacdes anteriores desta safra (ver apéndices), 0s materiais
de tecnologia Inox apresentaram severidades estatisticamente inferior, com valores de 0,30 a
8,67% de severidade. As cultivares mais atacadas apresentaram severidade de 34,00 a 48,33%,
sendo a maior severidade final foi observada na cultivar TMG 2158 IPRO, seguido por
materiais com severidade de 29,33 a 33,33% e de cultivares com severidade intermediaria,
valores 23,33 e 27,67%.

As cultivares DM 61159 IPRO, GMX XIRU RR, NS 6700 IPRO e TEC 7849 IPRO
apresentaram a menor severidade final entre as cultivares convencionais, com severidade
variando de 10,50 a 14,00%, uma reducdo de até 78,27% na severidade final de FAS na safra 1
guando comparado a maior severidade constatada aos 87 DAE. Destacam-se ainda os materiais
ICS 1532 RR, BMX VANGUARDA IPRO, FPS SOLAR IPRO, CZ26B42 IPRO, BMX
POTENCIA RR, BMX VALENTE RR, BMX ICONE IPRO e BRS 246 RR, que também
apresentaram consideravel reacdo contra a FAS, apresentando severidade de 17,67 a 22,00%,
reducdo de até 63,43% na severidade final da FAS.
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Tabela 6 — Severidade de ferrugem asiatica aos 87 dias apds a emergéncia (87 DAE) em
cultivares de soja semeadas na safra 2016/17 em Itaara, RS.

ID Cultivar SS‘:%E? ID Cultivar SSVA8E7
1 NS 4823 RR 2933b° 39 DM 61159 IPRO 1333
2 TIBAGI RR 3733a 40 AS 3610 IPRO 31,00b
3 P 95Y72 IPRO 3500a 41 TMG 7262 INOX-IPRO 0,60 f
4 BMX VELOZ RR 4033a 42 NS 6211 RR 33,33b
5 NS 5000 IPRO 4000a 43 NS 6209 RR 30,67b
6 BMX RAIO IPRO 3500a 44 GMX CANCHEIRO RR 32,67b
7 P 95R51 RR 3567a 45 NS 5909 RR 2567 ¢
8 NS 5106 IPRO 4167a 46 TMG 7062 INOX-IPRO 030f
9 P 95Y52 IPRO 3833a 47 BMX TORNADO RR 25.00 C
10 NS 5160 IPRO 4500a 48 MSOY 6210 IPRO 32.33b
11 FT 4153 IPRO 3933a 49 ICS 1332 RR 2433 ¢
12 NS 5445 IPRO 3667a 50 BRS 6203 RR 30,00 b
13 ROTA 54 IPRO 3500a 51 NS 6909 IPRO 2433 ¢
14 BMX ELITE IPRO 3667a 52 FPS SOLAR IPRO 21,00 d
15 FT 2155 RR 2533¢ 53 TMG 7363 INOX IPRO 083f
16 SYN 13561 IPRO 4167a 54 LG 60163 INOX-IPRO 183f
17 BMX ATIVA RR 4433a 55 BMX GARRA IPRO 34,00 a
18 BRS 5601 RR 2767¢ 56 TMG 7063 INOX-IPRO 1,00 f
19 SYN 1257 RR 4167a 57 SYN 1263 RR 26,00
20 MSOY 5705 IPRO 3667a 58 PRE 6336 RR 36,67 a
21 NS 6006 IPRO 4000a 59 GMX XIRU RR 12,33 ¢
22 NS 6060 IPRO 4000a 60 MSOY 6410 IPRO 24.00 c
23 AS 3575 IPRO 3167b 61 BS 2640 RR 25.00
24 AS 3570 IPRO 3500a 62 CZ 26B42 IPRO 21.33d
25 MSOY 5892 IPRO 2933b 63 NS 6906 IPRO 36,00 a
26 BMX LANCA IPRO 3733a 64 NS 6535 IPRO 29.33b
27 TMG 2158 IPRO 4833a 65 NS 6601 IPRO 32,67b
28 BMX ALVO RR 4067a 66 BMX POTENCIA RR 2167d
29 NS 5959 IPRO 3267b 67 BMX VALENTE RR 22.00d
30 MSOY 5970 IPRO 4067a 68 NS 6823 RR 19,33 d
31 TEC 5936 IPRO 3833a 69 BMX {CONE IPRO 19,33 d
32 ICS 1532 RR 2200d 70 RK 6813 RR 2767 ¢
33 TMG 7161 INOX-IPRO 093f 71 CD 2694 IPRO 24.00 ¢
34 MSOY 5947 IPRO 4433a 72 GMX REDOMAO RR 35004
35 BMX VANGUARDA IPRO 1767d 73 NS 6700 IPRO 10,50 e
36 TMG 7060 INOX-IPRO 103f 74 BRS 246 RR 17.67d
37 PRODUZA INOX-IPRO 867f 75 SYN 13671 IPRO 2333 ¢
38 FT 4160 IPRO 3267b 76 TEC 7849 IPRO 14.00 e

ID: Identificagdo numérica da cultivar; "Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste Scott-
Knott para p < 5%.

Na segunda safra (Tabela 7), o teste de médias aplicado aos dados de severidade de 88

DAE formou oito grupos de cultivares, NS 5000 IPRO, NS 5160 IPRO e NS 5106 IPRO

apresentaram severidade significativamente superior aos demais materiais, com valores de

58,33, 59,33 e 62,33%,

respectivamente.

Embora tenham apresentado severidade

estatisticamente inferior, as cultivares NS 4823 RR, FT 4153 IPRO e CZ 15B64 IPRO também

apresentaram alta suscetibilidade nesta avaliagcdo, com severidade acima de 50%. Destacam-se
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também as cultivares ICR 1032 RR, P 95Y72 IPRO, NS 5445 IPRO, BMX ELITE IPRO CzZ
15B92 IPRO e CZ 15B39 LL que também apresentaram severidade relativamente alta, com
valores de 36,67 a 45,00%. Algumas cultivares apresentaram niveis de severidade que podem
ser considerados intermediario, com valores entre 20,33 e 26,67%, 0 que representa uma
reducdo consideravel na intensidade de FAS se comparado as cultivares mais sensiveis.

Quando considerado as cultivares convencionais de menor severidade aos 88 DAE,
destacam-se BMX PONTA IPRO, FPS SOLAR IPRO, BMX VALENTE RR, NS 6823 RR e
TEC 7849 IPRO, estas cultivares apresentaram severidade de 6,00 a 8,17%, estatisticamente
inferior as demais convencionais, reduzindo de 86,89 a 90,37% a intensidade da doenca em
relacdo a severidade méxima observada nesta data de avaliacdo. Nota-se que, diferentemente
do primeiro ano de estudo, estas cultivares tiveram desempenho similar as cultivares Inox.
Além das cultivares mencionadas acima, destacam-se também as cultivares MSOY 5892 IPRO,
NS 5727 IPRO, DM 5958 IPRO, NS 5959 IPRO, DM 61159 IPRO, BMX TORNADO RR,
MSOY 6210 RR, DM 6563 IPRO, MSOY 6410 IPRO, NS 6535 IPRO, DM 66168 IPRO, P
96Y90 IPRO, BRS 246 RR, NS 7300 IPRO e CD 2694 IPRO que também apresentaram baixa
severidade na safra 2017/18 com valores de 9,00 a 13,67%, uma reducdo de 78,07 a 85,55%
em relacdo a cultivar mais suscetivel aos 88 DAE.

Muitas cultivares ndo registradas como parcialmente resistentes, apresentaram
severidade comparavel e até mesmo inferior a algumas cultivares com tecnologia Inox. Tais
resultados sd@o melhor observados na medida em que a soja se aproxima do final do seu ciclo,
guando apenas o fator genético foi capaz de reduzir em de 80 a 90% na severidade de FAS
sobre a cultura ja em estadios avancados de enchimento de graos. Glier et al. (2015); Owen et
al. (2013) em estudo simulando desfolha em cultivares de soja reportaram que as perdas
produtivas sdo mais expressivas quando a perda de area foliar ocorre no periodo de enchimento
de grdos. Owen et al. (2013) relataram ainda que a perda de area de foliar na parte superior do
dossel é mais prejudicial a cultura do que quando esta reducdo ocorre nas folhas inferiores do
dossel. A perda de area foliar na camada superior de plantas de soja é muito comum em
situacOes de epidemia severa de FAS, conduzindo a grandes perdas produtivas, reiterando o
papel crucial da escolha da cultivar em reduzir a intensidade da epidemia de FAS como

ferramenta importante associada a outras praticas de manejo integrado de ferrugem.
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Tabela 7 — Severidade de ferrugem asiatica aos 88 dias ap6s a emergéncia (Sev 88 DAE) em
cultivares de soja semeadas na safra 2017/18 em Itaara, RS.

ID Cultivar SS‘ASES ID Cultivar SS"ASES
1 NS 4823 RR 5233b* 47 ICS 1332 RR 31,00d
2 TIBAGI RR 3167d 48 TMG 7262 INOX-IPRO 267h
3 BMX VELOZ RR 2933d 49 NS 6211 RR 17,67 f
4 NS 5000 IPRO 5833a 50 NS 6209 RR 17,67 f
5 ICS 1032 RR 3700¢c 51 GMX CANCHEIRO RR 16,67 f
6 BMX RAIO IPRO 2667¢ 52 NA 5909 RR 2333¢e
7 P 95Y72 IPRO 4267¢ 53 TMG 7062 INOX-IPRO 1,93h
8 P 95R51 RR 3500d 54 BMX TORNADO RR 13,33 g
9 NS 5106 IPRO 5933a 55 MSOY 6210 IPRO 11,33 g
10 P 95Y52 IPRO 4500¢ 56 BRS 6203 RR 1467
11 NS 5160 IPRO 6233a 57 DM 6563 IPRO 13,679
12 FT 4153 IPRO 5333b 58 FPS SOLAR IPRO 6,00 h
13 NS 5445 IPRO 4000c 59 TMG 7363 INOX-IPRO 1,07h
14 ROTA 54 IPRO 3167d 60 LG 60163 INOX-IPRO 333h
15 BMX ELITE IPRO 3667c 61 BMX GARRA IPRO 15,00 f
16 FT 2155 RR 2567e 62 TMG 7063 INOX-IPRO 4,00 h
17 BMX ATIVA RR 3167d 63 SYN 1263 RR 23,00 €
18 BRS 5601 RR 2067e 64 NS 6909 IPRO 17,00 f
19 SYN 13561 IPRO 19.00f 65 NS 6906 IPRO 23,00
20 MSOY 5705 IPRO 19.00f 66 CZ 15B39 LL 4233 ¢
21 AS 3575 IPRO 2400e 67 MSOY 6410 IPRO 9,00g
22 AS 3570 IPRO 2500e 68 PRE 6336 RR 20,67
23 MSOY 5892 IPRO 12,679 69 GMX XIRU RR 14,67 f
24 NS 6006 IPRO 29.00d 70 BS 2640 RR 24.67 e
25 SYN 1257 RR 1500f 71 CZ 26B42 IPRO 16,33 f
26 NS 6060 IPRO 3500d 72 CZ 15B64 IPRO 53,33 b
27 NS 5727 IPRO 967g 73 NS 6535 IPRO 13,00 g
28 FPS ATALANTA 1933f 74 NS 6828 IPRO 33,33 d
29 DM 5958 IPRO 1233g 75 NS 6601 IPRO 2167
30 BMX LANCA IPRO 1867F 76 BMX PONTA IPRO 717h
31 TMG 2158 IPRO 2500e 77 DM 66168 IPRO 13,679
32 BMX ALVO RR 3333d 78 BMX POTENCIA RR 1727¢
33 NS 5959 IPRO 10,009 79 BMX VALENTE RR 6,33h
34 TEC 5936 IPRO 3267d 80 NS 6823 RR 7.83h
35 CZ 15B92 IPRO 4100c 81 TMG 7067 INOX-IPRO 11,50 g
36 ICS 1532 RR 1833f 82 BMX ICONE IPRO 18,00 f
37 TMG 7161 INOX-IPRO 327h 83 RK 6813 RR 21,00 e
38 MSOY 5947 IPRO 2100e 84 P 96Y90 IPRO 12,00 g
39 BMX DELTA IPRO 2167e¢ 85 GMX REDOMAO RR 1533 f
40 MSOY 5970 IPRO 1733f 86 NS 6700 IPRO 2033 e
41 BMX VANGUARDA IPRO 3300d 87 NS 7000 IPRO 18,67 f
42 TMG 7060 INOX-IPRO 700h 88 BRS 246 RR 9,33g
43 PRODUZA INOX-IPRO 11,009 89 SYN 13671 IPRO 28,33 d
44 FT 4160 IPRO 3000d 90 NS 7300 IPRO 12,679
45 DM 61159 IPRO 1333g 91 TEC 7849 IPRO 817 h
46 AS 3610 IPRO 1833f 92 CD 2694 IPRO 10,33 g

ID: Identificacdo numérica da cultivar: *Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste Scott-
Knott para p < 5%.

Na tabela 8 sdo apresentados os dados de nimero de urédias cm referentes a safra

2016/17. O namero de urédias cm™ variou significativamente entre as cultivares, com valores
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de 0,33 urédias cm™ na TMG 7363 INOX-IPRO e de 73,67 urédias cm™na NS 5000 IPRO,
formando oito grupos pelo teste Scott-Knott. As cultivares mais suscetiveis, quando
considerado este parametro, apresentaram valores acima 50 urédias cm, destacando a NS 5000
IPRO, P 95R51 RR, TIBAGI RR, FT 4153 IPRO, BMX ATIVA RR, SYN 1257 RR, AS 3570
IPRO, MSOY 5892 IPRO, BMX LANCA IPRO, TMG 2158 IPRO, TEC 5936 IPRO, MSOY
5947 IPRO, NS 6211 RR, GMX CANCHEIRO RR, ICS 1232 RR e BMX GARRA IPRO.

Tabela 8 — NGmero de Urédias cm em foliolos de cultivares soja semeadas na safra 2016/17
em ltaara, RS.

ID Cultivar Urédias Cultivar Urédias
cm cm
1 NS 4823 RR 4350 b* 39 DM 61159 IPRO 21.83d
2 TIBAGI RR 5167a 40 AS 3610 IPRO 4317 b
3 P 95Y72 IPRO 3567¢c 41 TMG 7262 INOX-IPRO 1,33¢g
4 BMX VELOZ RR 4517b 42 NS 6211 RR 5533 a
5 NS 5000 IPRO 7367a 43 NS 6209 RR 34,67 ¢
6 BMX RAIO IPRO 3117¢ 44 GMX CANCHEIRO RR 5583 a
7 P 95R51 RR 5500a 45 NA 5909 RR 30,83 ¢
8 NS 5106 IPRO 4617b 46 TMG 7062 INOX-IPRO 083
9 P 95Y52 IPRO 4550h 47 BMX TORNADO RR 18,83 d
10 NS 5160 IPRO 4633b 48 MSOY 6210 IPRO 4233 b
11 FT 4153 IPRO 61,00a 49 ICS 1332 RR 5417 a
12 NS 5445 IPRO 5433a 50 BRS 6203 RR 17,67 d
13 ROTA 54 IPRO 2550d 51 NS 6909 IPRO 21,50 d
14 BMX ELITE IPRO 4667b 52 FPS SOLAR IPRO 2233 d
15 FT 2155 RR 3817b 53 TMG 7363 INOX-IPRO 0,33¢g
16 SYN 13561 IPRO 4567b 54 LG 60163 INOX-IPRO 517 f
17 BMX ATIVA RR 5033a 55 BMX GARRA IPRO 51,83a
18 BRS 5601 RR 2867c 56 TMG 7063 INOX-IPRO 067g
19 SYN 1257 RR 5517a 57 SYN 1263 RR 4550 b
20 MSOY 5705 IPRO 4417b 58 PRE 6336 RR 37,00 ¢
21 NS 6006 IPRO 3950b 59 GMX XIRU RR 2483 d
22 NS 6060 IPRO 3000c 60 MSOY 6410 IPRO 28.17 ¢
23 AS 3575 IPRO 2833¢c 61 BS 2640 RR 29.33¢
24 AS 3570 IPRO 5133a 62 CZ 26B42 IPRO 32,50 ¢
25 MSOY 5892 IPRO 5200a 63 NS 6906 IPRO 3483 ¢
26 BMX LANCA IPRO 5033a 64 NS 6535 IPRO 42,00 b
27 TMG 2158 IPRO 6350a 65 NS 6601 IPRO 32,33¢
28 BMX ALVO RR 3516¢c 66 BMX POTENCIA RR 12.33¢€
29 NS 5959 IPRO 2717¢ 67 BMX VALENTE RR 18.17d
30 MSOY 5970 IPRO 3033c 68 NS 6823 RR 38,67 b
31 TEC 5936 IPRO 5767a 69 BMX {CONE IPRO 2567 d
32 ICS 1532 RR 2733¢c 70 RK 6813 RR 46,17 b
33 TMG 7161 INOX-IPRO 1509 71 CD 2694 IPRO 2567 d
34 MSOY 5947 IPRO 5000a 72 GMX REDOMAO RR 4067 b
35 BMX VANGUARDA IPRO 2467d 73 NS 6700 IPRO 32,67¢
36 TMG 7060 INOX-IPRO 2179 74 BRS 246 RR 21.33d
37 PRODUZA INOX-IPRO 817f 75 SYN 13671 IPRO 41,67
38 FT 4160 IPRO 3950b 76 TEC 7849 IPRO 36,50 ¢

ID: Identificacdo numérica da cultivar; *Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste Scott-
Knott para p < 5%.
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A cultivar BMX VALENTE RR apresentou média de 28,59 urédias cm?
estatisticamente igual as cultivares de tecnologia Inox, valor 80,80% inferior ao maior valor
observado no experimento, enquanto as cultivares Inox apresentaram valores de 5,00 a 22,22
urédias cm. Algumas cultivares convencionais como MSOY 5892 IPRO, NS 5727 IPRO, DM
5958 IPRO, GMX CANCHEIRO RR, DM 6563 IPRO, FPS SOLAR IPRO, MSOY 6410 IPRO,
NS 6601 IPRO, NS 6823 RR e TEC 7849 IPRO também se destacaram nesta varidvel,
apresentando nimero de urédias cm bastante inferior aos maximos observados no segundo
ano de estudo, sendo 37,00 a 51,44 urédias cm™, reducéo de até 75,15% neste pardmetro. Em
ambos 0s anos, 0 nimero de urédias cm variou grandemente entre as cultivares estudadas, no
entanto, neste trabalho ndo foram realizadas estimativas do nimero de uredinGsporos por
urédia. Em estudos de Koga et al. (2008) os autores observam ainda que cultivares com maior
namero de urédias por foliolos apresentaram menor nimero de uredindsporos por urédias,
entretanto, a producdo total de uredindsporos foi superior onde havia mais urédias cm. Isso é
importante a medida que a cultivar pode influenciar a producdo de esporos para ciclos
subsequentes da doenca, o que pode ser decisivo para evolucdo da FAS em grandes areas.

Na safra 2017/18 os foliolos de soja foram coletados aos 78 DAE, os resultados sao
apresentados na Tabela 9. Seguindo a mesma tendéncia da severidade, o nimero de urédias cm-
2 foi consideravelmente superior na safra 2, com valores variando de 5,00 urédias cm na
cultivar TMG 7062 INOX-IPRO a 148,89 urédias cm™ na cultivar NS 5160 IPRO. As cultivares
ICS 1032 RR, P 95Y52 IPRO, NS 5160 IPRO, FT 4153 IPRO, CZ 15B64 IPRO, NS 6828
IPRO e RK 6813 RR apresentaram niimero de urédias cm estatisticamente superior as demais,
com valores variando de 129,50 a 148,89 urédias cm, seguido por NS 5000 IPRO, NS 5106
IPRO, BMX ALVO RR, BMX DELTA IPRO, CZ 26B42 IPRO, NS 6209 RR e BMX ICONE
IPRO que também apresentaram valores superiores a 110,00 urédias cm. Em dois grupos de
cultivares, aparecem diversas cultivares que apresentaram nimero de urédias cm variando de
74,78 a 104,56 e 56,11 a 71,56, considerados valores intermediarios para os padrdes da
respectiva safra.
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Tabela 9 — NGmero de Urédias cm em foliolos de cultivares soja semeadas na safra 2017/18
em ltaara, RS.

ID  Cultivar Urédias\n cyitivar Urédias
cm cm
1 NS 4823 RR 10456 c* 47 ICS 1332 RR 78.67 ¢
2 TIBAGI RR 8178¢c 48 TMG 7262 INOX-IPRO 11,33 f
3 BMX VELOZ RR 59022d 49 NS 6211 RR 57,33 d
4 NS 5000 IPRO 12589b 50 NS 6209 RR 116,32 b
5 ICS 1032 RR 130,00a 51 GMX CANCHEIRO RR 40,00 e
6 BMX RAIO IPRO 6094d 52 NA 5909 RR 100,11 ¢
7 P 95Y72 IPRO 7478¢ 53 TMG 7062 INOX-IPRO 5,00 f
8 P 95R51 RR 9256¢c 54 BMX TORNADO RR 84.68 ¢
9 NS 5106 IPRO 116,67b 55 MSOY 6210 IPRO 71,56 d
10 P 95Y52 IPRO 146562 56 BRS 6203 RR 77.39 ¢
11 NS 5160 IPRO 14889a 57 DM 6563 IPRO 4789 e
12 FT 4153 IPRO 133,062 58 FPS SOLAR IPRO 4211e
13 NS 5445 IPRO 76,00c 59 TMG 7363 INOX-IPRO 12,68
14 ROTA 54 IPRO 97.17¢ 60 LG 60163 INOX-IPRO 11,33 f
15 BMX ELITE IPRO 9000¢c 61 BMX GARRA IPRO 85,78 ¢
16 FT 2155 RR 8056¢c 62 TMG 7063 INOX-IPRO 1911 f
17 BMX ATIVA RR 7350¢c 63 SYN 1263 RR 93,56 ¢
18 BRS 5601 RR 66,11d 64 NS 6909 IPRO 49,89
19 SYN 13561 IPRO 7544c 65 NS 6906 IPRO 95,22 ¢
20 MSOY 5705 IPRO 6633d 66 CZ 15B39 LL 96,22 ¢
21 AS 3575 IPRO 9678¢c 67 MSOY 6410 IPRO 4211e
22 AS 3570 IPRO 8822¢c 68 PRE 6336 RR 60,33 d
23 MSOY 5892 IPRO 5144e 69 GMX XIRU RR 92,67 ¢
24 NS 6006 IPRO 5633d 70 BS 2640 RR 76,33 ¢
25 SYN 1257 RR 7933¢c 71 CZ 26B42 IPRO 112,56 b
26 NS 6060 IPRO 9122¢ 72 CZ 15B64 IPRO 14278 a
27 NS 5727 IPRO 4722¢ 73 NS 6535 IPRO 70,78 d
28 FPS ATALANTA 6311d 74 NS 6828 IPRO 130,78 a
29 DM 5958 IPRO 4300e 75 NS 6601 IPRO 37,00 e
30 BMX LANCA IPRO 5744d 76 BMX PONTA IPRO 58,00 d
31 TMG 2158 IPRO 6544d 77 DM 66168 IPRO 76,68 ¢
32 BMX ALVO RR 119.78b 78 BMX POTENCIA RR 7167 d
33 NS 5959 IPRO 5878d 79 BMX VALENTE RR 28,59 f
34 TEC 5936 IPRO 7600c 80 NS 6823 RR 40,67
35 CZ 15B92 IPRO 69.67d 81 TMG 7067 INOX-IPRO 2222 f
36 ICS 1532 RR 8800c 82 BMX ICONE IPRO 118,56 b
37 TMG 7161 INOX-IPRO 1456f 83 RK 6813 RR 12950 a
38 MSOY 5947 IPRO 7578c 84 P 96Y90 IPRO 64,56 d
39 BMX DELTA IPRO 11822b 85 GMX REDOMAO RR 86,00
40 MSOY 5970 IPRO 6533d 86 NS 6700 IPRO 84,11 ¢
41  BMX VANGUARDA IPRO 8822¢c 87 NS 7000 IPRO 86,11 ¢
42 TMG 7060 INOX-IPRO 956f 88 BRS 246 RR 56,11 d
43 PRODUZA INOX-IPRO 4089¢ 89 SYN 13671 IPRO 82,56 ¢
44 FT 4160 IPRO 6256d 90 NS 7300 IPRO 86,11 ¢
45 DM 61159 IPRO 9550¢c 91 TEC 7849 IPRO 4311€
46 AS 3610 IPRO 6656d 92 CD 2694 IPRO 56,44 d

ID: Identificacdo numérica da cultivar: *Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste Scott-
Knott para p < 5%.

Dentre as cultivares convencionais, a cultivar BMX POTENCIA RR apresentou o

menor nimero de urédias cm, com 12,33, seguido pelas cultivares ROTA 54 IPRO, BMX
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VANGUARDA IPRO, DM 61159 IPRO, BMX TORNADO IPRO, BRS 6203 RR, NS 6909
IPRO, FPS SOLAR IPRO, GMX XIRU RR, BMX VALENTE RR, BMX ICONE IPRO, CD
2694 e BRS 246 RR que apresentaram valores entre 17,67 e 25,67 urédias cm, seguindo por
um grupo com médias entre 27,33 e 37,00 urédias cm. As cultivares Inox tiveram entre 0,33
e 8,17 urédias cm. Em termos de reducéo, as cultivares convencionais com menor ndimero de
urédias cm2, apresentaram reducéo de 65,15 a 83,23% no nimero de urédias cm em relacio
a maxima observada no experimento.

As estimativas de taxa de progresso diaria (Tx) para cada cultivar no periodo
correspondente a primeira e a Gltima avaliacdo na safra 2016/17 sdo apresentadas na Tabela 10.
As cultivares TMG 7262 INOX-IPRO e TMG 7062 INOX-IPRO apresentaram menor taxa de
progresso da doenca, seguidas pelas demais cultivares Inox. As cultivares de maior TX
apresentaram valores de 0,213 a 0,257, sendo o maior valor estimado para a cultivar BMX
ATIVARR, seguido por cultivares com Tx entre 0,165 e 0,212. Nota-se ainda que as cultivares
como P 95Y52 IPRO, TIBAGI RR, NS 5445 IPRO e GMX REDOMAO RR mostraram baixa
Tx, mesmo apresentando alta severidade final (87 DAE), isso pode ser explicado pelo fato de
0 modelo logistico (Equacdo 3.2) estimar Tx considerando a severidade inicial como referéncia,
assim, cultivares com severidade inicial alta, podem a apresentar baixa Tx. Semelhante
processo ocorreu com as cultivares BMX POTENCIA RR e BMX VALENTE RR, cultivares
estas que apresentaram niveis baixos de severidade, especialmente aos 87 DAE, no entanto,
como sua severidade inicial foi baixa, a Tx nestas cultivares foi relativamente alta.

No ano agricola de 2017/18 a estimativa de Tx foi realizada considerando a primeira e
a penultima avaliacdo (88 DAE) em ordem de manter um intervalo similar ao do primeiro ano
de experimento, nesta safra cinco grupos foram formados pelo teste médias Scott-Knott. No
agrupamento de médias das cultivares de maior valor neste parametro tiveram valores de 0,220
a 0,252 para taxa de progresso diario Tabela 11, sendo o maior valor observado para a cultivar
CZ 15B92 IPRO, demais cultivares foram agrupadas com Tx de 0,193 a 0,218 e entre 0,166 a
0,189. As cultivares NS 5727 IPRO, NS 5959 IPRO, DM 61159 IPRO, FPS SOLAR IPRO,
BMX PONTA IPRO, GMX REDOMAO RR e NS 7300 IPRO mostraram a menor taxa de
progresso entre 0s materiais convencionais, com valores entre 0,147 e 0,161, reducéo de até
45,63% na taxa de progresso diaria da doenca, em relacdo a maior taxa diaria observada, sendo

estatisticamente comparavel a algumas cultivares Inox. Assim, como na primeira safra algumas
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cultivares apresentaram severidade alta e Tx significativamente inferior aos valores mais altos,

estas constatacOes sdo aplicadas a materiais como NS 5445 IPRO e MSQOY 5947 IPRO.

Tabela 10 — Taxa de Progresso da Ferrugem (Tx) estimada para as cultivares de soja semeadas
na safra 2016/17 em Itaara, RS.

ID Cultivar TX ID Cultivar TX

1 NS 4823 RR 0,193 b* 39 DM 61159 IPRO 0,184 b
2 TIBAGI RR 0,187 b 40 AS 3610 IPRO 0,225a
3 P 95Y72 IPRO 0,185b 41 TMG 7262 INOX-IPRO 0,066 d
4 BMX VELOZ RR 0,218 a 42 NS 6211 RR 0,207 b
5 NS 5000 IPRO 0,250 a 43 NS 6209 RR 0,234 a
6 BMX RAIO IPRO 0,224 a 44 GMX CANCHEIRO RR 0,228 a
7 P 95R51 RR 0,216 a 45 NA 5909 RR 0,224 a
8 NS 5106 IPRO 0,253 a 46 TMG 7062 INOX-IPRO 0,039d
9 P 95Y52 IPRO 0,238 a 47 BMX TORNADO RR 0,208 b
10 NS 5160 IPRO 0,249 a 48 MSOQY 6210 IPRO 0,236 a
11 FT 4153 IPRO 0,212 b 49 ICS 1332 RR 0,213 a
12 NS 5445 |IPRO 0,177 b 50 BRS 6203 RR 0,209 b
13 ROTA 54 IPRO 0,224 a 51 NS 6909 IPRO 0,204 b
14 BMX ELITE IPRO 0,191b 52 FPS SOLAR IPRO 0,183 b
15 FT 2155 RR 0,200 b 53 TMG 7363 INOX-IPRO 0,079¢c
16 SYN 13561 IPRO 0,244 a 54 LG 60163 INOX-IPRO 0,103 ¢
17 BMX ATIVARR 0,257 a 55 BMX GARRA IPRO 0,203 b
18 BRS 5601 RR 0,228 a 56 TMG 7063 INOX-IPRO 0,088 ¢
19 SYN 1257 RR 0,244 a 57 SYN 1263 RR 0,224 a
20 MSQY 5705 IPRO 0,217 a 58 PRE 6336 RR 0,217 a
21 NS 6006 IPRO 0,193 b 59 GMX XIRU RR 0,189 b
22 NS 6060 IPRO 0,232 a 60 MSOY 6410 IPRO 0,203 b
23 AS 3575 IPRO 0,200 b 61 BS 2640 RR 0,200 b
24 AS 3570 IPRO 0,233 a 62 CZ 26B42 IPRO 0,205b
25 MSOQOY 5892 IPRO 0,223 a 63 NS 6906 IPRO 0,216 a
26 BMX LANCA IPRO 0,231a 64 NS 6535 IPRO 0,231a
27 TMG 2158 IPRO 0,231a 65 NS 6601 IPRO 0,206 b
28 BMX ALVO RR 0,242 a 66 BMX POTENCIA RR 0,215a
29 NS 5959 IPRO 0,220 a 67 BMX VALENTE RR 0,216 a
30 MSOQOY 5970 IPRO 0,196 b 68 NS 6823 RR 0,192 b
31 TEC 5936 IPRO 0,238 a 69 BMX ICONE IPRO 0,188 b
32 ICS 1532 RR 0,189 b 70 RK 6813 RR 0,226 a
33 TMG 7161 INOX-IPRO 0,085c¢c 71 CD 2694 0,221a
34 MSOY 5947 IPRO 0,239 a 72 GMX REDOMAO RR 0,184 b
35 BMX VANGUARDA IPRO 0,183 b 73 NS 6700 IPRO 0,183 b
36 TMG 7060 INOX-IPRO 0,085¢ 74 BRS 246 RR 0,206 b
37 PRODUZA INOX-IPRO 0,165b 75 SYN 13671 IPRO 0,210 b
38 FT 4160 IPRO 0,229 a 76 TEC 7849 IPRO 0,196 b

ID: Identificagdo numérica da cultivar; "Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste Scott-
Knott para p < 5%.
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Tabela 11 — Taxa de Progresso da Ferrugem (Tx) estimada para as cultivares de soja semeadas
na safra 2017/18 em ltaara, RS.

ID Cultivar TX ID Cultivar TX

1 NS 4823 RR 0,243 a* 47 ICS 1332 RR 0,244 a
2 TIBAGI RR 0,201 b 48 TMG 7262 INOX-IPRO 0,130d
3 BMX VELOZ RR 0,189 ¢ 49 NS 6211 RR 0,185¢
4 NS 5000 IPRO 0,227 a 50 NS 6209 RR 0,214 b
5 ICS 1032 RR 0,207 b 51 GMX CANCHEIRO RR 0,211 b
6 BMX RAIO IPRO 0,221 a 52 NA 5909 RR 0,185¢
7 P 95Y72 IPRO 0,236 a 53 TMG 7062 INOX-IPRO 0,114 e
8 P 95R51 RR 0,214 b 54 BMX TORNADO RR 0,192 ¢
9 NS 5106 IPRO 0,240 a 55 MSQY 6210 IPRO 0,194 b
10 P 95Y52 IPRO 0,214 b 56 BRS 6203 RR 0,196 b
11 NS 5160 IPRO 0,232 a 57 DM 6563 IPRO 0,188 ¢
12 FT 4153 IPRO 0,218 b 58 FPS SOLAR IPRO 0,156 d
13 NS 5445 IPRO 0,187 ¢ 59 TMG 7363 INOX-IPRO 0,095 ¢
14 ROTA 54 IPRO 0,214 b 60 LG 60163 INOX-IPRO 0,141 d
15 BMX ELITE IPRO 0,230 a 61 BMX GARRA IPRO 0,197 b
16 FT 2155 RR 0,215b 62 TMG 7063 INOX-IPRO 0,147 d
17 BMX ATIVA RR 0,230 a 63 SYN 1263 RR 0,193 b
18 BRS 5601 RR 0,213 b 64 NS 6909 IPRO 0,189 ¢
19 SYN 13561 IPRO 0,215b 65 NS 6906 IPRO 0,195 b
20 MSOY 5705 IPRO 0,209 b 66 CZ15B39 LL 0,203 b
21 AS 3575 IPRO 0,206 b 67 MSOQY 6410 IPRO 0,166 ¢
22 AS 3570 IPRO 0,217 b 68 PRE 6336 RR 0,182 ¢
23 MSOY 5892 IPRO 0,172 ¢ 69 GMX XIRU RR 0,182 ¢
24 NS 6006 IPRO 0,216 b 70 BS 2640 RR 0,196 b
25 SYN 1257 RR 0,188 ¢ 71 CZ 26B42 IPRO 0,210 b
26 NS 6060 IPRO 0,227 a 72 CZ 15B64 IPRO 0,232a
27 NS 5727 IPRO 0,157 d 73 NS 6535 IPRO 0,200 b
28 FPS ATALANTA 0,200 b 74 NS 6828 IPRO 0,234 a
29 DM 5958 IPRO 0,187 ¢ 75 NS 6601 IPRO 0,225 a
30 BMX LANCA IPRO 0,199 b 76 BMX PONTA IPRO 0,155d
31 TMG 2158 IPRO 0,199 b 77 DM 66168 IPRO 0,174 c
32 BMX ALVO RR 0,199 b 78 BMX POTENCIA RR 0,184 ¢
33 NS 5959 IPRO 0,149 d 79 BMX VALENTE RR 0,168 ¢
34 TEC 5936 IPRO 0,238 a 80 NS 6823 RR 0,147 d
35 CZ 15B92 IPRO 0,252 a 81 TMG 7067 INOX-IPRO 0,180 ¢
36 ICS 1532 RR 0,183 ¢ 82 BMX ICONE IPRO 0,216 b
37 TMG 7161 INOX-IPRO 0,137 d 83 RK 6813 RR 0,223 a
38 MSOY 5947 IPRO 0,223 a 84 P 96Y90 IPRO 0,178 ¢
39 BMX DELTA IPRO 0,215 b 85 GMX REDOMAO RR 0,161 d
40 MSOY 5970 IPRO 0,166 ¢ 86 NS 6700 IPRO 0,184 ¢
41 BMX VANGUARDA IPRO 0,204 b 87 NS 7000 IPRO 0,188 ¢
42 TMG 7060 INOX-IPRO 0,162d 88 BRS 246 RR 0,182 ¢
43 PRODUZA INOX-IPRO 0,183 ¢c 89 SYN 13671 IPRO 0,200 b
44 FT 4160 IPRO 0,215b 90 NS 7300 IPRO 0,156 d
45 DM 61159 IPRO 0,159 d 91 TEC 7849 IPRO 0,179 ¢
46 AS 3610 IPRO 0,189 ¢ 92 CD 2694 IPRO 0,189 ¢

ID: Identificacdo numérica da cultivar: *Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste Scott-
Knott para p < 5%.

Os valores de AACPF para o ano agricola de 2016/17 sdo apresentados na Tabela 12.

Esta variavel pode ser considerada como uma representacéo da intensidade da doenga ocorrente
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ao longo do ciclo da cultura. O maior valor de AACPF na safra 2016/17 foi observado na
cultivar TMG 2148 IPRO com 442,53, no entanto, na comparacdo de médias as cultivares
TIBAGI RR, NS 5000 IPRO, NS 5106 IPRO, P 95Y52 IPRO, NS 5160 IPRO, FT 4153 IPRO,
SYN 13561 IPRO, BMX ATIVA RR, SYN 1257 RR, TEC 5936 IPRO e MOSY 5947 IPRO
foram estatisticamente iguais nesta variavel, com valores de 345,88 a 404,53, seguido por
grupos de cultivares com AACPF variando de 295,27 a 332,73 e de 202,96 a 286,26. As
cultivares ICS 1532 RR, BMX VANGUARDA IPRO, DM 61159 IPRO, FPS SOLAR IPRO,
GMX XIRU RR, CZ 26B42 IPRO, BMX POTENCIA RR, BMX VALENTE RR, NS 6823
RR, BMX ICONE IPRO, NS 6700 IPRO, BRS 246 RR e TEC 7849 IPRO foram as cultivares
convencionais de menor intensidade de ferrugem, com AACPF entre 121,82 e 196,87, reducao
de até 72,47% na intensidade da doenca ocorrente ao longo do ciclo da cultura. As cultivares
Inox foram estatisticamente diferentes das demais, com AACPF de 5,02 a 87,45.

Na safra 2017/18, a AACPF foi estimada utilizando as seis avaliacdes de severidade, a
excecdo para NS 4823 RR, TIBAGI RR, BMX VELOZ RR, NS 5000 IPRO, BMX RAIO IPRO,
NS 5160 IPRO, NS 5106 IPRO e FT 4153 IPRO que encerraram seu ciclo de forma antecipada,
portanto, nestas cultivares a AACPF foi calculada considerando as cinco avaliagfes possiveis.
Nesta safra, a maior intensidade de doenca fica evidente quando observados os valores de
AACPF (Tabela 12), sendo a maior AACPF foi relatada na cultivar CZ 15B64 IPRO com
1099,65, valor estatisticamente superior as demais cultivares. As cultivares ICR 1032 RR, P
95Y72 IPRO, P 95Y52 IPRO, NS 5445 IPRO, CZ 15B92 IPRO e CZ 15B39 LL com AACPF
entre 881,67 e 966,95, seguido por NS 5000 IPRO, P 95R51 RR, NS 5160 IPRO, ROTA 54
IPRO, BMX ATIVA RR, NS 6060 IPRO, BMX ALVO RR, BMX VANGUARDA IPRO e NS
6828 IPRO com AACPF entre 765,02 e 823,77 também apresentaram alta intensidade durante
o ciclo da cultura. Alguns materiais apresentaram AACPF inferior, podendo ser consideradas
cultivares de intensidade moderada da ferrugem com AACPF entre 554,08 e 622,95 e entre
448,69 e 527,67.

Dentre as cultivares convencionais, BMX RAIO IPRO, FPS SOLAR IPRO, BMX
PONTA IPRO, BMX VALENTE RR, BRS 246 RR e CD 2694 IPRO foram as de menor
AACPF, sendo estatisticamente inferior, com estimativas entre 263,12 e 289,97, valores
comparaveis a algumas cultivares Inox. Estes valores significam uma reducdo de 75,74 a
76,07% na intensidade da doenca em relacdo a maior AACPF observada. Pode-se destacar
também as cultivares TIBAGI RR, BMX VELOZ RR, MSOY 5892 IPRO, NS 5727 IPRO, DM
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5958 IPRO, DM 61159 IPRO, MSOY 6210 IPRO, DM 6563 IPRO, BMX GARRA IPRO,
MSOY 6410 IPRO, NS 6601 IPRO, DM 66168 IPRO, NS 6823 RR, GMX REDOMAO RR e
TEC 7849 IPRO tiveram AACPF variando entre 317,49 e 424,25, reducdo de 61,42 a 71,13%.
As cultivares Inox apresentaram menor intensidade de ferrugem, sendo estatisticamente inferior
as demais, a excegdo de PRODUZA INOX-IPRO e TMG 7067 INOX-IPRO, que apresentaram
AACPF superior.

Tabela 12 — Area Abaixo da Curva de Progresso da ferrugem (AACPF) das cultivares semeadas
na safra 2016/17 em Itaara, RS.

ID Cultivar AACPF ID Cultivar AACPF
1 NS 4823 RR 269,70c* 39 DM 61159 IPRO 137,92d
2 TIBAGI RR 352,60 a 40 AS 3610 IPRO 250,34 ¢
3 P 95Y72 IPRO 312,59 b 41 TMG 7262 INOX-IPRO 8,29 e

4 BMX VELOZ RR 331,94 b 42 NS 6211 RR 303,23 b
5 NS 5000 IPRO 363,86 a 43 NS 6209 RR 274,66 c
6 BMX RAIO IPRO 286,26 ¢ 44 GMX CANCHEIRO RR 269,19 ¢
7 P 95R51 RR 311,68 b 45 NA 5909 RR 210,65 ¢
8 NS 5106 IPRO 362,05 a 46 TMG 7062 INOX-IPRO 5,02 ¢

9 P 95Y52 IPRO 347,04 a 47 BMX TORNADO RR 208,48 ¢
10 NS 5160 IPRO 389,22 a 48 MSOQY 6210 IPRO 260,26 ¢
11 FT 4153 IPRO 347,60 a 49 ICS 1332 RR 231,89 ¢
12 NS 5445 IPRO 323,25 b 50 BRS 6203 RR 239,92 ¢
13 ROTA 54 IPRO 284,89 ¢ 51 NS 6909 IPRO 21254 ¢
14 BMX ELITE IPRO 314,90 b 52 FPS SOLAR IPRO 166,76 d
15 FT 2155 RR 224,17 ¢ 53 TMG 7363 INOX-IPRO 8,20 e

16 SYN 13561 IPRO 345,90 a 54 LG 60163 INOX-IPRO 21,31e
17 BMX ATIVA RR 393,56 a 55 BMX GARRA IPRO 295,27 b
18 BRS 5601 RR 230,63 ¢ 56 TMG 7063 INOX-IPRO 955¢e

19 SYN 1257 RR 355,69 a 57 SYN 1263 RR 247,11 ¢
20 MSQY 5705 IPRO 308,13 b 58 PRE 6336 RR 299,17 b
21 NS 6006 IPRO 316,87 b 59 GMX XIRU RR 133,26 d
22 NS 6060 IPRO 303,80 b 60 MSOY 6410 IPRO 202,96 ¢
23 AS 3575 IPRO 280,83 ¢ 61 BS 2640 RR 234,94 ¢
24 AS 3570 IPRO 299,02 b 62 CZ 26B42 IPRO 187,25d
25 MSOQOY 5892 IPRO 252,07 ¢ 63 NS 6906 IPRO 300,75 b
26 BMX LANCA IPRO 301,96 b 64 NS 6535 IPRO 269,48 ¢
27 TMG 2158 IPRO 442,63 a 65 NS 6601 IPRO 27461 c
28 BMX ALVO RR 332,74 b 66 BMX POTENCIA RR 173,98 d
29 NS 5959 IPRO 270,19 ¢ 67 BMX VALENTE RR 194,90 d
30 MSOQOY 5970 IPRO 325,75b 68 NS 6823 RR 191,18d
31 TEC 5936 IPRO 345,89 a 69 BMX ICONE IPRO 170,04 d
32 ICS 1532 RR 196,87 d 70 RK 6813 RR 239,46 ¢
33 TMG 7161 INOX-IPRO 11,30 e 71 CD 2694 IPRO 208,68 ¢
34 MSOY 5947 IPRO 404,53 a 72 GMX REDOMAO RR 317,04 b
35 BMX VANGUARDA IPRO 153,15d 73 NS 6700 IPRO 121,82d
36 TMG 7060 INOX-IPRO 10,40 e 74 BRS 246 RR 153,46 d
37 PRODUZA INOX-IPRO 87,45¢e 75 SYN 13671 IPRO 218,90 ¢
38 FT 4160 IPRO 278,92 ¢ 76 TEC 7849 IPRO 132,08 d

ID: Identificagdo numérica da cultivar; "Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste Scott-
Knott para p < 5%.
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Tabela 13 — Area Abaixo da Curva de Progresso da ferrugem (AACPF) das cultivares semeadas

na safra 2017/18 em ltaara, RS.

ID Cultivar AACPF 1D Cultivar AACPF

1 NS 4823 RR 614,04 e* 47 ICS 1332 RR 688,09 d
2 TIBAGI RR 398,24 g 48 TMG 7262 INOX-IPRO 110,99 i

3 BMX VELOZ RR 377,16 9 49 NS 6211 RR 577,33 e
4 NS 5000 IPRO 765,02 ¢ 50 NS 6209 RR 569,42 e
5 ICS 1032 RR 922,57 b 51 GMX CANCHEIRO RR 465,89 f
6 BMX RAIO IPRO 263,12 h 52 NA 5909 RR 642,09 d
7 P 95Y72 IPRO 944,76 b 53 TMG 7062 INOX-IPRO 59,97 i

8 P 95R51 RR 813,25¢ 54 BMX TORNADO RR 512,29 f
9 NS 5106 IPRO 677,68d 55 MSQOY 6210 IPRO 407,89 ¢
10 P 95Y52 IPRO 966,95 b 56 BRS 6203 RR 456,26 f
11 NS 5160 IPRO 766,59 ¢ 57 DM 6563 IPRO 411,03 ¢
12 FT 4153 IPRO 669,66 d 58 FPS SOLAR IPRO 269,21 h
13 NS 5445 IPRO 953,96 b 59 TMG 7363 INOX-IPRO 39,44 i

14 ROTA 54 IPRO 815,82 ¢ 60 LG 60163 INOX-IPRO 121,251

15 BMX ELITE IPRO 881,67 b 61 BMX GARRA IPRO 406,86 ¢
16 FT 2155 RR 715,85d 62 TMG 7063 INOX-IPRO 112,34 i

17 BMX ATIVARR 765,62 ¢ 63 SYN 1263 RR 630,20 d
18 BRS 5601 RR 641,64 d 64 NS 6909 IPRO 564,34
19 SYN 13561 IPRO 618,47 e 65 NS 6906 IPRO 579,90 e
20 MSQOY 5705 IPRO 518,29 f 66 CZ15B39 LL 903,22 b
21 AS 3575 IPRO 565,82 ¢ 67 MSQOY 6410 IPRO 326,42 ¢
22 AS 3570 IPRO 657,12 d 68 PRE 6336 RR 607,95 e
23 MSOY 5892 IPRO 364,56 g 69 GMX XIRU RR 464,77 f
24 NS 6006 IPRO 703,42 d 70 BS 2640 RR 638,20 d
25 SYN 1257 RR 494,74 f 71 CZ 26B42 IPRO 481,54 f
26 NS 6060 IPRO 817,85¢ 72 CZ 15B64 IPRO 1099,65 a
27 NS 5727 IPRO 420,63 g 73 NS 6535 IPRO 476,14 f
28 FPS ATALANTA 633,63 d 74 NS 6828 IPRO 783,33 ¢
29 DM 5958 IPRO 353,21¢g 75 NS 6601 IPRO 424,25 ¢
30 BMX LANCA IPRO 554,08 e 76 BMX PONTA IPRO 289,97 h
31 TMG 2158 IPRO 683,22 d 77 DM 66168 IPRO 380,15 ¢
32 BMX ALVO RR 823,77 ¢ 78 BMX POTENCIA RR 493,62 f
33 NS 5959 IPRO 470,64 f 79 BMX VALENTE RR 267,10 h
34 TEC 5936 IPRO 744,64 d 80 NS 6823 RR 327,659
35 CZ 15B92 IPRO 912,31 b 81 TMG 7067 INOX-IPRO 464,79 f
36 ICS 1532 RR 556,22 e 82 BMX ICONE IPRO 470,42 f
37 TMG 7161 INOX-IPRO 122,051 83 RK 6813 RR 603,49 e
38 MSOY 5947 IPRO 601,72 e 84 P 96Y90 IPRO 512,43 f
39 BMX DELTA IPRO 650,99 d 85 GMX REDOMAO RR 379,30 ¢
40 MSQOY 5970 IPRO 527,67 f 86 NS 6700 IPRO 510,62 f
41 BMX VANGUARDA IPRO 813,24 c 87 NS 7000 IPRO 485,54 f
42 TMG 7060 INOX-IPRO 181,69 i 88 BRS 246 RR 267,95 h
43 PRODUZA INOX-IPRO 273,44 h 89 SYN 13671 IPRO 622,95 ¢
44 FT 4160 IPRO 670,51 d 90 NS 7300 IPRO 448,69 f
45 DM 61159 IPRO 400,59 g 91 TEC 7849 IPRO 317,499
46 AS 3610 IPRO 454,83 f 92 CD 2694 IPRO 279,17 h

ID: Identificacdo numérica da cultivar: *Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste Scott-
Knott para p < 5%.
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4.1.2 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS E AGRUPAMENTO DE
CULTIVARES

Nas Tabelas 14 e 15 estdo dispostos os resultados para a analise de componentes
principais (CP) para os anos agricolas de 2016/17 e 2017/18. Segundo Cruz, C. et al. (2012) os
componentes principais sdo independentes entre si, cada componente representando uma
combinacdo linear das varidveis originais, de modo a maximizar o aproveitamento da
variabilidade disponivel nas variaveis originais, e selecionando aqueles componentes que
captam pelo menos 80% da variabilidade disponivel. No presente estudo, o primeiro
componente principal (CP1) envolveu 74,39 e 70,70% da variabilidade total das cultivares para
as safras 1 e 2, respectivamente. Os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2)
envolveram 87,54 e 85,14% da variabilidade total, assim a disperséo das cultivares em planos

cartesianos foi realizada com o0s dois primeiros eixos.

Tabela 14 — Analise de Componentes Principais (CP) referentes as variaveis avaliadas nas
cultivares semeadas na safra 2016/17 em Itaara, RS. Estimativa dos autovalores, variancia
explicada e acumulada associados a cada um dos Componentes Principais.

Componente Principal Autovalores Variancia Explicada (%) Variancia Acumulada (%)
CP1 5,95 74,39 74,39
CP2 1,05 13,15 87,54
CP3 0,51 6,37 93,91
CP4 0,21 2,59 96,51
CP5 0,11 1,35 97,85
CP6 0,10 1,22 99,07
CP7 0,07 0,92 99,99
CP8 0,00 0,01 100,00

Tabela 15 — Andlise de Componentes Principais (CP) referentes as variaveis avaliadas nas
cultivares semeadas na safra 2017/18 em Itaara, RS. Estimativa dos autovalores, variancia
explicada e acumulada associados a cada um dos Componentes Principais.

Componente Principal Autovalores Variancia Explicada (%) Varidncia Acumulada (%)
CP1 7,07 70,70 70,70
CP2 1,44 14,44 85,14
CP3 0,64 6,36 91,49
CP4 0,49 4,92 96,42
CP5 0,16 1,57 97,98
CP6 0,08 0,81 98,79
CP7 0,05 0,49 99,29
CP8 0,04 0,42 99,71
CP9 0,02 0,23 99,94

CP10 0,01 0,06 100,00
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Nas Tabelas 16 e 17 sdo apresentados os coeficientes de ponderacdo para cada variavel
em relagdo a cada eixo de CP. Severidade aos 74, 80, 87 DAE, urédias cm™ e AACPF na safra
2016/17, e severidade aos 75, 82, 88 DAE, urédias cm e AACPF na segunda safra mostraram
alta associacdo com o CP1, sendo as variaveis que mais contribuiram para a discriminacao das
cultivares neste componente, indicando que o primeiro critério de diferenciacdo entre cultivares
foi a intensidade da doenga ao longo do ciclo. Estes resultados sugerem que a maior
discriminacdo das cultivares em estudos de campo ocorrem em condic¢des de média intensidade
da FAS, no periodo intermediario do progresso da epidemia, demonstrando a importancia de
considerar o maior nimero possivel de avaliagdes afim de abranger o maior numero de ciclos
da doenga. A severidade inicial e Tx tiveram as maiores correlagdes com CP2, com a Tx

apresentando coeficientes negativos nas duas safras.

Tabela 16 — Andlise de Componentes Principais (CP) referentes as variaveis avaliadas nas
cultivares semeadas na safra 2016/17 em ltaara, RS. Coeficiente de ponderacdo associado a
cada variavel avaliada para cada um dos Componentes Principais.

Componentes Severidade (%) Urédias
Principais 60 DAE 67 DAE 74 DAE 80 DAE 87 DAE cm? i AACPF
CP1 0,36 0,80 0,93 0,95 0,93 0,95 0,86 0,96
CpP2 0,91 0,15 0,02 -0,10 0,02 -0,06 -0,43 0,02
CP3 -0,15 0,52 0,22 -0,01 -0,31 0,06 -0,14 -0,21
CP4 0,08 -0,24 0,23 0,19 -0,19 0,07 0,02 -0,13
CP5 0,04 -0,02 -0,12 -0,09 -0,04 0,27 0,04 -0,07
CP6 0,09 0,03 0,04 -0,12 -0,03 -0,09 0,24 -0,08
CP7 0,04 0,06 -0,17 0,18 -0,06 -0,04 0,06 -0,04
CP8 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,02

DAE: Dias ap6s a emergéncia da cultura (60, 67, 74, 80 e 87 DAE); Urédias cm2: Tx: Taxa de progresso da
ferrugem; AACPF: Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem.

Tabela 17 — Andlise de Componentes Principais (CP) referentes as variaveis avaliadas nas
cultivares semeadas na safra 2017/18 em ltaara, RS. Coeficiente de ponderacdo associado a
cada variavel avaliada para cada um dos Componentes Principais.

Severidade (%)

Componente Urédias LesGes

POl 63 69 75 82 88 95 ’ ®S Tx  AACPF

Principal - A\ DAE  DAE DAE DAE DAE " cm
CP1 070 071 091 094 093 08l 08 08 077 0091
CcP2 071 070 007 -0,03 002 -022 012 022 -055 -0,17
CcP3 001 001 008 013 018 022 -047 -051 015 019
CP4 003 005 020 -025 -018 048 002 006 -022 026
CcP5 006 005 034 -004 -015 002 000 -002 -011 002
CP6 0,03 -003 004 -011 019 009 006 -003 -005 -013
CP7 007 003 003 -012 -004 002 -006 004 014 -0,05
CcP8 0,02 -001 001 -002 007 -003 -012 012 -005 0,04
CcP9 003 -003 001 -007 003 -007 004 -004 000 0,09
CP10 005 005 000 -001 000 -001 000 000 001 001

DAE: Dias apos a emergéncia da cultura (63, 69, 75, 82, 88 e 95 DAE); Tx: Taxa de progresso da ferrugem;
AACPF: Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem.
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As figuras 2 e 3 representam a disposicdo das cultivares no plano cartesiano para as
safras 2016/17 e 2017/18, respectivamente, os grupos formados pelo método K-means sdo
representados pelas diferentes cores nas figuras, reunindo cultivares de acordo com sua
semelhanca nas varidveis estudadas. Na Tabela 18 sdo apresentadas as médias dos escores
utilizados para formacdo do gréfico de dispersdo, com os valores méedios apresentados para
cada grupo formado. Os grupos 1, 2 e 3 na safra 1, e 0s grupos 1 e 2 na safra 2 apresentaram 0s
maiores escores médios para o0 CP1, o que indica que as cultivares pertencentes a estes grupos
sdo as de maior intensidade de doenca, os grupos 4 e 5 (safra 1) e 3, 4, e 5 (safra 2) apresentaram

média dos escores em CP1 inferiores, indicando menor intensidade da doencga nestes grupos.

Figura 2 — Gréfico de dispersdo no plano cartesiano, segundo os escores relativos obtidos para
as 76 cultivares semeadas na safra 2016/17 em ltaara, RS.
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Figura 3 — Grafico de dispersdo no plano cartesiano, segundo o0s escores relativos obtidos para
as 92 cultivares semeadas na safra 2017/18 em ltaara, RS.
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Tabela 18 — Escores médios dos Componentes Principais 1 e 2 (CP1 e CP2) para cada grupo
formado nas safras 2016/17 e 2017/18 em lItaara, RS.

Grupos Safra 2016/17 Safra 2017/18

CP1 CP2 CP1 CP2
Grupo 1 10,40 -0,63 13,96 0,33
Grupo 2 10,74 3,02 10,84 -2,30
Grupo 3 10,23 1,83 9,58 0,09
Grupo 4 8,03 -0,62 8,08 -1,44
Grupo 5 2,45 0,23 5,29 -0,22

Em 2016/17 os grupos 1, 2 e 3 retinem 39 cultivares que mostraram maior intensidade

de ferrugem nesta safra (Tabela 19). As cultivares do grupo 1 tiveram severidade final (87 DAE)
variando de 24,30 a 48,30% e média de 36,50%, para a AACPF os valores estdo entre 231,90

e 442,30, com média de 317,30. Este grupo também teve as maiores médias de urédias cm,

assim, mesmo que algumas cultivares tenham apresentado severidade significativamente

abaixo da média, estas apresentaram elevado nimero de urédias cm. Além da alta intensidade

da doenca, este grupo também se caracterizou por reunir as cultivares de maior taxa de
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progresso no primeiro ano agricola, com estimativas de Tx entre 0,194 e 0,257, e média de

0,228.

Tabela 19 — Composicédo dos Grupos 1, 2 e 3 para cultivares semeadas na safra 2016/17 em

Itaara, RS.
. Severidade (%) -DAE Urédias
ID Cultivares 80 67 72 80 87 om2 TX AACPF
Grupo 1
1 NS 4823 RR 027 0,9 2,8 73 293 43,5 0,194 269,7
4 BMX VELOZ RR 023 0,9 2,5 58 40,3 45,2 0,218 331,9
5 NS 5000 IPRO 0,10 1.3 3,9 9,4 40,0 73,7 0,250 363,9
6 BMX RAIO IPRO 0,17 0,9 2,3 45 350 31,2 0,224 286,3
7 P 95R51 RR 020 14 3.4 6,2 357 55,0 0,216 3117
8 NS 5106 IPRO 0,10 0,7 4,4 75 417 46,2 0,253 362,0
9 P 95Y52 IPRO 013 1,2 25 100 383 455 0,238 347,0
10 NS 5160 IPRO 013 1,3 2,9 9,0 450 46,3 0,249 389,2
11 FT 4153 IPRO 0,27 15 4,5 6,7 39,3 61,0 0,211 347,6
16 SYN 13561 IPRO 0,13 05 2,5 70 417 45,7 0,244 345,9
17 BMX ATIVA RR 010 11 34 102 443 59,3 0,257 393,6
19 SYN 1257 RR 013 17 3,7 6,2 41,7 55,2 0,244 355,7
20 MSOY 5705 IPRO 0,20 0,7 2,8 58 36,7 44,2 0,218 308,1
24 AS 3570 IPRO 013 13 2,8 57 350 51,3 0,233 299,0
25 MSOY 5892 IPRO 0,13 15 2,4 44 293 52,0 0,223 252,1
26 BMX LANCA IPRO 0,17 0,7 2,0 50 37,3 50,3 0,231 302,0
27 TMG 2158 IPRO 023 2,0 48 112 483 63,5 0,231 442,6
28 BMX ALVO RR 0,13 11 2,3 5,6 40,7 35,2 0,242 332,7
31 TEC 5936 IPRO 013 1,8 3,0 8,7 383 57,7 0,238 345,9
34 MSOY 5947 IPRO 017 28 4,9 8,7 443 59,0 0,239 404,5
38 FT 4160 IPRO 0,13 0,7 3,3 51 32,7 39,5 0,229 278,9
42 NS 6211 RR 023 2,2 4.4 55 333 55,3 0,207 303,2
43 NS 6209 RR 0,10 1,6 3,0 6,0 30,7 34,7 0,234 2747
44 GMX CANCHEIRO RR 0,13 15 1,9 41 32,7 55,8 0,228 269,2
49 ICS 1332 RR 013 14 3,0 6,1 24,3 54,2 0,213 231,9
55 BMX GARRA IPRO 027 0,8 3.4 59 34,0 51,8 0,203 295,3
57 SYN 1263 RR 010 13 3,7 6,2 26,0 455 0,224 247,1
58 PRE 6336 RR 020 1,3 2,1 45 36,7 37,0 0,218 299,2
63 NS 6906 IPRO 020 0,8 3,3 48 36,0 34,8 0,217 300,8
64 NS 6535 IPRO 010 11 4,0 6,1 29,3 42,0 0,232 269,5
65 NS 6601 IPRO 023 15 2,8 39 327 32,3 0,205 274,6
Média 016 13 3,2 65 365 48,5 0,228 317,3
Grupo 2
3 P 95Y72 IPRO 050 19 3,6 6,0 350 35,7 0,185 312,6
12 NS 5445 IPRO 060 15 31 6,7 367 54,3 0,177 323,3
Média 055 17 33 6,3 358 45,0 0,181 317,9
Grupo 3
2 TIBAGI RR 047 13 4,9 92 37,3 51,7 0,186 352,6
14 BMX ELITE IPRO 0,40 0,8 3,6 58 36,7 46,7 0,191 314,9
21 NS 6006 IPRO 0,47 0,8 1,8 4,2 40,0 39,5 0,193 316,9
23 AS 3575 IPRO 030 1,3 2,9 6,0 317 28,3 0,200 280,8
30 MSOQOY 5970 IPRO 047 0,8 2,6 4,2 40,7 30,3 0,196 325,8
72 GMX REDOMAO RR 047 17 3.8 6,8 350 40,7 0,184 317,0
Média 043 1,1 3,3 6,0 36,9 39,5 0,192 318,0

ID: Identificacdo numérica da cultivar; DAE: dias apos a emergéncia (60, 67, 74, 80 e 87 DAE); Tx: taxa de
progresso de ferrugem; AACPF: Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem.
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Os grupos 2 e 3 séo formados por duas e seis cultivares, respectivamente. Em relacéo a
severidade final e AACF estes dois grupos foram semelhantes ao grupo 1, com AACPF média
de 317,90 e 318,00, respectivamente. Enquanto o grupo 1 retne cultivares de baixa severidade
inicial e alta taxa de progresso (Tx), nos grupos 2 e 3 as cultivares se caracterizam pela alta
severidade inicial, médias de 0,55 e 0,43% e menor Tx, com médias de 0,181 e 0,192,
respectivamente. Estas diferencas podem ser evidenciadas pelos valores de CP2 para estes
grupos (Tabela 18), o CP2 esta positivamente correlacionado com Sev 60 DAE e negativamente
correlacionado com Tx. Assim, o grupo 1 (maior Tx e menor Sev 60 DAE) carregou
negativamente (-0,63) no CP2, j& os grupos 2 e 3 carregaram positivamente (3,02 e 1,83),
enfatizando a ralacdo de antonimia entre estes dois grupos para estas duas varidveis
especialmente em relacdo a Tx.

No grupo 4 estdo as 30 cultivares que apresentaram a menor suscetibilidade a ferrugem
asiatica na safra 2016/17 (Tabela 20), sendo 29 cultivares convencionais e uma cultivar Inox
(PRODUZA INOX-IPRO). Tais cultivares caracterizaram-se por uma severidade final média
aos 87 DAE de 23,10%, valor 36,71% inferior ao grupo 1 que teve 36,5% nesta avaliagéo.
Embora, a amplitude de severidade aos 87 DAE ter sido grande neste grupo, com valores de
8,70 a 40,0% e Tx média de 0,206 superior aos grupos 2 e 3, todas as cultivares tiveram
severidade relativamente baixa até os 80 DAE, quando a média do grupo foi 4,10%, variando
de 1,80 a 5,60%, reducédo de 36,92% na severidade em ralacdo ao grupo 1, em um periodo que
compreende ao processo de enchimento de grdos, assim, as cultivares deste grupo se
caracterizaram principalmente por apresentar baixa evolucdo da ferrugem até 80 DAE. Como
consequéncia da evolugdo mais lenta da doenca, a AACPF média do grupo 4 foi 37,10% menor
do que os grupos de cultivares convencionais mais suscetiveis, O grupo 4 teve também nimero
de urédias cm inferior, com média de 28,10 urédias cm frente a 48,50 do grupo 1.

As plantas possuem um sistema molecular de reconhecimento do patégeno chamado de
PAMP (padrGes moleculares associados ao patégeno), este sistema funciona como um
mecanismo de defesa inicial contra patégenos, podendo agir no desenvolvimento mesmo em
caso de patdgenos virulentos (GRENNAN, 2006; NURNBERGER et al., 2004), porém,
conforme os autores este sistema inicial pode ser superado ap6s determinado periodo. Segundo
Koga et al. (2008) algumas cultivares podem mostrar alta rea¢do inicial contra a FAS, seguido
de queda na reacdo de resisténcia a medida que cultura se desenvolve, o que pode ter acontecido

com algumas cultivares deste grupo.
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Tabela 20 — Composicéo dos Grupos 4 e 5 para cultivares semeadas na safra 2016/17 em ltaara,

RS.
. Severidade (%) - DAE Urédias
ID Cultivares 80 67 7 80 87 om2 TX AACPF
Grupo 4

13 ROTA 54 IPRO 0,17 08 2,0 4,7 350 25,5 0,224 2849
15 FT 2155 RR 0,20 0,8 2,5 48 253 38,2 0,200 2242
18 BRS 5601 RR 0,10 05 1,6 4,7 21,7 28,7 0,229 230,6
22 NS 6060 IPRO 020 0,3 0,5 4,2 40,0 30,0 0,232 303,8
29 NS 5959 IPRO 017 12 2,1 43 32,7 27,2 0,220 270,2
32 ICS 1532 RR 020 11 2,2 42 220 27,3 0,189 196,9
35 BMXVANGUARDAIPRO 020 04 1,2 35 177 24,7 0,183 153,2
37 PRODUZA INOX-IPRO 0,13 09 1,1 2,4 8,7 8,2 0,165 87,5
39 DM 61159 IPRO 0,13 06 2,2 47 133 21,8 0,184 137,9
40 AS 3610 IPRO 0,13 09 15 38 31,0 43,2 0,225 250,3
45 NS 5909 RR 0,10 04 2,4 3,1 257 30,8 0,224 210,6
47 BMX TORNADO RR 0,17 03 1,2 45 250 18,8 0,208 208,5
48 MSOY 6210 IPRO 0,10 0,3 18 44 32,3 42,3 0,236 260,3
50 BRS 6203 RR 020 05 15 3,7 30,0 17,7 0,210 239,9
51 NS 6909 IPRO 0,17 06 2,3 45 243 21,5 0,203 2125
52 FPS SOLAR IPRO 023 07 1,2 1,8 21,0 22,3 0,183 166,8
59 GMX XIRU RR 0,10 06 2,3 48 12,3 24,8 0,189 133,3
60 MSOY 6410 IPRO 0,17 09 1.4 40 240 28,2 0,203 203,0
61 BS 2640 RR 020 11 2,9 6,2 250 29,3 0,200 2349
62 CZ 26B42 IPRO 0,13 08 15 43 21,3 32,5 0,206 187,3
66 BMX POTENCIA RR 0,10 04 14 25 21,7 12,3 0,215 174,0
67 BMX VALENTE RR 0,10 0,7 2,2 43 220 18,2 0,216 194,9
68 NS 6823 RR 0,17 25 3,1 38 193 38,7 0,192 191,2
69 BMX ICONE IPRO 0,20 0,7 1,2 41 193 25,7 0,188 170,0
70 RK 6813 RR 0,10 09 2,1 52 27,7 46,2 0,226 239,5
71 CD 2694 IPRO 0,10 0,3 1,6 53 240 25,7 0,221 208,7
73 NS 6700 IPRO 0,10 0,7 2,6 47 105 32,7 0,183 121,8
74 BRS 246 RR 0,10 05 1,8 29 177 21,3 0,206 153,5
75 SYN 13671 IPRO 013 10 2,9 56 233 41,7 0,210 2189
76 TEC 7849 IPRO 0,10 09 1,6 33 140 36,5 0,196 132,1

Média 015 07 1,9 41 231 28,1 0,206 200,0

Grupo 5

33 TMG 7161 INOX-IPRO 0,10 01 0,3 0,3 0,9 1,5 0,085 11,3
36 TMG 7060 INOX-IPRO 0,10 01 0,1 0,2 1,0 2,2 0,085 10,4
41 TMG 7262 INOX-IPRO 0,10 01 0,2 0,2 0,6 1,3 0,066 8,3
46 TMG 7062 INOX-IPRO 0,10 0,1 0,1 0,2 0,3 0,8 0,038 5,0
53 TMG 7363 INOX IPRO 0,10 0,1 0,1 0,1 0,8 0,3 0,079 8,2
54 LG 60163 INOX-IPRO 0,13 04 0,4 0,5 1,8 5,2 0,103 21,3
56 TMG 7063 INOX-IPRO 0,10 01 0,1 0,1 1,0 0,7 0,088 9,5

Média 0,10 0,1 0,2 0,2 0,9 1,7 0,078 10,6

ID: Identificacdo numérica da cultivar; DAE: dias apo6s a emergéncia (60, 67, 74, 80 e 87 DAE); Tx: taxa de
progresso de ferrugem; AACPF: Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem.

O grupo 5 também é apresentado na Tabela 20, este grupo foi composto unicamente por

cultivares de tecnologia Inox, apresentando severidade média aos 87 DAE de 0,90%, AACPF

de 10,60 e uma Tx de 0,078, valores uma ordem de magnitude inferior aos grupos de cultivares



53

convencionais, AACPF por exemplo, foi 98,11% inferior aos grupos mais suscetiveis. Tais
resultados ratificam a capacidade das cultivares Inox em reduzir o progresso da doenga.

Na safra 2017/18, dois grupos (1 e 2) reuniram as 32 cultivares mais suscetiveis do
experimento, estes grupos mostraram a severidade final (95 DAE) similar, com médias de 61,50
e 56,60%, assim como médias de AACPF, urédias e lesdes cm? mais elevadas entre as
cultivares (Tabela 21). Isso fica evidente também nos valores de CP1, que foram
consideravelmente superiores aos demais grupos. Quando observado a severidade nas
avaliacOes de 75, 82 e 88 DAE, as 11 cultivares do grupo 1 tiveram médias de severidade de
9,20, 32,10 e 47,00% para as respectivas datas, enquanto as cultivares do grupo 2 tiveram
severidade de 4,60, 17,80 e 29,00% nas mesmas datas de avaliacéo, pode-se afirmar assim, que
as cultivares do grupo 1 caracterizaram por uma acelerada evolucdo da doenca desde as
avaliacOes iniciais. Tais diferencas refletiram no acumulo final de doenca estimado pela
AACPF em que o grupo 1 teve média de 851,10 e o grupo 2 teve média 704,40. O grupo 1
também mostrou também superioridade no niimero de urédias e lesdes cm2, com médias de
120,40 e 51,20 frente a 93,30 e 43,20 do grupo 2 nas respectivas variaveis. Das variaveis
consideradas, 0 grupo 2 supera o grupo 1 apenas na estimativa de taxa de progresso da ferrugem,
com valores de 0,225 frente a 0,215 do grupo 1.

O grupo 3 (Tabela 22) e o grupo 4 (Tabela 23) da safra 2017/18 séo formados por 24 e
22 cultivares, respectivamente. Estas cultivares apresentaram baixa intensidade de ferrugem,
com AACPF média de 527,50 e 446,10 para 0s grupos 3 e 4, respectivamente. Se comparado
com a média das cultivares do grupo 1, o grupo 3 teve AACPF média 38,00% inferior e o grupo
4 foi 47,60% inferior em comparacao ao grupo 1 para este parametro. Analisando o grupo 3, a
severidade média aos 75, 82 e 88 DAE foi de 3,20, 12,40 e 20,40%, respectivamente, valores
que sdo 65,21, 61,37 e 56,60% inferiores aos observados no grupo 1. Essa lenta evolucéo da
FAS nas cultivares do grupo 3 é representado pela estimativa Tx, com média de 0,184. As
cultivares do grupo 3 apresentaram médias de 75,10 e 34,90 urédias e lesdes por cm?,
respectivamente, valores significativamente inferiores ao grupo 1.

O grupo 4 também se caracterizou por cultivares que mostraram baixa intensidade da
FAS durante o periodo de enchimento de grdos, momento sensivel da cultura a ocorréncia de
desfolha. Nas avaliacOes realizadas neste periodo (severidade aos 75, 82, 88 DAE, uredias e
lesBes cm2), o grupo 4 mostrou uma evolugdo da FAS significativamente inferior aos grupos

mais sensiveis. Com uma Tx de 0,195 evidencia-se uma notavel reducéo na intensidade da FAS
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nas avaliacOes de severidade. As médias deste grupo para as variaveis severidade aos 75, 82,
88 DAE, urédias e lesdes cmforam 79,74, 72,90, 67,45, 48,43 e 31,84% inferiores em relacio

ao grupo 1, nos respectivos parametros, com médias de 1,90, 8,70 e 15,30% de severidade e

médias de 62,10 e 29,60 urédias e lesdes por cm aos 78 DAE. Assim como na primeira safra,

as cultivares menos suscetiveis apresentaram severidade relativamente elevada apenas na

avaliacdo final (95 DAE), quando as plantas se encontravam nos estadios de R5.5 e R7.

Tabela 21 — Composicéo dos Grupos 1 e 2 para cultivares semeadas na safra 2017/18 em lItaara,

RS.
. Severidade (%) - DAE Urédias LesBes
ID Cultivares 63 69 75 82 83 95 om?2 om?2 Tx  AACPF
Grupo 1

4 NS 5000 IPRO 050 32 183 41,0 583 583 1259 55,9 0,227 765,0
5 ICS 1032 RR 0,33 20 6,7 257 37,0 683 130,0 549 0,207 9226
9 NS 5106 IPRO 037 13 75 393 593 593 116,7 55,3 0,240 6777
10 P 95Y52 IPRO 040 10 5,7 247 450 700 146,6 64,2 0,214 967,0
11 NS 5160 IPRO 053 2,2 11,7 450 62,3 62,3 1489 52,0 0,232 766,6
12 FT 4153 IPRO 050 18 14,0 36,7 533 533 1331 50,2 0,218 669,7
13 NS 5445 IPRO 0,63 2,7 10,0 26,7 40,0 650 76,0 28,7 0,187 9540
32 BMX ALVO RR 0,37 32 57 243 333 583 1198 52,0 0,199 8238
41 BMX V'IAI‘D'\FL%UARDA 0,37 15 7,7 243 330 56,7 882 40,3 0,204 8132
66 CZ15B39 LL 053 21 48 310 423 56,7 96,2 38,8 0,203 903,2
72 CZ 15B64 IPRO 040 18 90 343 533 683 1428 71,3 0,232 1099,7

Média 045 21 92 321 470 615 1204 51,2 0,215 8511

Grupo 2

1 NS 4823 RR 0,27 1,7 10,0 333 523 523 1046 421 0,243 6140
7 P 95Y72 IPRO 023 14 65 27,7 427 650 748 37,0 0,236 944,8
8 P 95R51 RR 027 11 6,7 203 350 600 926 38,3 0,214 8133
14 ROTA 54 IPRO 027 14 46 20,7 31,7 65,0 97,2 37,4 0,214 815,8
15 BMX ELITE IPRO 020 18 4,7 203 36,7 700 90,0 438 0,230 8817
16 FT 2155 RR 0,17 0,7 52 183 257 583 806 379 0215 7159
17 BMX ATIVARR 0,27 0,7 38 19,7 31,7 60,0 73,5 30,2 0,230 765,6
18 BRS 5601 RR 0,13 08 38 16,0 20,7 557 66,1 294 0,213 6416
19 SYN 13561 IPRO 0,10 08 1,7 83 190 633 754 417 0,215 6185
22 AS 3570 IPRO 0,17 0,7 26 16,0 250 550 882 46,7 0,217 6571
26 NS 6060 IPRO 0,27 15 33 13,7 350 70,0 912 43,0 0,227 8179
34 TEC 5936 IPRO 0,13 10 41 183 32,7 56,7 76,0 46,6 0,238 7446
35 CZ 15B92 IPRO 0,13 13 6,8 27,7 410 61,7 69,7 29,1 0,252 912,3
38 MSOY 5947 IPRO 0,0 12 53 17,0 21,0 46,7 758 350 0,223 601,7
39 BMX DELTA IPRO 013 12 35 85 21,7 633 1182 50,8 0,215 6510
47 ICS 1332 RR 0,0 08 23 150 310 550 787 37,0 0,244 6881
50 NS 6209 RR 0,0 21 53 10,0 17,7 51,0 1163 39,8 0,214 5694
71 CZ 26B42 IPRO 0,10 14 34 11,7 163 40,0 1126 64,2 0,210 4815
74 NS 6828 IPRO 017 24 79 243 333 510 1308 62,4 0,234 7833
82 BMX ICONE IPRO 0,10 1,3 30 13,0 18,0 36,0 1186 55,2 0,216 4704
83 RK 6813 RR 0,10 16 16 137 210 533 1295 58,6 0,223 6035

Média 0,16 13 46 17,8 290 566 933 432 0,225 7044

ID: Identificacdo numérica da cultivar; DAE: dias apds a emergéncia (63, 69, 75, 82, 88 e 95 DAE); Tx: taxa de

progresso de ferrugem; AACPF: Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem.
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Tabela 22 — Composicdo do Grupo 3 para cultivares semeadas na safra 2017/18 em Itaara, RS.

. Severidade (%) - DAE Urédias LesGes
ID Cultivares 63 69 75 82 88 %5 om?2 om?2 Tx  AACPF
Grupo 3
2 TIBAGI RR 0,37 15 6,0 237 31,7 3.7 818 349 0,201 398,22
3 BMX VELOZ RR 037 21 61 220 293 293 59,2 23,2 0,189 3772
24 NS 6006 IPRO 027 10 26 170 29,0 56,7 56,3 28,3 0,216 7034
27 NS 5727 IPRO 023 08 21 56 97 450 47,2 25,8 0,157 4206
31 TMG 2158 IPRO 027 09 26 163 250 583 654 409 0,199 6832
33 NS 5959 IPRO 027 09 17 63 10,0 51,7 588 252 0,149 4706
36 ICS 1532 RR 0,27 16 2,7 113 183 50,0 88,0 36,7 0,183  556,2
40 MSOY 5970 IPRO 037 08 29 67 17,3 51,7 653 29,2 0,166  527,7
44 FT 4160 IPRO 023 1,1 37 183 30,0 483 626 30,3 0,215 6705
45 DM 61159 IPRO 037 15 32 90 133 333 955 453 0,159  400,6
46 AS 3610 IPRO 023 10 25 13,7 183 333 66,6 32,0 0,189 4548
49 NS 6211 RR 0,23 1,7 2,7 10,0 17,7 550 573 269 0,185 5773
52 NS 5909 RR 0,37 1,7 28 10,7 233 583 1001 45,3 0,185 6421
63 SYN 1263 RR 027 12 42 11,7 23,0 550 936 37,1 0,193 630,2
65 NS 6906 IPRO 0,27 08 35 11,9 23,0 483 952 45,7 0,195 5799
68 PRE 6336 RR 0,27 09 2,7 10,7 20,7 56,7 603 30,0 0,182 608,0
70 BS 2640 RR 027 06 34 143 247 533 763 410 0,196 638,22

77 DM 66168 IPRO 033 12 25 10,0 13,7 300 76,7 338 0,174  380,2
78 BMXPOTENCIARR 027 11 30 63 173 46,7 717 384 0,184 4936
85 GMXREDOMAORR 033 13 19 103 153 283 86,0 359 0161 3793

86 NS 6700 IPRO 037 11 36 11,0 203 410 841 384 0,184 5106
87 NS 7000 IPRO 030 15 34 97 187 400 86,1 40,4 0,188 4855
89 SYN 13671 IPRO 033 21 51 20,7 283 383 826 37,7 0,200 6230
90 NS 7300 IPRO 030 09 29 93 127 417 86,1 349 0,156  448,7

Média 03 12 32 124 204 451 751 349 0,184 5275

ID: Identificagdo numérica da cultivar; DAE: dias apds a emergéncia (63, 69, 75, 82, 88 e 95 DAE); Tx: taxa de
progresso de ferrugem; AACPF: Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem.

Na Tabela 23 sdo elencadas também as cultivares do grupo 5, estas cultivares
apresentaram a menor intensidade de ferrugem, podendo ser consideradas como as cultivares
de maior resisténcia parcial a ferrugem asiatica na segunda safra. Diferente do que aconteceu
na safra 2016/17, quando o grupo correspondente (Grupo 5) foi composto exclusivamente por
cultivares Inox, no segundo ano este grupo foi formado também por seis cultivares
convencionais, totalizando 14 cultivares, isso pode estar relacionado a maior pressdo de
ferrugem na segunda safra, fazendo com que as cultivares Inox apresentassem severidade
bastante superior as observadas no primeiro ano de estudo, com AACPF entre 39,40 e 181,70.
Destaca-se ainda que as cultivares convencionais deste grupo tiveram Tx de 0,147 a 0,172 e
AACPF de 267,10 a 364,60, valores comparaveis as cultivares Inox, sendo inferiores as
apresentadas pelos materiais do grupo 4, especialmente se forem consideradas as avaliacdes de
75, 82, 88 DAE, em que a severidade foi notadamente inferior. Desta forma, tais cultivares se

caracterizaram por uma evolugdo bastante lenta nas primeiras semanas da epidemia, com
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reduzido progresso da FAS mesmo durante o enchimento de grdos, periodo em que perdas

foliares geram mais perdas a cultura.

Tabela 23 — Composicéo dos Grupos 4 e 5 para cultivares semeadas na safra 2017/18 em lItaara,

RS.
. Severidade (%) - DAE Urédias Urédias
ID Cultivares 63 69 75 82 88 95 om2 om?2 Tx  AACPF
Grupo 4

6 BMX RAIO IPRO 0,17 09 2,7 11,7 26,7 26,7 609 254 0,220 263,1
20 MSOY 5705 IPRO 0,13 06 2,7 12,0 19,0 440 66,3 31,7 0,209 5183
21 AS 3575 IPRO 020 06 14 93 240 500 968 419 0,206 565,8
25 SYN 1257 RR 020 0,7 08 45 150 533 793 419 0,188 4947
28 FPS ATALANTA 0,17 09 37 133 193 583 631 240 0,200 633,6
29 DM 5958 IPRO 013 04 10 44 123 350 430 236 0,187 3532
30 BMX LANCA IPRO 0,17 09 13 11,0 18,7 51,7 574 27,7 0,199 554,1
51 GMXCANCHEIRORR 0,10 15 34 88 16,7 400 40,0 29,3 0,211 4659
54 BMXTORNADORR 0,13 1,3 2,7 10,7 133 493 847 340 0,192 5123
55 MSQOY 6210 IPRO 0,10 06 08 53 113 433 716 284 0,194 4079
56 BRS 6203 RR 0,13 09 11 88 147 433 774 348 0,196 456,3
57 DM 6563 IPRO 0,17 0,7 10 10,0 13,7 36,7 479 252 0,188 4110
61 BMX GARRA IPRO 0,13 04 08 85 150 36,7 858 43,1 0,197 406,9
64 NS 6909 IPRO 020 09 39 123 17,0 51,0 499 27,2 0,189 5643
69 GMX XIRU RR 020 0,7 20 83 147 443 927 46,4 0,182 4648
73 NS 6535 IPRO 0,0 06 25 90 130 46,7 708 346 0,200 476,1
75 NS 6601 IPRO 0,0 0,2 09 150 21,7 26,7 370 16,6 0,225 4243
81 TMG 7067 IPROINOX 0,13 04 18 2,7 115 533 22,2 11,6 0,180 464,8
84 P 96Y90 IPRO 0,17 08 16 93 120 533 64,6 28,7 0,178 5124
88 BRS 246 RR 0,10 12 16 51 93 233 561 29,7 0,182 268,0
91 TEC 7849 IPRO 0,10 08 15 58 82 31,7 431 20,0 0,179 3175
92 CD 2694 IPRO 0,10 08 15 62 103 233 564 26,6 0,189 279,2

Média 0,14 08 19 87 153 419 621 29,6 0,195 446,1

Grupo 5

23 MSQOY 5892 IPRO 020 06 10 46 12,7 360 514 22,6 0,172 3646
37 TMG 7161 INOX-IPRO 0,10 01 03 20 33 12,7 146 58 0,137 1221
42  TMG 7060 INOX-IPRO 0,10 0,1 02 32 7,0 183 9,6 4,7 0,162 1817
43 PRODUZA INOX-IPRO 0,23 03 06 7,7 110 21,7 40,9 18,8 0,183 2734
48 TMG 7262 INOX-IPRO 0,20 0,2 02 19 2,7 11,7 11,3 4,6 0,130 111,0
53 TMG 7062 INOX-IPRO 0,10 0,1 03 10 19 57 5,0 2,6 0,114 60,0
58 FPS SOLAR IPRO 013 04 08 32 60 300 421 218 0,156 269,2
59 TMG7363INOXIPRO 0,10 01 02 09 11 37 12,7 55 0,095 39,4
60 LG60163 INOX-IPRO 0,0 01 02 15 33 130 113 4,8 0,141 1213
62 TMG 7063 INOX-IPRO 0,10 01 02 19 4,0 10,7 191 9,2 0,147 1123
67 MSQOY 6410 IPRO 0,17 04 10 53 90 333 421 229 0,166 3264
76 BMX PONTA IPRO 0,17 07 21 53 72 283 580 29,2 0,155 290,0
79 BMXVALENTERR 0,10 0,7 25 33 63 267 286 17,2 0,168 267,1
80 NS 6823 RR 023 10 16 55 78 333 407 16,6 0,147 3277

Média 0,13 04 08 34 59 204 277 13,3 0,148 204,7

ID: Identificacdo numérica da cultivar; DAE: dias apds a emergéncia (63, 69, 75, 82, 88 e 95 DAE); Tx: taxa de

progresso de ferrugem; AACPF: Area Abaixo da Curva de Progresso da Ferrugem.

Algumas cultivares como NS 5727 IPRO, MSOY 5970 IPRO, DM 61159 IPRO apesar

de terem apresentado severidade relativamente baixa até 88 DAE, comparavel aos valores
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observados nas cultivares do grupo 5, apresentaram nimero urédias e lesdes cm™ superiores ao
grupo 5, isto destaca a importancia de considerar variaveis independentes de estimativas visuais
de severidade para quantificacdo do grau de suscetibilidade ou resisténcia parcial de uma
cultivar.

Quando considerado os dois anos de estudo, os grupos 1, 2 e 3 na safra 2016/17 e grupos
1 e 2 na safra 2017/18 retinem cultivares de suscetibilidade alta e muito alta, agrupando 39 e 32
cultivares nas respectivas safras que apresentam um risco alto ou muito alto de ocorréncia de
epidemias de FAS. Destacando-se cultivares como NS 5000 IPRO, BMX ALVO RR, NS 5445
IPRO, BMX ATIVA RR, BMX ELITE IPRO, MSOY 5947 IPRO e BMX ICONE IPRO que
estéo entre as mais semeadas no estado do RS (APASSUL, 2018). Observando as Figuras 4A,
4B, 5A e 5B nota-se que as cultivares dos grupos mais suscetiveis caracterizaram-se por
apresentar uma evolucdo inicial mais acelerada da FAS, especialmente na safra 2017/18 quando
as condi¢bes ambientais foram favoraveis a P. pachyrhizi. Em geral, estas cultivares
apresentaram maior severidade inicial, o que resultou em uma maior pressdo de indculo para 0s
ciclos subsequentes, e, por consequéncia, maior intensidade de FAS ao final do ciclo destas
cultivares. Buscando reduzir o periodo de exposicdo da soja ao patégeno P. pachyrhizi, estudos
tém demonstrado que cultivares mais suscetiveis devem ser semeadas no inicio da estacdo de
cultivo (CRUZ, T. et al., 2012; ALMEIDA et al., 2017).

Como j& demonstrado por Ward et al. (2012) periodos superiores a 30 dias podem
ocorrer entre a inoculacdo de P. pachyrhizi e o aparecimento dos primeiros sintomas. No
presente trabalho as avaliacdes de severidade iniciaram apenas apos a detec¢do visual de FAS,
momento em que as cultivares estavam nos estadios R3 e R5.1, porém, é possivel afirmar que
0s sintomas observados nestas datas sdo reflexo de um processo que iniciou ainda na fase
vegetativa das cultivares. Koga et al. (2011) afirmam que cultivares mais suscetiveis possuem
uma janela de oportunidade mais reduzida para realizacdo do manejo quimico. Assim,
cultivares com caracteristicas de alta suscetibilidade demandam maiores cuidados no manejo
de FAS, especialmente em relagdo ao controle quimico, que deve preconizar aplicacbes no
inicio da epidemia ainda na fase vegetativa da cultura quando ocorre a deposicdo do inéculo de
P. pachyrhizi, principalmente em semeaduras tardias quando a pressdo de in6culo do patdgeno
é superior (SILVA et al., 2007; CRUZ, T. et al., 2012) e, em regifes ou anos em que a
temperatura e as condic¢des precipitacdo sdo favoraveis ao estabelecimento e progresso deste

patdgeno, afeicoando-se & ocorréncia de epidemias.
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No grupo 4 da safra 2016/17 e grupos 3 e 4 estéo as cultivares consideradas de moderada
e baixa suscetibilidade, compondo 30 e 46 cultivares nas respectivas safras. De forma geral, nas
cultivares destes dois grupos, a ferrugem se manifestou forma mais intensa apenas quando a
cultura ja estava em processo final de enchimento de gréos, aproximando-se da maturacéo, isto
é evidenciado quando observado os gréficos de evolucdo da severidade de FAS nas Figuras 4 e
5, as cultivares do grupo 4 na safra 2016/17 e grupos 3 e 4 na safra 2017/18 permitiram uma
evolucdo mais acentuada da doenca apenas aos 87 e 82 DAE nas respectivas safras. Estas
caracteristicas de evolucdo tardia de FAS, é expressa nos valores de AACPF destes grupos, que,
nas duas safras foram inferiores a média do experimento. Desta forma, estes materiais foram
classificados como de baixo risco de epidemia de ferrugem, destacando-se as cultivares DM
61159 IPRO, BMX POTENCIA RR, NS 5959 IPRO, NA 5909 RR, DM 5958 IPRO, BRS 246
RR, CD 2694 IPRO, TEC 7849 IPRO, NS 6909 IPRO, GMX XIRU RR e MSOY 6210 IPRO.

Nos dois anos de estudo, o grupo 5 foi formado majoritariamente por cultivares de
tecnologia Inox, portadoras de resisténcia parcial a P. pachyrhizi. No segundo ano seis
cultivares convencionais foram agrupadas junto aos materiais Inox. Estas cultivares podem ser
consideradas de risco baixo de ocorréncia de epidemia de FAS, apresentando evolucdo mais
acentuada da doenca apenas na avaliagdo de 95 DAE na safra 2017/18 (Figuras 5A e 5B).
Algumas destas cultivares convencionais como DM 5958 IPRO, MSOY 6410 IPRO, BMX
PONTA IPRO e BMX VALENTE RR que apresentaram boa resisténcia parcial a P. pachyrhizi
estdo entre as mais semeadas no estado do Rio Grande de Sul segundo (APASSUL, 2018),
exemplos demonstrando a existéncia de alternativas de cultivares de soja convencional que
reinem excelente potencial produtivo e excelente reacdo de resisténcia parcial contra o
patégeno P. pachyrhizi.. Tais cultivares podem ser uma alternativa importante para situacdes
em gue a semeadura ocorrera no final do periodo recomendado ou em regifes onde as condicdes
ambientais sdo muito favoraveis a ocorréncia de FAS.

E importante salientar que, apesar de os resultados sugerirem que o risco de epidemias
nestas cultivares seja reduzido, isto ndo significa que outras préaticas de manejo integrado devam
ser descartadas, especialmente o uso do controle quimico. Os beneficios ao manejo de FAS
guando utilizado cultivares com maior resisténcia parcial a FAS, tém sido demonstrados em
diversos estudos (CRUZ, T. et al., 2012; GARCES-FIALLOS & FORCELLINI, 2013; SILVA

et al., 2011), estes autores reportaram melhor controle da doenca em cultivares de menor
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suscetibilidade. Destacando-se assim, a importancia do monitoramento destes materiais,

especialmente em condi¢Ges ambientais que favorecem o desenvolvimento da doenca.

Figura 4 — Evolucdo da severidade de FAS em cultivares de soja dos diferentes grupos
formados (Figura 4A) e média de evolugdo nos cinco grupos (Figura 4B) para a safra 2016/17
em Itaara, RS.
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Figura 5 — Evolucdo da severidade de FAS em cultivares de soja dos diferentes grupos
formados (Figura 5A) e média de evolucdo nos cinco grupos (Figura 5B) para a safra 2016/17
em ltaara, RS.
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Os motivos para uma maior resisténcia parcial de algumas cultivares ndo foram
estudados neste trabalho. No entanto, sabe-se que cultivares possuem diferencas em

componentes estruturais pré-constituidos como espessura da epiderme, espessura da cuticula
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teor de lignina e compactacdo da parede celular de células parenquiméticas (LOURENCO et
al., 2011; SILVA et al., 2005). Nlrnberger et al. (2004) afirmam que plantas apresentam
barreiras estruturais pré-constituidas, como cuticula mais espessa, parede celular mais rigida,
metabolitos secundarios, enzimas antimicrobianas, que podem dificultar o estabelecimento e
desenvolvimento de fitopatdgenos.

No presente trabalho néo foi realizada uma avaliagdo de estabilidade de resposta das
cultivares em relacéo resisténcia parcial, quando observado a distribuicao da cultivares nos dois
anos de estudo, nota-se uma tendéncia de as cultivares com maior e menor AACPF manterem
o0 nivel de resisténcia parcial de um ano para o outro. Porém, com algumas excecfes, como
BMX VANGUARDA IPRO, NS 6060 IPRO e FT 2155 IPRO cultivares que apresentaram
baixa suscetibilidade no primeiro ano e alta suscetibilidade no segundo ano, e MSOY 5892
IPRO, MSOY 5705 IPRO, AS 3575 IPRO e NS 6535 IPRO foram alguns dos materiais de
maior intensidade de FAS na safra 1 e que apresentaram baixa suscetibilidade na segunda safra.

Diversos estudos sobre diversidade populacional de P. pachyrhizi ttm demonstrado
haver semelhanca das populacdes de diferentes regides. Freire et al. (2008) constaram
semelhancas na composicdo populacional de P. pachyrhizi de amostras coletadas em regifes
produtoras do Brasil, segundo os autores a diversidade local se sobrepde a diversidade regional,
mesmo considerando distancias longas, sendo a diversidade local responséavel por 90,77% da
diversidade genética entre os acessos do patégeno. Jorge et al. (2015) conduziram estudos sobre
diversidade populacional de P. pachyrhizi de diferentes regies do Brasil e da Argentina em
duas safras de cultivo, os autores observaram que as regides e safras compartilham os mesmos
ribotipos em termos de prevaléncia, concluindo que a diversidade do patdgeno € maior em nivel
local do que entre regides e safras, sendo mais de 93% da diversidade genética observada
ocorreu em nivel local.

Tais resultados sugerem a inexisténcia de uma estruturacdo genética a nivel regional e
temporal (FREIRE et al., 2008; JORGE et al., 2015), podendo-se afirmar que a composi¢édo
populacional do patdgeno sofre pouca alteracdo em escala regional e entre safras. E possivel
afirmar assim, que as diferencas observadas para as cultivares estudadas nas safras 2016/17 e
2017/18 podem ser atribuidas a diferencas de comportamento das cultivares ou a variagdes
ambientais, sendo pouco provavel que seja devido a variacdo na populacéo do patégeno.

Estes resultados fornecem informacdes importantes sobre o comportamento de diversas

cultivares de soja disponiveis no mercado da regido Sul em relacéo a suscetibilidade/resisténcia
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a ferrugem asiatica da soja. O conhecimento disponibilizado pode servir de base para um
planejamento mais robusto do manejo de FAS, conforme afirmam Navarini et al. (2007);
Almeida et al. (2017) a cultivar semeada pode ser considerada na defini¢do de fungicidas e do
momento de aplicacdo, sendo o nivel de resisténcia parcial um fator importante a ser
considerado na tomada de deciséo para a aplicagédo de fungicida visando o melhor controle desta
doenca. Alem disso, Santos et al. (2007); Silva et al. (2007) sugerem que conhecimento sobre
grau de resisténcia parcial de cultivares pode auxiliar melhoristas a identificar parentais

associados caracteristicas desejaveis no combate de FAS.
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4.2 RSULTADOS DO EXPERIMENTO DE CASA DE VEGETACAO

Todas as 92 cultivares semeadas em estufa e inoculadas com P. pachyrhizi apresentaram
sintomas de ferrugem. Assim, como nos experimentos de campo, os dados originais foram
submetidos a uma andlise de normalidade dos erros pelo teste Lilliefors (Apéndice B) e
posteriormente a andlise de variancia. Os resultados da ANOVA (Tabela 24) mostram que as
cultivares estudadas foram significativamente diferentes quanto aos valores de periodo latente,
o valor de CV(%) foi relativamente alto, enquanto valores de Fc e AS foram de 1,62 e 0,62,

respectivamente, considerado como precisdo moderada.

Tabela 24 — Analise de variancias (ANOVA) para variavel Periodo de Laténcia estimada em
ambiente controlado em Itaara, RS, na safra 2018/19.

ANOVA
Varigvel QMT QMR P Média CV(%) Fc AS
Periodo de Laténcia 3,32 2,05 Hx 7,27 19,69 1,62 0,62

O periodo latente (PL) médio das cultivares foi de 7,27 dias decorrentes entre a data de
inoculacdo e o aparecimento das primeiras urédias com esporulacdo (Tabela 25), os valores de
PL variaram de 6,00 a 10,00 dias, estes resultados corroboram com 0s observados por
Zambenedetti et al. (2007), os quais reportaram periodo latente variando do 6 a 12 dias em um
estudo de oito cultivares de soja. Azevedo et al. (2007) estudando 50 cultivares de soja
encontraram PL variando de 11,70 a 15,98 dias, valores consideravelmente superiores aos
encontrados neste estudo, Martins et al. (2007) em um trabalho com 68 gendétipos reportaram
PL variando de 11,43 a 16,49 dias.

Nota-se ainda que, dentre as cultivares Inox, algumas apresentaram PL médio entre 0s
mais baixos, a exemplo de TMG 7062 INOX-IPRO e TMG 7060 INOX-IPRO que
apresentaram PL médio de 6,00. Estes resultados surpreendem a medida que tais cultivares sdo
consideradas parcialmente resistentes, e que poderiam apresentar PL mais longo em relacdo as
demais cultivares, contudo, ha de se considerar que neste experimento foi avaliado apenas um
parametro monociclico da FAS. Os mecanismos de defesa de cultivares com tecnologia Inox
ainda ndo sdo profundamente conhecidos. Segundo informagdes da Tropical Melhoramento
Genetico as cultivares Inox possuem a habilidade de reduzir a esporulagdo de P. pachyrhizi,
parametro bastante importante no desenvolvimento de ciclos subsequentes e que ndo foi

avaliado neste experimento.
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Tabela 25 — Periodo Latente Médio estimado em dias ap0s a inoculagdo em cultivares de soja
semeadas em ambiente controlado, na safra 2018/19 em Itaara, RS.

. Periodo . Periodo
ID Cultivar Latente ID Cultivar Latente
1 NS 4823 RR 6,00 b 47 ICS 1332 RR 6,00 b
2 TIBAGI RR 6,00 b 48 TMG 7262 INOX-IPRO 8,25a
3 BMX VELOZ RR 7.25b 49 NS 6211 RR 6,50 b
4 NS 5000 IPRO 8,00 a 50 NS 6209 RR 6,25b
5 ICS 1032 RR 7,25b 51 GMX CANCHEIRO RR 725b
6 BMX RAIO IPRO 7,50 a 52 NA 5909 RR 6,75b
7 P 95Y72 IPRO 6,50 b 53 TMG 7062 INOX-IPRO 7,00 b
8 P 95R51 RR 7,00 b 54 BMX TORNADO RR 725b
9 NS 5106 IPRO 7,754 55 MSOY 6210 IPRO 7,00 b
10 P 95Y52 IPRO 6,00 b 56 BRS 6203 RR 8,00 a
11 NS 5160 IPRO 9,00 a 57 DM 6563 IPRO 7,75a
12 FT 4153 IPRO 7.25b 58 FPS SOLAR IPRO 6,50 b
13 NS 5445 IPRO 6,25 b 59 TMG 7363 INOX-IPRO 7,50 a
14 ROTA 54 IPRO 6,50 b 60 LG 60163 INOX-IPRO 6,75b
15 BMX ELITE IPRO 8,50 a 61 BMX GARRA IPRO 6,75b
16 FT 2155 RR 8,50 a 62 TMG 7063 INOX-IPRO 7,50 a
17 BMX ATIVA RR 8,75a 63 SYN 1263 RR 6,75b
18 BRS 5601 RR 7,00 b 64 NS 6909 IPRO 7,00 b
19 SYN 13561 IPRO 6,00 b 65 NS 6906 IPRO 7,75a
20 MSOY 5705 IPRO 6,50 b 66 CZ 15B39 LL 6,25b
21 AS 3575 IPRO 8,00 a 67 MSOY 6410 IPRO 7,50 a
22 AS 3570 IPRO 7.25b 68 PRE 6336 RR 7,50 a
23 MSOY 5892 IPRO 8,00 a 69 GMX XIRU RR 7,75a
24 NS 6006 IPRO 6,25 b 70 BS 2640 RR 6,00 b
25 SYN 1257 RR 6,50 b 71 CZ 26B42 IPRO 6,50 b
26 NS 6060 IPRO 9,50 a 72 CZ 15B64 IPRO 7.33b
27 NS 5727 IPRO 8,00 a 73 NS 6535 IPRO 6,50 b
28 FPS ATALANTA 7,00b 74 NS 6828 IPRO 6,00 b
29 DM 5958 IPRO 8,00 a 75 NS 6601 IPRO 8,00 a
30 BMX LANCA IPRO 7,00 b 76 BMX PONTA IPRO 8,50 a
31 TMG 2158 IPRO 6,75b 77 DM 66168 IPRO 6,00 b
32 BMX ALVO RR 7,00 b 78 BMX POTENCIA RR 9,25a
33 NS 5959 IPRO 6,75 b 79 BMX VALENTE RR 7,75a
34 TEC 5936 IPRO 8,50 a 80 NS 6823 RR 6,75b
35 CZ 15B92 IPRO 6,25 b 81 TMG 7067 INOX-IPRO 8,25a
36 ICS 1532 RR 6,75 b 82 BMX ICONE IPRO 6,75b
37 TMG 7161 INOX-IPRO 8,00 a 83 RK 6813 RR 7,50 a
38 MSOY 5947 IPRO 6,50 b 84 P 96Y90 IPRO 10,00 a
39 BMX DELTA IPRO 7,00 b 85 GMX REDOMAO RR 7,67 a
40 MSOY 5970 IPRO 6,50 b 86 NS 6700 IPRO 6,75b
41 BMX VANGUARDA IPRO 7,25b 87 NS 7000 IPRO 6,50 b
42 TMG 7060 INOX-IPRO 6,00 b 88 BRS 246 RR 7,00 b
43 PRODUZA INOX-IPRO 9,50 a 89 SYN 13671 IPRO 8,50 a
44 FT 4160 IPRO 7.25b 90 NS 7300 IPRO 7,50 a
45 DM 61159 IPRO 6,25 b 91 TEC 7849 IPRO 8,50 a
46 AS 3610 IPRO 8,25a 92 CD 2694 IPRO 8,00 a

ID: Identificagdo numérica da cultivar: "Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste Scott-

Knott para p < 5%.

Quando aplicado o agrupamento de meédias Scott-Knott, foi possivel a separagéo de dois

grupos de cultivares estatisticamente diferentes, um grupo de cultivares com PL mais longo,



65

comporta 37 cultivares que apresentaram PL variando de 7,50 a 10,00 dias, destaque para as
cultivares BMX ATIVA RR, NS 6060 IPRO, PRODUZA INOX-IPRO, NS 6906 IPRO, BMX
PONTA IPRO, BMX POTENCIA IPRO, P 96Y90 IPRO e TEC 7849 IPRO. As cultivares de
PL mais curto, apresentaram entre 6,00 e 7,33 dias decorrentes da deposicdo do esporo e
aparecimento dos sintomas com esporulacéo.

No presente estudo, a amplitude entre o menor e o maior PL foi de 4,00 dias, menor do
que o0s 6,00, 4,28 e 5,06 dias observados por Zambenedetti et al. (2007), Azevedo et al. (2007)
e Martins et al. (2007), respectivamente. No presente estudo, as cultivares de soja foram
mantidas em temperaturas diurnas abaixo de 30°C, temperaturas noturnas proximas a 18-20°C,
umidade relativa acima de 70% e constante aspersdo de &gua, tais condicdes podem ter
proporcionado ambiente bastante favoravel a infeccdo ao desenvolvimento do patégeno. No
entanto, apesar da pequena amplitude entre 0 menor e o maior PL, diferencas de um ou dois
dias no PL podem ser determinantes na velocidade de estabelecimento e evolugéo da FAS.

A influéncia varietal sobre o desenvolvimento inicial da doenca tem sido investigada
em diversos trabalhos. Em estudos de Tremblay et al. (2010) folhas de soja de uma cultivar
suscetivel foram expostas ao patdgeno P. pachyrhizi demonstrando uma expressédo diferencial
de 2020 genes 10 dias ap0s a inoculagéo do fungo. De acordo com 0s mesmos autores a maioria
dos genes que tiverem sua expressao aumentada estdo relacionados a fungdes de defesa vegetal,
combate ao estresse, tais como estruturacdo celular, producdo de proteinas receptoras tipo
quinases e proteinas associadas a senescéncia foliar, sendo que muitos destes genes expressos
sdo considerados especificos para a cultivar trabalhada.

Pham et al. (2009) estudando a interacdo de 20 gen6tipos de soja com diversos isolados
de P. pachyrhizi observaram que os genotipos diferem largamente quanto a reacao inicial a este
patdgeno, sendo que muitas combinacdes isolado-gendtipo foram altamente especificas, 0s
autores sugerem um alto grau de especializacdo fisioldgica do fungo ao hospedeiro em questéo.
Resultados semelhantes foram observados por Akamtsu et al. (2017), trabalhando com vérias
amostras de esporos de P. pachyrhizi coletadas no Brasil, Argentina e Paraguai nas safras de
2010/11 a 2014/15 demostraram a ocorréncia de reacdes de patogenicidade diferenciada para
as interacGes entre populac¢Bes do patdgeno e gendtipos.

Mortel et al. (2007) trabalhando com dois genotipos, um resistente e um suscetivel,
observaram que 0s processos de expressao dos genes de resisténcia a FAS ocorrerem em fazes

distintas. Estes autores, constataram que tanto no genotipo suscetivel quanto no resistente
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ocorre uma indugdo na atividade génica entre 6-12 horas ap0s a inoculagdo, seguido por um
decréscimo da atividade, entdo um novo processo de inducdo génica ocorre 72 horas apos a
inoculacdo no genotipo resistente apenas, ja no gendtipo suscetivel a segundo fase de indugéo
de genes ocorreu apenas 168 horas apds a inoculacdo. Segundo os autores, 0S genes com
expressdo aumentada estdo ligados a rotas de biossintese de flavonoides, tais como fitoalexinas
e outros compostos secundarios que participam dos processos de defesa e reforco da parede
celular. Hossain et al. (2018) estudaram a expressdo de genes ligados a arogenato deidrogenase
(enzima importante pata a biossintese de fitoalexinas), em cultivares resistentes e suscetiveis.,
0s autores reportaram um pico de expressdo génica 12 horas apds a inocula¢do, com
subsequente queda, voltando subir novamente apenas 96 horas apds a inoculacéo, porém apenas
na cultivar resistente.

Schneider et al. (2011) estudando as etapas de processo infeccioso de P. pachyrhizi, os
autores que o pico de inicial de expressdo génica 12 horas apés a inoculagdo coincide com a
formacdo do tubo germinativo e do apressorio, ja o segundo pico de expressao génica ocorreu
com 72-96 horas ap0s a inoculagdo, momento em que o haustorio era visivel, assim como uma
grande quantidade hifas intracelulares. Assim, a diferenca entre o grau de suscetibilidade inicial
entre as cultivares parece estar ligada a habilidade da planta em impedir ou retardar, néo a
infeccdo do tecido, mas a penetracéo celular.

De acordo com Parlevliet (1979) o PL de P. pachyrhizi pode ser determinante no
desenvolvimento de epidemias de FAS, influenciando nimero de ciclos e intensidade final da
doenca. Entretanto, os resultados do presente trabalho sugerem que outros componentes
policiclicos devem ser considerados, visto que, quando realizado um paralelo com os
experimentos de campo, algumas cultivares que apresentaram maior PL estdo entre as mais
sensiveis no campo, exemplos de NS 5000 IPRO, BMX ATIVA RR, NS 5160 IPRO, BMX
LANCA IPRO entre outros materiais, indicando a importadncia de acompanhar o

desenvolvimento da doenga em ciclos subsequentes.
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5  CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste estudo avaliacGes de resisténcia parcial de
soja a P. pachyrhizi devem considerar o maior numero possivel de ciclos do patdgeno,
permitindo avaliagdes em diferentes estadios da cultura, principalmente em condicdes de média
epidemia, quando ocorre maior discriminagao das cultivares.

A avaliagdes da severidade inicial e do ciclo primério de infecdo de P. pachyrhizi sdo
importantes na quantificacdo da resisténcia parcial das cultivares, a medida que esta influencia
a taxa de progresso de ferrugem asiatica da soja e a intensidade final da doenca.

As cultivares convencionais de maior resisténcia parcial caracterizaram-se por baixa
taxa de progresso de ferrugem, especialmente durante o periodo de enchimento de gréos, o que

resulta em baixos niveis de severidade nesta fase da cultura.
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7 ANEXOS

Anexo A — Exemplificacdo da distribuicdo das unidades experimentais nos experimentos de
campo das safras 2016/17 e 2017/18 em ltaara, RS.

1 2 3 4 5 6 . | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33
Bloco A 34 |3 |36 | 37 |38 |3 | .. |5 |60 |61 |62 |63 | 64| 65| 66

67 | 68 | 69 | 70 | 71 | 72 | .. | 92

1 2 3 4 5 6 . | 26| 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33
Bloco B 34 |3 |36 | 37 |38 |3 | .. |5 |60 |61l |62 |63 | 64|65/ 66

67 | 68 | 69 | 70 | 71 | 72 | .. | 92

1 2 3 4 5 6 . | 26| 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33
Bloco C 34 | 35|36 |37 |38 |3 | .. |5 |60 |61 |62| 63| 64| 65]| 66

67 | 68 | 69 | 70 | 71 | 72 | ... | 92




Anexo B — Apresentacgdo das cultivares semeadas na safra 2016/17 em ltaara, RS.
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ID Cultivar GM®@ ID Cultivar GM
1 NS 4823 RR 4.8 39 DM 61159 IPRO 6,1
2 TIBAGI RR 5,0 40 AS 3610 IPRO 6,1
3 P95Y72 IPRO 5,0 41 TMG 7262 INOX-IPRO 6,2
4 BMX VELOZ RR 5,0 42 NS 6211 RR 6,2
5 NS 5000 IPRO 5,0 43 NS 6209 RR 6,2
6 BMAX RAIO IPRO 5,0 44 GMX CANCHEIRO RR 6,2
7 P 95R51 RR 51 45 NS 5909 RR 6,2
8 NS 5106 IPRO 5,2 46 TMG 7062 INOX-IPRO 6,2
9 P 95Y52 IPRO 5,2 47 BMX TORNADO RR 6,2
10 NS 5160 IPRO 5,3 48 MSQOY 6210 IPRO 6,2
11 FT 4153 IPRO 5,3 49 ICS 1332 RR 6,2
12 NS 5445 IPRO 5,4 50 BRS 6203 RR 6,2
13 ROTA 54 IPRO 5,4 51 NS 6909 IPRO 6,3
14 BMX ELITE IPRO 5,5 52 FPS SOLAR IPRO 6,3
15 FT 2155 RR 5,5 53 TMG 7363 INOX-IPRO 6,3
16 SYN 13561 IPRO 5,6 54 LG 60163 INOX-IPRO 6,3
17 BMX ATIVA RR 5,6 55 BMX GARRA IPRO 6,3
18 BRS 5601 RR 5,6 56 TMG 7063 INOX-IPRO 6,3
19 SYN 1257 RR 5,7 57 SYN 1263 RR 6,3
20 MSOY 5705 IPRO 5,7 58 PRE 6336 RR 6,4
21 NS 6006 IPRO 5,7 59 GMX XIRU RR 6,4
22 NS 6060 IPRO 5,7 60 MSQOY 6410 IPRO 6,4
23 AS 3575 IPRO 5,7 61 BS 2640 RR 6,4
24 AS 3570 IPRO 5,7 62 CZ 26B42 IPRO 6,4
25 MSQOY 5892 IPRO 5,7 63 NS 6906 IPRO 6,5
26 BMX LANCA IPRO 5,8 64 NS 6535 IPRO 6,5
27 TMG 2158 IPRO 5,8 65 NS 6601 IPRO 6,6
28 BMX ALVO RR 59 66 BMX POTENCIA RR 6,7
29 NS 5959 IPRO 5,9 67 BMX VALENTE RR 6,7
30 MSOY 5970 IPRO 5,9 68 NS 6823 RR 6,7
31 TEC 5936 IPRO 5,9 69 BMX ICONE IPRO 6,8
32 ICS 1532 RR 5,9 70 RK 6813RR 6,8
33 TMG 7161 INOX-IPRO 5,9 71 CD 2694 IPRO 6,9
34 MSOY 5947 IPRO 5,9 12 GMX REDOMAO RR 7,0
35 BMX VANGUARDA IPRO 6,0 73 NS 6700 IPRO 7,1
36 TMG 7060 INOX-IPRO 6,0 74 BRS 246 RR 7,2
37 PRODUZA INOX-IPRO 6,0 75 SYN 13671 IPRO 7,3
38 FT 4160 IPRO 6,0 76 TEC 7849 IPRO 7,8

ID: Identificagdo numérica da cultivar; @Grupo de maturagio da cultivar.



Anexo C — Apresentacdo das cultivares semeadas na safra 2017/18 em Itaara, RS.
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ID Cultivares GM ID Cultivares GM
1 NS 4823 RR 4.8 47 ICS 1332 RR 6,2
2 TIBAGI RR 5,0 48 TMG 7262 INOX-IPRO 6,2
3 BMX VELOZ RR 5,0 49 NS 6211 RR 6,2
4 NS 5000 IPRO 5,0 50 NS 6209 RR 6,2
5 ICS 1032 RR 5,0 51 GMX CANCHEIRO RR 6,2
6 BMX RAIO IPRO 5,0 52 NA 5909 RR 6,2
7 P95Y72 IPRO 5,0 53 TMG 7062 INOX-IPRO 6,2
8 P 95R51 RR 51 54 BMX TORNADO RR 6,2
9 NS 5106 IPRO 52 55 MSOY 6210 IPRO 6,2
10 P 95Y52 IPRO 52 56 BRS 6203 RR 6,2
11 NS 5160 IPRO 53 57 DM 6563 IPRO 6,3
12 FT 4153 IPRO 53 58 FPS SOLAR IPRO 6,3
13 NS 5445 IPRO 54 59 TMG 7363 INOX-IPRO 6,3
14 ROTA 54 IPRO 54 60 LG 60163 INOX-IPRO 6,3
15 BMX ELITE IPRO 5,5 61 BMX GARRA IPRO 6,3
16 FT 2155 RR 55 62 TMG 7063 INOX-IPRO 6,3
17 BMX ATIVA RR 5,6 63 SYN 1263 RR 6,3
18 BRS 5601 RR 5,6 64 NS 6909 IPRO 6,3
19 SYN 13561 IPRO 5,6 65 NS 6906 IPRO 6,3
20 MSOY 5705 IPRO 57 66 CZ15B39 LL 6,3
21 AS 3575 IPRO 57 67 MSOY 6410 IPRO 6,4
22 AS 3570 IPRO 57 68 PRE 6336 RR 6,4
23 MSOY 5892 IPRO 57 69 GMX XIRU RR 6,4
24 NS 6006 IPRO 57 70 BS 2640 RR 6,4
25 SYN 1257 RR 5,7 71 CZ 26B42 IPRO 6,4
26 NS 6060 IPRO 5,7 72 CZ 15B64 IPRO 6,4
27 NS 5727 IPRO 57 73 NS 6535 IPRO 6,5
28 FPS ATALANTA 5,8 74 NS 6828 IPRO 6,5
29 DM 5958 IPRO 5,8 75 NS 6601 IPRO 6,6
30 BMX LANCA IPRO 5,8 76 BMX PONTA IPRO 6,6
31 TMG 2158 IPRO 5.8 77 DM 66168 IPRO 6,6
32 BMX ALVO RR 59 78 BMX POTENCIA RR 6,7
33 NS 5959 IPRO 59 79 BMX VALENTE RR 6,7
34 TEC 5936 IPRO 59 80 NS 6823 RR 6,7
35 CZ 15B92 IPRO 59 81 TMG 7067 INOX-IPRO 6,7
36 ICS 1532 RR 59 82 BMX ICONE IPRO 6,8
37 TMG 7161 INOX-IPRO 59 83 RK 6813 RR 6,8
38 MSOY 5947 IPRO 59 84 P 96Y90 IPRO 6,9
39 BMX DELTA IPRO 59 85 GMX REDOMAO RR 7,0
40 MSOY 5970 IPRO 59 86 NS 6700 IPRO 7,1
41 BMX VANGUARDA IPRO 6,0 87 NS 7000 IPRO 7,1
42 TMG 7060 INOX-IPRO 6,0 88 BRS 246 RR 7,2
43 PRODUZA INOX-IPRO 6,0 89 SYN 13671 IPRO 7.3
44 FT 4160 IPRO 6,0 90 NS 7300 IPRO 7.3
45 DM 61159 IPRO 6,1 91 TEC 7849 IPRO 7.8
46 AS 3610 IPRO 6,1 92 CD 2694 IPRO 6,9
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ID: Identificagdo numérica da cultivar; @Grupo de maturacéo da cultivar.

Anexo D — Teste de normalidade dos erros pelo teste de Lilliefors aplicado as varidveis
estudadas nas safras 2016/17 e 2017/18 em Itaara, RS.

Safra 2016/17 Safra 2017/18
Teste Transf Teste Teste Transf Teste
Lilliefors! ' Lilliefors? Lilliefors! ’ Lilliefors?
Sev 60 DAE? *k NR - Sev 63 DAE* 0** NR -
Sev 67 DAE 0** (X%%) 10% ns Sev 69 DAE 0** (X%%) 5% ns
Sev 74 DAE 1%** (X033 5% ns Sev 75 DAE 0** (X033 20% ns
Sev 80 DAE 1%** (X%%) 20% ns Sev 82 DAE 1%** (X033 20% ns
Sev 87 DAE 20% ns - - Sev 88 DAE 20% ns - -
Urédias cm O** (X%%) 20% ns Sev 95 DAE 1%** (X?) 5% ns
Tx 20% ns - - Urédias cm? 5% ns - -
AACPF 10%ns - - LesBes cm 0** NR -
TX 5% ns - -
AACPF 20% ns - -
U/L 0** Log(X) 5% ns

Teste Lilliefors!: teste de normalidade Lilliefors antes da transformagdo dos dados; Teste Lilliefors?: teste de
normalidade Lilliefors apds a transformacéao dos dados; Transf.: Transformacéo; NR: transformacao ndo realizada.
3Sev: severidade aos 60, 67, 74, 80 e 87 dias apds a emergéncia (DAE) na safra 2016/17. “Sev: severidade aos 63,
69, 75, 82, 88 e 95 dias apos a emergéncia (DAE) na safra 2017/18.

Apéndice E — Teste de normalidade dos erros pelo teste de Lilliefors aplicado a variavel
Periodo de Laténcia, em ambiente controlado na safra 2017/18 em ltaara, RS.
Teste de Normalidade
Varigvel Teste Lillifors Transformacao
Periodo de Laténcia 0** NR
NR: ndo realizada
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Anexo F — Condigdes meteoroldgicas ocorrentes durante a condugdo do experimento na safra
2016/17.
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Dados meteorolégicos obtidos em estacdo automatica estabelecida a 40 m do local do experimento.

Anexo G — Condi¢bes meteoroldgicas ocorrentes durante a conducao do experimento na safra
2017/18.
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Dados meteorolégicos obtidos em estacdo automatica estabelecida a 40 m do local do experimento.
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7  APENDICES

Apéndice A — Severidade de ferrugem asiatica aos 67 dias apds a emergéncia (67 DAE) em
cultivares de soja semeadas na safra 2016/17 em Itaara, RS.

ID Cultivar 88\26; ID Cultivar SS\,&6E7
1 NS 4823 RR 0,87 d* 39 DM 61159 IPRO 0,57 e
2 TIBAGI RR 1,33¢c 40 AS 3610 IPRO 0,93d
3 P 95Y72 IPRO 1,93b 41 TMG 7262 INOX-IPRO 0,10e
4 BMX VELOZ RR 0,87d 42 NS 6211 RR 2,23 b
5 NS 5000 IPRO 1,33¢c 43 NS 6209 RR 157¢c
6 BMX RAIO IPRO 0,87d 44 GMX CANCHEIRO RR 147¢c
7 P 95R51 RR 1,40 c 45 NA 5909 RR 0,37 e
8 NS 5106 IPRO 0,73d 46 TMG 7062 INOX-IPRO 0,10e
9 P 95Y52 IPRO 1,17 ¢ 47 BMX TORNADO RR 0,30 e
10 NS 5160 IPRO 1,33¢ 48 MSOQY 6210 IPRO 0,27 e
11 FT 4153 IPRO 153¢c 49 ICS 1332 RR 1,37¢
12 NS 5445 IPRO 153¢c 50 BRS 6203 RR 0,47 ¢
13 ROTA 54 IPRO 0,77d 51 NS 6909 IPRO 0,63d
14 BMX ELITE IPRO 0,77d 52 FPS SOLAR IPRO 0,70d
15 FT 2155 RR 0,80d 53 TMG 7363 INOX-IPRO 0,10e
16 SYN 13561 IPRO 0,50 54 LG 60163 INOX-IPRO 0,37 e
17 BMX ATIVA RR 1,10d 55 BMX GARRA IPRO 0,80d
18 BRS 5601 RR 0,47 e 56 TMG 7063 INOX-IPRO 0,10e
19 SYN 1257 RR 1,70 c 57 SYN 1263 RR 1,30¢c
20 MSQY 5705 IPRO 0,73d 58 PRE 6336 RR 1,33¢
21 NS 6006 IPRO 0,83d 59 GMX XIRU RR 0,63d
22 NS 6060 IPRO 0,33 ¢ 60 MSOQY 6410 IPRO 0,87d
23 AS 3575 IPRO 1,30 c 61 BS 2640 RR 1,1d
24 AS 3570 IPRO 1,27c¢c 62 CZ 26B42 IPRO 0,77d
25 MSOQOY 5892 IPRO 1,50 ¢ 63 NS 6906 IPRO 0,77d
26 BMX LANCA IPRO 0,67d 64 NS 6535 IPRO 1,10d
27 TMG 2158 IPRO 2,03b 65 NS 6601 IPRO 153¢
28 BMX ALVO RR 1,07d 66 BMX POTENCIA RR 0,40 e
29 NS 5959 IPRO 1,20 ¢ 67 BMX VALENTE RR 0,70d
30 MSQOY 5970 IPRO 0,83d 68 NS 6823 RR 253a
31 TEC 5936 IPRO 1,80 ¢ 69 BMX ICONE IPRO 0,67d
32 ICS 1532 RR 1,07d 70 RK 6813RR 0,90d
33 TMG 7161 INOX-IPRO 0,13 e 71 CD 2694 0,27 e
34 MSOY 5947 IPRO 2,83 a 72 GMX REDOMAO RR 1,70 c
35 BMX VANGUARDA IPRO 0,40 e 73 NS 6700 IPRO 0,67d
36 TMG 7060 INOX-IPRO 0,10e 74 BRS 246 RR 0,53¢e
37 PRODUZA INOX-IPRO 0,90d 75 SYN 13671 IPRO 1,03d
38 FT 4160 IPRO 0,73d 76 TEC 7849 IPRO 0,93d

ID: Identificacdo numérica da cultivar; *Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste Scott-
Knott para p < 5%.
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Apéndice B — Severidade de ferrugem asiatica aos 74 dias ap0s a emergéncia (74 DAE) em
cultivares de soja semeadas na safra 2016/17 em Itaara, RS.

ID Cultivar SS‘ZE“ ID Cultivar SSVA7E4
1 NS 4823 RR 277a~ 39 DM 61159 IPRO 217b
2 TIBAGI RR 487a 40 AS 3610 IPRO 153b
3 P 95Y72 IPRO 357a 41 TMG 7262 INOX-IPRO 023¢
4 BMX VELOZ RR 250b 42 NS 6211 RR 4432
5 NS 5000 IPRO 387a 43 NS 6209 RR 207a
6 BMX RAIO IPRO 233b 44 GMX CANCHEIRO RR 1,93b
7 P 95R51 RR 340a 45 NA 5909 RR 240b
8 NS 5106 IPRO 443a 46 TMG 7062 INOX-IPRO 013 ¢
9 P 95Y52 IPRO 247a 47 BMX TORNADO RR 1,23b
10 NS 5160 IPRO 290a 48 MSOY 6210 IPRO 1,83b
11 FT 4153 IPRO 450a 49 ICS 1332 RR 303a
12 NS 5445 IPRO 307a 50 BRS 6203 RR 153b
13 ROTA 54 IPRO 203b 51 NS 6909 IPRO 230b
14 BMX ELITE IPRO 363a 52 FPS SOLAR IPRO 1,23b
15 FT 2155 RR 253a 53 TMG 7363 INOX-IPRO 010 ¢
16 SYN 13561 IPRO 250a 54 LG 60163 INOX-IPRO 0,40 ¢
17 BMX ATIVA RR 340a 55 BMX GARRA IPRO 337a
18 BRS 5601 RR 157b 56 TMG 7063 INOX-IPRO 0,10 ¢
19 SYN 1257 RR 373a 57 SYN 1263 RR 373a
20 MSOY 5705 IPRO 277a 58 PRE 6336 RR 207b
21 NS 6006 IPRO 1,83b 59 GMX XIRU RR 230b
22 NS 6060 IPRO 053¢ 60 MSOY 6410 IPRO 137b
23 AS 3575 IPRO 293a 61 BS 2640 RR 293a
24 AS 3570 IPRO 280a 62 CZ 26B42 IPRO 153b
25 MSOY 5892 IPRO 243b 63 NS 6906 IPRO 333a
26 BMX LANCA IPRO 200b 64 NS 6535 IPRO 400a
27 TMG 2158 IPRO 483a 65 NS 6601 IPRO 283a
28 BMX ALVO RR 233b 66 BMX POTENCIA RR 137b
29 NS 5959 IPRO 210b 67 BMX VALENTE RR 217b
30 MSOY 5970 IPRO 260a 68 NS 6823 RR 310 a
31 TEC 5936 IPRO 303a 69 BMX {CONE IPRO 1,20b
32 ICS 1532 RR 217b 70 RK 6813RR 210b
33 TMG 7161 INOX-IPRO 025¢ 71 CD 2694 1,60 b
34 MSOY 5947 IPRO 490a 72 GMX REDOMAO RR 377a
35 BMX VANGUARDA IPRO 1200 73 NS 6700 IPRO 260a
36 TMG 7060 INOX-IPRO 013¢ 74 BRS 246 RR 1.83b
37 PRODUZA INOX-IPRO 110b 75 SYN 13671 IPRO 293a
38 FT 4160 IPRO 327a 76 TEC 7849 IPRO 1,60 b

ID: Identificacdo numérica da cultivar; *Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste Scott-
Knott para p < 5%.
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Apéndice C — Severidade de ferrugem asiatica aos 80 dias apds a emergéncia (80 DAE) em
cultivares de soja semeadas na safra 2016/17 em Itaara, RS.

ID Cultivar SS‘:%EO ID Cultivar SSVASEO
1 NS 4823 RR 733b* 39 DM 61159 IPRO 467 ¢
2 TIBAGI RR 917a 40 AS 3610 IPRO 383¢
3 P 95Y72 IPRO 600b 41 TMG 7262 INOX-IPRO 023e
4 BMX VELOZ RR 577b 42 NS 6211 RR 547 b
5 NS 5000 IPRO 943a 43 NS 6209 RR 6,00 b
6 BMX RAIO IPRO 450c 44 GMX CANCHEIRO RR 410 ¢
7 P 95R51 RR 617b 45 NA 5909 RR 307¢
8 NS 5106 IPRO 750b 46 TMG 7062 INOX-IPRO 0,15 e
9 P 95Y52 IPRO 10,00a 47 BMX TORNADO RR 450 ¢
10 NS 5160 IPRO 900a 48 MSOY 6210 IPRO 4.40 ¢
11 FT 4153 IPRO 667b 49 ICS 1332 RR 6,10 b
12 NS 5445 IPRO 667b 50 BRS 6203 RR 367 ¢
13 ROTA 54 IPRO 467¢ 51 NS 6909 IPRO 450 ¢
14 BMX ELITE IPRO 583bh 52 FPS SOLAR IPRO 1,77d
15 FT 2155 RR 483¢c 53 TMG 7363 INOX-IPRO 0,10 e
16 SYN 13561 IPRO 700b 54 LG 60163 INOX-IPRO 0,50 e
17 BMX ATIVA RR 1017a 55 BMX GARRA IPRO 593b
18 BRS 5601 RR 473¢ 56 TMG 7063 INOX-IPRO 013¢€
19 SYN 1257 RR 617b 57 SYN 1263 RR 6,17 b
20 MSOY 5705 IPRO 583b 58 PRE 6336 RR 450 ¢
21 NS 6006 IPRO 420c 59 GMX XIRU RR 483 ¢
22 NS 6060 IPRO 417¢ 60 MSOY 6410 IPRO 4,00 ¢
23 AS 3575 IPRO 6,00b 61 BS 2640 RR 6,17 b
24 AS 3570 IPRO 567b 62 CZ 26B42 IPRO 433¢
25 MSOY 5892 IPRO 443¢c 63 NS 6906 IPRO 483 ¢
26 BMX LANCA IPRO 500c 64 NS 6535 IPRO 6,10 b
27 TMG 2158 IPRO 1117a 65 NS 6601 IPRO 3.93¢
28 BMX ALVO RR 560b 66 BMX POTENCIA RR 250 ¢
29 NS 5959 IPRO 433¢c 67 BMX VALENTE RR 433¢
30 MSOY 5970 IPRO 417¢ 68 NS 6823 RR 377¢
31 TEC 5936 IPRO 867a 69 BMX {CONE IPRO 410 ¢
32 ICS 1532 RR 417¢ 70 RK 6813RR 517 ¢
33 TMG 7161 INOX-IPRO 030e 71 CD 2694 533 ¢
34 MSOY 5947 IPRO 867a 72 GMX REDOMAO RR 6,77b
35 BMX VANGUARDA IPRO 350c 73 NS 6700 IPRO 467 ¢
36 TMG 7060 INOX-IPRO 020e 74 BRS 246 RR 293¢
37 PRODUZA INOX-IPRO 240¢c 75 SYN 13671 IPRO 557b
38 FT 4160 IPRO 510c 76 TEC 7849 IPRO 327¢

(ID: Identificacio numérica da cultivar; *Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste
Scott-Knott para p < 5%.
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Apéndice D — Severidade de ferrugem asiatica aos 69 dias apds a emergéncia (Sev 69 DAE)
em cultivares de soja semeadas na safra 2017/18 em ltaara, RS.

ID Cultivar SS‘ABEg ID Cultivar SSVAGEg
1 NS 4823 RR 170b* 47 ICS 1332 RR 080 ¢
2 TIBAGI RR 153b 48 TMG 7262 INOX-IPRO 017 ¢
3 BMX VELOZ RR 210b 49 NS 6211 RR 1,67b
4 NS 5000 IPRO 317a 50 NS 6209 RR 210b
5 ICS 1032 RR 200b 51 GMX CANCHEIRO RR 153b
6 BMX RAIO IPRO 093¢ 52 NA 5909 RR 167b
7 P 95Y72 IPRO 1,40b 53 TMG 7062 INOX-IPRO 013 ¢
8 P 95R51 RR 110c 54 BMX TORNADO RR 127¢
9 NS 5106 IPRO 127¢c 55 MSOY 6210 IPRO 057 ¢
10 P 95Y52 IPRO 097c 56 BRS 6203 RR 087¢
11 NS 5160 IPRO 220b 57 DM 6563 IPRO 067 ¢
12 FT 4153 IPRO 177b 58 FPS SOLAR IPRO 043¢
13 NS 5445 IPRO 270a 59 TMG 7363 INOX-IPRO 0,10 ¢
14 ROTA 54 IPRO 143b 60 LG 60163 INOX-IPRO 0,10 ¢
15 BMX ELITE IPRO 177b 61 BMX GARRA IPRO 037¢
16 FT 2155 RR 073¢c 62 TMG 7063 INOX-IPRO 0,10 ¢
17 BMX ATIVA RR 067¢c 63 SYN 1263 RR 1,20 ¢
18 BRS 5601 RR 077c 64 NS 6909 IPRO 093¢
19 SYN 13561 IPRO 080c 65 NS 6906 IPRO 077¢c
20 MSOY 5705 IPRO 057c 66 CZ 15B39 LL 210b
21 AS 3575 IPRO 060c 67 MSOY 6410 IPRO 043¢
22 AS 3570 IPRO 073c 68 PRE 6336 RR 087 ¢
23 MSOY 5892 IPRO 060c 69 GMX XIRU RR 067 ¢
24 NS 6006 IPRO 1,03c 70 BS 2640 RR 057 ¢
25 SYN 1257 RR 067c 71 CZ 26B42 IPRO 1,43b
26 NS 6060 IPRO 153b 72 CZ 15B64 IPRO 1,83b
27 NS 5727 IPRO 080c 73 NS 6535 IPRO 0,60 ¢
28 FPS ATALANTA 093¢ 74 NS 6828 IPRO 237a
29 DM 5958 IPRO 040c 75 NS 6601 IPRO 017 ¢
30 BMX LANCA IPRO 093¢ 76 BMX PONTA IPRO 070¢
31 TMG 2158 IPRO 093¢ 77 DM 66168 IPRO 117 ¢
32 BMX ALVO RR 317a 78 BMX POTENCIA RR 1,07¢
33 NS 5959 IPRO 093c 79 BMX VALENTE RR 070¢
34 TEC 5936 IPRO 1,00c 80 NS 6823 RR 097 ¢
35 CZ 15B92 IPRO 133b 81 TMG 7067 INOX-IPRO 037¢
36 ICS 1532 RR 157b 82 BMX ICONE IPRO 127¢
37 TMG 7161 INOX-IPRO 010c 83 RK 6813 RR 1,63b
38 MSOY 5947 IPRO 120c 84 P 96Y90 IPRO 083 ¢
39 BMX DELTA IPRO 117¢ 85 GMX REDOMAO RR 133b
40 MSOY 5970 IPRO 077¢c 86 NS 6700 IPRO 1,13¢
41 BMX VANGUARDA IPRO 147b 87 NS 7000 IPRO 153b
42 TMG 7060 INOX-IPRO 010c 88 BRS 246 RR 117¢
43 PRODUZA INOX-IPRO 033¢c 89 SYN 13671 IPRO 207b
44 FT 4160 IPRO 113¢ 90 NS 7300 IPRO 093¢
45 DM 61159 IPRO 147b 91 TEC 7849 IPRO 077¢
46 AS 3610 IPRO 097c 92 CD 2694 IPRO 083 ¢

ID: Identificacdo numérica da cultivar: *Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste Scott-
Knott para p < 5%.
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Apéndice E — Severidade de ferrugem asiatica aos 75 dias apos a emergéncia (Sev 75 DAE)
em cultivares de soja semeadas na safra 2017/18 em ltaara, RS.

ID Cultivar SS‘Z; ID Cultivar SSVA7ES
1 NS 4823 RR 10,00a* 47 ICS 1332 RR 233¢
2 TIBAGI RR 600b 48 TMG 7262 INOX-IPRO 020¢€
3 BMX VELOZ RR 6,10b 49 NS 6211 RR 270¢
4 NS 5000 IPRO 1833a 50 NS 6209 RR 533b
5 ICS 1032 RR 667b 51 GMX CANCHEIRO RR 343¢
6 BMX RAIO IPRO 267¢ 52 NA 5909 RR 277¢
7 P 95Y72 IPRO 650b 53 TMG 7062 INOX-IPRO 027e
8 P 95R51 RR 667b 54 BMX TORNADO RR 267¢
9 NS 5106 IPRO 750b 55 MSOY 6210 IPRO 0,80 d
10 P 95Y52 IPRO 567b 56 BRS 6203 RR 1,10d
11 NS 5160 IPRO 1167a 57 DM 6563 IPRO 1,00 d
12 FT 4153 IPRO 1400a 58 FPS SOLAR IPRO 0,80 d
13 NS 5445 IPRO 10,00a 59 TMG 7363 INOX-IPRO 017 e
14 ROTA 54 IPRO 460b 60 LG 60163 INOX-IPRO 020e
15 BMX ELITE IPRO 467b 61 BMX GARRA IPRO 0,80 d
16 FT 2155 RR 517b 62 TMG 7063 INOX-IPRO 020e
17 BMX ATIVA RR 383¢c 63 SYN 1263 RR 423b
18 BRS 5601 RR 383c 64 NS 6909 IPRO 387¢
19 SYN 13561 IPRO 1,70c 65 NS 6906 IPRO 3,50 ¢
20 MSOY 5705 IPRO 273¢ 66 CZ 15B39 LL 477b
21 AS 3575 IPRO 143d 67 MSOY 6410 IPRO 0,97 d
22 AS 3570 IPRO 257c 68 PRE 6336 RR 273¢
23 MSOY 5892 IPRO 1,00d 69 GMX XIRU RR 200¢
24 NS 6006 IPRO 260c 70 BS 2640 RR 343 ¢
25 SYN 1257 RR 083d 71 CZ 26B42 IPRO 343 ¢
26 NS 6060 IPRO 333¢c 72 CZ 15B64 IPRO 9,00 a
27 NS 5727 IPRO 210¢c 73 NS 6535 IPRO 250 ¢
28 FPS ATALANTA 367¢c 74 NS 6828 IPRO 7.93b
29 DM 5958 IPRO 1,03d 75 NS 6601 IPRO 0,87 d
30 BMX LANCA IPRO 130d 76 BMX PONTA IPRO 210 ¢
31 TMG 2158 IPRO 260c 77 DM 66168 IPRO 250 ¢
32 BMX ALVO RR 567b 78 BMX POTENCIA RR 3,00 ¢
33 NS 5959 IPRO 170c 79 BMX VALENTE RR 250 ¢
34 TEC 5936 IPRO 410b 80 NS 6823 RR 1,60 ¢
35 CZ 15B92 IPRO 677b 81 TMG 7067 INOX-IPRO 1,83 ¢
36 ICS 1532 RR 267c 82 BMX ICONE IPRO 3.00¢
37 TMG 7161 INOX-IPRO 027¢ 83 RK 6813 RR 1,60 ¢
38 MSOY 5947 IPRO 527b 84 P 96Y90 IPRO 1,60 c
39 BMX DELTA IPRO 350c 85 GMX REDOMAO RR 193¢
40 MSOY 5970 IPRO 287c 86 NS 6700 IPRO 357¢
41 BMX VANGUARDA IPRO 767b 87 NS 7000 IPRO 343 ¢
42 TMG 7060 INOX-IPRO 020e 88 BRS 246 RR 1,60 ¢
43 PRODUZA INOX-IPRO 063d 89 SYN 13671 IPRO 510b
44 FT 4160 IPRO 373¢ 90 NS 7300 IPRO 203 ¢
45 DM 61159 IPRO 323¢c 91 TEC 7849 IPRO 147 ¢
46 AS 3610 IPRO 250c 92 CD 2694 IPRO 153¢

ID: Identificacdo numérica da cultivar: *Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste Scott-
Knott para p < 5%.
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Apéndice F — Severidade de ferrugem asiatica aos 82 dias apos a emergéncia (Sev 82 DAE)
em cultivares de soja semeadas na safra 2017/18 em ltaara, RS.

ID Cultivar SS‘ASEZ ID Cultivar SSVASEZ
1 NS 4823 RR 3333a* 47 ICS 1332 RR 15,00 c
2 TIBAGI RR 2367b 48 TMG 7262 INOX-IPRO 1,93 f
3 BMX VELOZ RR 2200b 49 NS 6211 RR 10,00 ¢
4 NS 5000 IPRO 41,002 50 NS 6209 RR 10,00 ¢
5 ICS 1032 RR 2567b 51 GMX CANCHEIRO RR 883¢
6 BMX RAIO IPRO 1167c 52 NA 5909 RR 10,67 ¢
7 P 95Y72 IPRO 2767b 53 TMG 7062 INOX-IPRO 097g
8 P 95R51 RR 2033b 54 BMX TORNADO RR 10,67 ¢
9 NS 5106 IPRO 3933a 55 MSOY 6210 IPRO 533d
10 P 95Y52 IPRO 2467b 56 BRS 6203 RR 883 ¢
11 NS 5160 IPRO 4500a 57 DM 6563 IPRO 10,00 ¢
12 FT 4153 IPRO 3667a 58 FPS SOLAR IPRO 317¢e
13 NS 5445 IPRO 2667b 59 TMG 7363 INOX-IPRO 0.87g
14 ROTA 54 IPRO 2067b 60 LG 60163 INOX-IPRO 153 f
15 BMX ELITE IPRO 2033b 61 BMX GARRA IPRO 8,53 ¢
16 FT 2155 RR 1833b 62 TMG 7063 INOX-IPRO 1,90
17 BMX ATIVA RR 19.67b 63 SYN 1263 RR 11,67 ¢
18 BRS 5601 RR 16,00c 64 NS 6909 IPRO 12,33 ¢
19 SYN 13561 IPRO 833d 65 NS 6906 IPRO 11,93 ¢
20 MSOY 5705 IPRO 12,00c 66 CZ 15B39 LL 31,00a
21 AS 3575 IPRO 933c 67 MSOY 6410 IPRO 533d
22 AS 3570 IPRO 16,00c 68 PRE 6336 RR 10,67 ¢
23 MSOY 5892 IPRO 457e 69 GMX XIRU RR 8.33d
24 NS 6006 IPRO 17,00b 70 BS 2640 RR 1433 ¢
25 SYN 1257 RR 450e 71 CZ 26B42 IPRO 11,67 ¢
26 NS 6060 IPRO 1367¢c 72 CZ 15B64 IPRO 3433a
27 NS 5727 IPRO 560d 73 NS 6535 IPRO 9,00 ¢
28 FPS ATALANTA 1333¢c 74 NS 6828 IPRO 2433 b
29 DM 5958 IPRO 440e 75 NS 6601 IPRO 15,00 ¢
30 BMX LANCA IPRO 11,00c 76 BMX PONTA IPRO 533d
31 TMG 2158 IPRO 1627¢ 77 DM 66168 IPRO 10,00 ¢
32 BMX ALVO RR 2433b 78 BMX POTENCIA RR 6.33d
33 NS 5959 IPRO 633d 79 BMX VALENTE RR 333
34 TEC 5936 IPRO 1833b 80 NS 6823 RR 550 d
35 CZ 15B92 IPRO 2767b 81 TMG 7067 INOX-IPRO 273f
36 ICS 1532 RR 1133¢c 82 BMX ICONE IPRO 13,00
37 TMG 7161 INOX-IPRO 200f 83 RK 6813 RR 13,67 ¢
38 MSOY 5947 IPRO 17,00b 84 P 96Y90 IPRO 933 ¢
39 BMX DELTA IPRO 850c 85 GMX REDOMAO RR 10,33 ¢
40 MSOY 5970 IPRO 667d 86 NS 6700 IPRO 11,00 c
41 BMX VANGUARDA IPRO 2433bh 87 NS 7000 IPRO 967 ¢
42 TMG 7060 INOX-IPRO 317e¢ 88 BRS 246 RR 507 e
43 PRODUZA INOX-IPRO 767¢c 89 SYN 13671 IPRO 20,67 b
44 FT 4160 IPRO 1833b 90 NS 7300 IPRO 933¢c
45 DM 61159 IPRO 900c 91 TEC 7849 IPRO 577d
46 AS 3610 IPRO 1367¢c 92 CD 2694 IPRO 6,17 d

ID: Identificacdo numérica da cultivar: *Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste Scott-
Knott para p < 5%.
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Apéndice G — Severidade de ferrugem asiatica aos 95 dias apds a emergéncia (Sev 95 DAE)
em cultivares de soja semeadas na safra 2017/18 em ltaara, RS.

ID Cultivar SS‘A9E5 ID Cultivar SS"AgES
1 NS 4823 RR 5233d* 47 ICS 1332 RR 55,00 C
2 TIBAGI RR 31679 48 TMG 7262 INOX-IPRO 11,67 h
3 BMX VELOZ RR 20339 49 NS 6211 RR 55,00
4 NS 5000 IPRO 5833c 50 NS 6209 RR 51,00 d
5 ICS 1032 RR 6833a 51 GMX CANCHEIRO RR 40,00 e
6 BMX RAIO IPRO 26679 52 NA 5909 RR 58,33 ¢
7 P 95Y72 IPRO 6500b 53 TMG 7062 INOX-IPRO 567 h
8 P 95R51 RR 6000c 54 BMX TORNADO RR 49,33 d
9 NS 5106 IPRO 5933¢ 55 MSOY 6210 IPRO 4333 e
10 P 95Y52 IPRO 7000a 56 BRS 6203 RR 4333 €
11 NS 5160 IPRO 6233b 57 DM 6563 IPRO 36,67 f
12 FT 4153 IPRO 5333d 58 FPS SOLAR IPRO 30,00 g
13 NS 5445 IPRO 6500b 59 TMG 7363 INOX-IPRO 367h
14 ROTA 54 IPRO 6500b 60 LG 60163 INOX-IPRO 13,00 h
15 BMX ELITE IPRO 7000a 61 BMX GARRA IPRO 36,67 f
16 FT 2155 RR 5833¢c 62 TMG 7063 INOX-IPRO 10,67 h
17 BMX ATIVA RR 6000c 63 SYN 1263 RR 55,00
18 BRS 5601 RR 5567c 64 NS 6909 IPRO 51,00 d
19 SYN 13561 IPRO 6333b 65 NS 6906 IPRO 48,33 d
20 MSOY 5705 IPRO 4400e 66 CZ 15B39 LL 56,67
21 AS 3575 IPRO 5000d 67 MSOY 6410 IPRO 33,33 f
22 AS 3570 IPRO 5500c 68 PRE 6336 RR 56,67 ¢
23 MSOY 5892 IPRO 3600f 69 GMX XIRU RR 4433 e
24 NS 6006 IPRO 5667c 70 BS 2640 RR 5333 d
25 SYN 1257 RR 5333d 71 CZ 26B42 IPRO 40,00 e
26 NS 6060 IPRO 7000a 72 CZ 15B64 IPRO 68,332
27 NS 5727 IPRO 4500e 73 NS 6535 IPRO 46,67 d
28 FPS ATALANTA 5833¢c 74 NS 6828 IPRO 51,00 d
29 DM 5958 IPRO 3500f 75 NS 6601 IPRO 26,67 g
30 BMX LANCA IPRO 51.67d 76 BMX PONTA IPRO 28,33 g
31 TMG 2158 IPRO 5833¢c 77 DM 66168 IPRO 30,00 g
32 BMX ALVO RR 5833¢c 78 BMX POTENCIA RR 46,67 d
33 NS 5959 IPRO 5167d 79 BMX VALENTE RR 26,67 g
34 TEC 5936 IPRO 5667c 80 NS 6823 RR 3333 f
35 CZ 15B92 IPRO 6167b 81 TMG 7067 INOX-IPRO 5333 d
36 ICS 1532 RR 5000d 82 BMX ICONE IPRO 36,00 f
37 TMG 7161 INOX-IPRO 1267h 83 RK 6813 RR 5333 d
38 MSOY 5947 IPRO 4667d 84 P 96Y90 IPRO 5333 d
39 BMX DELTA IPRO 6333b 85 GMX REDOMAO RR 28,33 g
40 MSOY 5970 IPRO 5167d 86 NS 6700 IPRO 41,00
41 BMX VANGUARDA IPRO 5667¢c 87 NS 7000 IPRO 40,00 e
42 TMG 7060 INOX-IPRO 1833h 88 BRS 246 RR 23,33 ¢
43 PRODUZA INOX-IPRO 21679 89 SYN 13671 IPRO 38,33 f
44 FT 4160 IPRO 4833d 90 NS 7300 IPRO 41,67 e
45 DM 61159 IPRO 3333f 901 TEC 7849 IPRO 3167 f
46 AS 3610 IPRO 3333f 92 CD 2694 IPRO 2333 g

ID: Identificacdo numérica da cultivar: *Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste Scott-
Knott para p < 5%.
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Apéndice H — NGmero de Lesdes por cm? em foliolos de cultivares soja cultivadas na safra
2017/18 em Itaara, RS.

ID Cultivar Lesqze S ID Cultivar Les‘?? s
cm cm
1 NS 4823 RR 4211b 47 ICS 1332 RR 37,00b
2 TIBAGI RR 3494 b 48 TMG 7262 INOX-IPRO 456d
3 BMX VELOZ RR 23,22 ¢ 49 NS 6211 RR 26,89 ¢
4 NS 5000 IPRO 55,89 a 50 NS 6209 RR 39,78 b
5 ICS 1032 RR 54,89 a 51 GMX CANCHEIRO RR 29,33 ¢
6 BMX RAIO IPRO 25,39 ¢ 52 NA 5909 RR 4533 b
7 P 95Y72 IPRO 37,00 b 53 TMG 7062 INOX-IPRO 2,56d
8 P 95R51 RR 38,33b 54 BMX TORNADO RR 34,00 b
9 NS 5106 IPRO 55,33 a 55 MSOQOY 6210 IPRO 28,44 ¢
10 P 95Y52 IPRO 64,22 a 56 BRS 6203 RR 34,78 b
11 NS 5160 IPRO 52,00 a 57 DM 6563 IPRO 25,22 ¢
12 FT 4153 IPRO 50,17 a 58 FPS SOLAR IPRO 21,78 ¢
13 NS 5445 IPRO 28,72 ¢C 59 TMG 7363 INOX-IPRO 550d
14 ROTA 54 IPRO 37,39b 60 LG 60163 INOX-IPRO 4,78d
15 BMX ELITE IPRO 43,78 b 61 BMX GARRA IPRO 43,11 b
16 FT 2155 RR 37,89b 62 TMG 7063 INOX-IPRO 9,22d
17 BMX ATIVA RR 30,17 ¢ 63 SYN 1263 RR 37,11b
18 BRS 5601 RR 29,44 c 64 NS 6909 IPRO 27,22 ¢
19 SYN 13561 IPRO 41,67b 65 NS 6906 IPRO 4567 b
20 MSOY 5705 IPRO 31,67¢ 66 CZ15B39 LL 38,78 b
21 AS 3575 IPRO 41,89 b 67 MSOY 6410 IPRO 22,89 ¢
22 AS 3570 IPRO 46,67 b 68 PRE 6336 RR 30,00 ¢
23 MSOY 5892 IPRO 22,56 C 69 GMX XIRU RR 46,44 b
24 NS 6006 IPRO 28,33 ¢C 70 BS 2640 RR 41,00b
25 SYN 1257 RR 41,89 b 71 CZ 26B42 IPRO 64,22 a
26 NS 6060 IPRO 43,00 b 72 CZ 15B64 IPRO 71,33 a
27 NS 5727 IPRO 25,83 ¢ 73 NS 6535 IPRO 34,56 b
28 FPS ATALANTA 24,00 c 74 NS 6828 IPRO 62,44 a
29 DM 5958 IPRO 23,56 ¢ 75 NS 6601 IPRO 16,56 d
30 BMX LANCA IPRO 27,67 c 76 BMX PONTA IPRO 29,22 ¢
31 TMG 2158 IPRO 40,89 b 77 DM 66168 IPRO 33,82b
32 BMX ALVO RR 52,00 a 78 BMX POTENCIA RR 38,44 b
33 NS 5959 IPRO 25,22 ¢ 79 BMX VALENTE RR 17,18 d
34 TEC 5936 IPRO 46,56 b 80 NS 6823 RR 16,56 d
35 CZ 15B92 IPRO 29,11 c 81 TMG 7067 INOX-IPRO 11,56 d
36 ICS 1532 RR 36,67 b 82 BMX ICONE IPRO 55,22 a
37 TMG 7161 INOX-IPRO 5,78d 83 RK 6813 RR 58,61 a
38 MSOY 5947 IPRO 35,00 b 84 P 96Y90 IPRO 28,72 ¢
39 BMX DELTA IPRO 50,78 a 85 GMX REDOMAO RR 35,89b
40 MSOY 5970 IPRO 29,22 ¢ 86 NS 6700 IPRO 38,44 b
41 BMX VANGUARDA IPRO 40,33 b 87 NS 7000 IPRO 40,44 b
42 TMG 7060 INOX-IPRO 467d 88 BRS 246 RR 29,67 c
43 PRODUZA INOX-IPRO 18,78 ¢ 89 SYN 13671 IPRO 37,67b
44 FT 4160 IPRO 30,33 ¢ 90 NS 7300 IPRO 34,89 b
45 DM 61159 IPRO 4533 b 91 TEC 7849 IPRO 20,00 ¢
46 AS 3610 IPRO 32,00c 92 CD 2694 IPRO 26,56 C

ID: Identificacdo numérica da cultivar: *Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste Scott-
Knott para p < 5%.
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Apéndice | — Escores dos Componentes Principais 1 e 2 (CP1 e CP2) para cada cultivar

estudada na safra 2016/17 em ltaara, RS.

ID Cultivar CP1 CP2 ID Cultivar CP1 CP2
1 NS 4823 RR 9,64 0,39 39 DM 61159 IPRO 7,26  -0,62
2 TIBAGI RR 11,36 2,15 40 AS 3610 IPRO 8,81 0,15
3 P 95Y72 IPRO 10,60 2,65 41 TMG 7262 INOX-IPRO 2,37 0,28
4 BMX VELOZ RR 10,09 -0,05 42 NS 6211 RR 10,85 0,33
5 NS 5000 IPRO 1165 -143 43 NS 6209 RR 9,87 -1,12
6 BMX RAIO IPRO 933 -057 44 GMXCANCHEIRORR 9,71 -0,79
7 P 95R51 RR 10,53 -0,20 45 NA 5909 RR 8,10 -1,25
8 NS 5106 IPRO 10,90 -1,50 46 TMG 7062 INOX-IPRO 1,87 0,55
9 P 95Y52 IPRO 10,79 -1,07 47 BMX TORNADO RR 756  -1,30
10 NS 5160 IPRO 11,26  -1,11 48 MSOY 6210 IPRO 8,67 -1,47
11 FT 4153 IPRO 11,25 0,40 49 ICS 1332 RR 966 -0,74
12 NS 5445 IPRO 10,88 3,39 50 BRS 6203 RR 8,01 -1,27
13 ROTA 54 IPRO 9,08 0,02 51 NS 6909 IPRO 8,13  -0,46
14 BMX ELITE IPRO 10,17 152 52 FPS SOLAR IPRO 7,11 0,38
15 FT 2155 RR 883 -0,16 53 TMG 7363 INOX-IPRO 2,05 0,19
16 SYN 13561 IPRO 10,23 -1,23 54 LG 60163 INOX-IPRO 3,58 0,29
17 BMX ATIVARR 1162 -153 55 BMX GARRA IPRO 9,98 0,33
18 BRS 5601 RR 8,26 -132 56 TMG 7063 INOX-IPRO 2,19 0,09
19 SYN 1257 RR 11,22 -0,91 57 SYN 1263 RR 9,80 -1,10
20 MSOY 5705 IPRO 986 -0,35 58 PRE 6336 RR 9,68 -0,15
21 NS 6006 IPRO 9,68 2,10 59 GMX XIRU RR 7,40  -0,92
22 NS 6060 IPRO 851 -0,87 60 MSOY 6410 IPRO 8,05 -041
23 AS 3575 IPRO 9,71 0,78 61 BS 2640 RR 9,10 -0,09
24 AS 3570 IPRO 10,21 -0,91 62 CZ 26B42 IPRO 7,99 -0,78
25 MSOY 5892 IPRO 964 -0,75 63 NS 6906 IPRO 9,66 -0,28
26 BMX LANCA IPRO 9,70 -0,76 64 NS 6535 IPRO 9,91 -1,20
27 TMG 2158 IPRO 12,72 -0,03 65 NS 6601 IPRO 9,55 0,30
28 BMX ALVO RR 996 -103 66 BMX POTENCIA RR 6,91 -1,11
29 NS 5959 IPRO 9,18 -045 67 BMX VALENTE RR 790 -1,11
30 MSOY 5970 IPRO 9,80 2,11 68 NS 6823 RR 9,18 -0,68
31 TEC 5936 IPRO 11,21 -0,93 69 BMX ICONE IPRO 750  -0,07
32 ICS 1532 RR 8,26 005 70 RK 6813RR 9,05 0,47
33 TMG 7161 INOX-IPRO 2,67 011 71 CD 2694 790 -1,35
34 MSOY 5947 IPRO 12,43 -0,46 72 GMX REDOMAO RR 10,69 2,32
35 BMX VANGUARDA IPRO 705 -0,09 73 NS 6700 IPRO 7,52 -0,86
36 TMG 7060 INOX-IPRO 2,42 0,10 74 BRS 246 RR 7,20  -1,02
37 PRODUZA INOX-IPRO 59 -0,22 75 SYN 13671 IPRO 9,05 -0,77
38 FT 4160 IPRO 959 -0,96 76 TEC 7849 IPRO 7,46  -0,87

ID: identificacdo numérica da cultivar.
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Apéndice J — Escores dos Componentes Principais 1 e 2 (CP1 e CP2) para cada cultivar

estudada na safra 2017/18 em ltaara, RS.

ID Cultivares CP1 CP2 ID Cultivares CP1 CpP2
1 NS 4823 RR 12,76  -1,27 47 ICS 1332 RR 10,12 -3,12
2 TIBAGI RR 10,61 0,73 48 TMG 7262 INOX-IPRO 395 -0,04
3 BMX VELOZ RR 9,91 1,28 49 NS 6211 RR 9,10 -0,48
4 NS 5000 IPRO 15,15 0,71 50 NS 6209 RR 9,77 -2,61
5 ICS 1032 RR 13,39 -0,79 51 GMX CANCHEIRO RR 8,11 -2,03
6 BMX RAIO IPRO 839 -122 52 NA 5909 RR 10,85 0,25
7 P 95Y72 IPRO 12,40 -1,85 53 TMG 7062 INOX-IPRO 3,46 0,32
8 P 95R51 RR 11,85 -1,01 54 BMX TORNADO RR 8,78 -1,70
9 NS 5106 IPRO 13,99 -0,62 55 MSOQY 6210 IPRO 739 -1,92
10 P 95Y52 IPRO 1433 -0,52 56 BRS 6203 RR 8,23 -1,70
11 NS 5160 IPRO 15,47 0,79 57 DM 6563 IPRO 762 -0,93
12 FT 4153 IPRO 1439 1,05 58 FPS SOLAR IPRO 599 -0,55
13 NS 5445 IPRO 1354 2,64 59 TMG 7363 INOX-IPRO 3,26 0,56
14 ROTA 54 IPRO 11,74 -1,22 60 LG 60163 INOX-IPRO 4,05 -0,22
15 BMX ELITE IPRO 12,07 -2,26 61 BMX GARRA IPRO 8,18 -1,74
16 FT 2155 RR 10,65 -1,94 62 TMG 7063 INOX-IPRO 4,32 -0,39
17 BMX ATIVA RR 10,72 -2,18 63 SYN 1263 RR 10,35 -0,56
18 BRS 5601 RR 9,62 -2,09 64 NS 6909 IPRO 8,96 -0,79
19 SYN 13561 IPRO 930 -2,83 65 NS 6906 IPRO 10,25 -0,63
20 MSOY 5705 IPRO 884 -182 66 CZ 15B39 LL 13,17 1,44
21 AS 3575 IPRO 963 -142 67 MSOY 6410 IPRO 6,68 -0,44
22 AS 3570 IPRO 10,32 -2,12 68 PRE 6336 RR 948 -0,19
23 MSOY 5892 IPRO 715 -0,23 69 GMX XIRU RR 891 -0,93
24 NS 6006 IPRO 10,24 -0,96 70 BS 2640 RR 10,24 -0,61
25 SYN 1257 RR 855 -1,18 71 CZ 26B42 IPRO 9,70 -2,69
26 NS 6060 IPRO 11,73 -1,71 72 CZ 15B64 IPRO 15,41 -0,98
27 NS 5727 IPRO 7,71 021 73 NS 6535 IPRO 8,35 -2,13
28 FPS ATALANTA 9,39 -145 74 NS 6828 IPRO 12,31 -2,66
29 DM 5958 IPRO 6,89 -1,13 75 NS 6601 IPRO 757 -1,99
30 BMX LANCA IPRO 8,67 -1,38 76 BMX PONTA IPRO 6,99 -0,24
31 TMG 2158 IPRO 10,39 -0,74 77 DM 66168 IPRO 8,65 0,62
32 BMX ALVO RR 12,62 -0,11 78 BMX POTENCIA RR 9,04 -0,34
33 NS 5959 IPRO 8,11 056 79 BMX VALENTE RR 6,12 -0,92
34 TEC 5936 IPRO 1091 -2,78 80 NS 6823 RR 6,84 0,68
35 CZ 15B92 IPRO 11,68 -291 81 TMG 7067 INOX-IPRO 6,91 -1,07
36 ICS 1532 RR 960 -0,30 82 BMX ICONE IPRO 9,58 -2,64
37 TMG 7161 INOX-IPRO 418 -0,17 83 RK 6813 RR 10,26  -3,17
38 MSOY 5947 IPRO 9,64 -255 84 P 96Y90 IPRO 8,33 -1,07
39 BMX DELTA IPRO 10,48 -2,67 85 GMX REDOMAO RR 8,79 1,08
40 MSOY 5970 IPRO 9,28 1,10 86 NS 6700 IPRO 9,86 0,59
41 BMX VANGUARDA IPRO 12,13 0,04 87 NS 7000 IPRO 9,47 -0,10
42 TMG 7060 INOX-IPRO 460 -0,60 88 BRS 246 RR 6,73 -1,39
43 PRODUZA INOX-IPRO 6,50 -0,89 89 SYN 13671 IPRO 10,70 0,14
44 FT 4160 IPRO 10,24 -1,00 90 NS 7300 IPRO 8,96 0,72
45 DM 61159 IPRO 9,29 1,11 91 TEC 7849 IPRO 6,56 -1,30
46 AS 3610 IPRO 881 -0,34 92 CD 2694 IPRO 6,84 -1,48

ID: identificacdo numérica da cultivar.
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