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1. INTRODUCAO

A soja destaca-se como um dos principais produtos da economia
brasileira, em razdo de sua expressiva aplicabilidade e da facilidade de seu
cultivo, ocupando uma area plantada de mais de 12 milhdes de hectares,
com producao estimada em 25 milhdes de toneladas na safra 1994/95. Nos
dltimos anos, porém, ocorreram severas perdas, em virtude das doencas,
que ja sao mais de 40, causando prejuizos anuais estimados em dois
bilhdes de dblares. Dentre estas doencgas, destaca-se o cancro-da-haste,
causado pelo fungo Diaporthe phaseolorum f.sp. meridionalis, que se
constitui numa das mais importantes da cultura, sendo responsavel por

perdas acumuladas desde 1989, estimadas em 300 milhdes de délares(s,
12).
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O cancro-da-haste tem sido relatado nos Estados Unidos como um
dos mais sérios problemas da produc¢ao de soja desde a década de 40, e o
uso de cultivares resistentes tem-se mostrado o melo mais eficiente,
racional e econdmico para controla-lo (/, 7, 10, 12). Todavia, no Brasil, ha
poucas informagGes sobre. o comportamento de cultivares de soja em
relacdo ao D. phaseolorum f.sp. meridionalis. |

Estudos da avaliacdo do comportamento de cultivares em relagao
aos varios 1solados tém sido de grande importdncia em programas de
melhoramento visando a obtencdo de cultivares superiores quanto ao
padrio de estabilidade da tolerdncia ao patdgeno. Existem diversos
métodos para a quantificacio da estabilidade fenotipica, apresentando
vantagens e desvantagens, que poderdo ser mais ou menos eficientes no
processo de selec¢ao.

O presente trabalho objetiva avaliar o comportamento de nove
cultivares de soja em relagdo a 13 isolados de D. phaseolorum f.sp.
meridionalis, com uso da metodologia proposta por YATES ¢ COCHRAN

(9).

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de setembro a novembro
de 1993, em condi¢Ses de casa de vegetagdo adaptada com nebulizadores,
no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, em
Vicosa, Minas Gerais.

Testaram-se 13 isolados de D. phaseolorum f.sp. meridionalis
denominados CH 08, CH 31, CH 40, CH 43 (provenientes da
EMBRAPA/CNPSo e coletados nos Estados do Parana e Mato Grosso do
Sul), CHMG 101, CHMG 102, CHMG 103, CHMG 104, CHMG 105,
CHMG 106, CHMG 107, CHMG 108 e CHMG 109 (coletados em Minas
Gerais), com nove cultivares de soja: FT-Cristalina, Doko, Doko-RC,
UFV-10, UFV-15, FT-Estrela, IAC-8, FT-11 e Primavera. Utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco
repeti¢Bes, em que cada planta foi considerada uma repeticdo.

A técnica de inoculagdo utilizada foi a adaptada por YORINORI
(/1), do método do palito colonizado com micélio do fungo, descrito por
CRALL (3) e KEELING (6). Inocularam-se as plantulas no estadlo Vl 2,
4) entre 15 e 17 dias apds a semeadura.

Foram avaliados o vigor da planta e a extensdo da lesfo na regido
da inoculagdo, por meio de notas visuais, 10, 20, 30 ¢ 40 dias apos as
plantulas serem inoculadas, seguindo-se a escala proposta por WEAVER
et al. (8), classificando os cultivares em cinco categorias distintas: 1,0 =R
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(resis-tente), 2,0 = MR (moderadamente resistente), 3,0 = MS
(moderadamente suscetivel), 4,0 = S (suscetivel) e 5,0 = AS (altamente
suscetivel).

Foi realizada analise de varidncia conjunta para as duas
caracteristicas estudadas, nas quatro avalia¢gSes, de acordo com o modelo

: Y.=p+G +A4 +GA, +¢,
estatistico: ik = BT T4 j Tk em que Y = valor

observado do i-ésimo cultivar, no j-€simo isolado e na k-ésima repetic3o;
p = meédia geral; Gi = efeito do i-ésimo cultivar (i = 1, 2, ..., g); Aj =
efeito do j-ésimo isolado (j = 1, 2, ..., a); GA;; = efeito da interagdo do i-
ésimo cultivar com o j-ésimo isolado; e g;; = erro experimental associado
a observagdo Y. Considerou-se o modelo fixo, sendo:

g a K a
ZG 0 ZAJ = Z 2.G4; =
1=i . J=l X =1 Jj= s Ejjxk ~ NID(0,

02).

Verificando-se a interagdo cultivares x isolados significativa,
efetuou-se a analise de estabilidade fenotipica dos cultivares e isolados, de
acordo com a metodologia proposta por YATES ¢ COCHRAN (9), em
que a estimativa do pardmetro de estabilidade é obtida por meio da
expressao

(ﬁ?) (a 1) ZK’?_(;)

em que

QM(A/G;) = Estimador da estabilidade fenotipica, que mede a
invariancia do comportamento do cultivar quando
submetido a diferentes isolados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia conjunta, considerando todos os cultivares e
todos os isolados (Quadro 1), revelou que o efeito da interacdo cultivares
X 1solados foi significativo, a 1% de probalidade pelo teste F, nas quatro
avaliagdes, para as duas caracteristicas estudadas. Isso indica que os
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efeitos de isolados devem ser considerados quando se estudam os efeitos
de cultivares, que ndo podem ser analisados independentemente.

A anélise da estabilidade fenotipica dos cultivares e isolados, para
as duas caracteristicas estudadas, nas quatro avaliagdes, conforme
proposta por YATES e COCHRAN (9) (Quadros 2, 3, 4 e 5), revelou os
cultivares Doko, Doko-RC e FT-Estrela como os mais invariantes em
relacdo aos isolados testados, nas quatro avaliagdes. Isso indica serem

QUADRO 1 - Anédlise de variancia conjunta dos nove cultivares de
soja, em relacao aos 13 isolados de D:aporthe phaseo«-
lorum f.sp. meridionalis

| Quadrados médios
Fonte de variagho GL . - S e e
A\rﬂia;io i Avaliaciio 2 Avaliaciio 3 Avaliaciio 4
......................................................................... Vngor da planta
Cultivar (G) 8 5,155%# 19,_919** 37,617%*  65,116%%
Isolado(A) 12 8,134**  18,573*%  22,698+*  22,823%*
GxA 96 1,237%* 2,952%% 3, 689 %+ 4, 4524 °
Residuo 468 0,461 0,669 0,677 0,867
CV (%) 50, 51 49,86 44,74 44,55

U — - Extensdo da 1€S80 ---mmreemreeeeee e

Cultivar (G) 8 6,833%% 32,860%* 61,533%% 95,404+
' Isolado(A) 12 663t 15, 54.9-;*# 15,424*%  16,163%+
GxA 96 i,oes** 2,493%+ 2,851+ 3,429%*
Resfduo 468 0,398 0,637 0,636 0,729
oy aesr a3z smas sses

k% - Signiﬁcativo al% de probabilidade, pelo teste F.
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QUADRO 2 - Analise de varidncia da estabilidade fenotipica da ca-
racteristica vigor da planta, avaliada entre nove cultiva-
res (G) de soja e 13 isolados (A) de Diaporthe phaseo-
lorum t.sp. meridionalis 10, 20, 30 e¢ 40 dias apés a
inoculacdo das plantulas, estimada pelo método tradi-

cional [QM(A/G;)]
Quadrado médio
FV GL
Avaliacgio 1 Avaliacéio 2 Avaliacdo 3 Avaliagiio 4
A/FT-Cristalina 12 2,800**(3)?! 8,623**(2)  12,110**(1)  14,830**(1)
A/Doko-RC 12 0,000™(9) 0,000™(9) 0,000™(9) 0,000 (9)
A/Doko 12 0,015™(8) 0,061™(8) 0,000™ (8) 0,000 (8)
AUFV-10 12 4,612**(2) 12,840**(9) 11,720+ (2) 13,420**(2)
A/UFV-15 12 5,600**(1) 7,450%*(3) 9,540** (4) 9,450**(4)
A/FT-Estrela 12 0,740™(7) 0,740™(7) 0,740™(7) 0,740 (7)
ANAC-8 12 1,154**(5)' 3,301**(5) 4,800**(5) 6,300**(5)
AFT-11 12 1,144+**(6) 7,140**(4) 11,300**(3) 11,700**(3)
A/Primavera 12 2,050(4) 2,050**(6)  2,050**(6) 2,050%*(6)
R0 aes 0461 0,669 o611 omer

1. O niimero entre parentcses refere-se a classificagdo dos cultlvares
com base nas estimativas de seus quadrados médios.
** = Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

ns = Nao-significativo.
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QUADRO 3 - Analise de varidncia da estabilidade fenotipica da
caracteristica extensao da lesao, avaliada entre nove
cultivares (G) de soja e 13 1solados (A) de Diaporthe
phaseolorum f.sp. meridionalis 10, 20, 30 e 40 dias
apos a inoculagdo das plantulas, estimada pelo método

tradicional [QM (A/G;)]
Quadrado médio
FV GL
Avaliagdo 1 Avaliagdo 2 Avaliagio 3 Avaliagio 4
A/FT-Cristalina 12 1,230 (4)'  6,500**(4) 8,100**(2) 9,411**(2)
A/Doko 12 0,000™(9) 0,000 (9) 0,000™(9) 0,000™(9)
A/Doko-RC 12 0,004™(8) 0,015™(8) 0,000 (8) 0, 000™(8)
A/UFV-10 12 3,600%*(2) 8,524**(1) 9,340**(1) 1:5,016**(1)
A/UFV-15 12 5,130%*(1) 6,600%*(3) 5,500%* (4) 5.200**-(5)
A/FT-Estrela 12 0,800*(7) Lo,ael“'c'n b.aoo“‘m 6,511“'(7)
ANNAC-8 12 1,050**(5) 3,935**(5) 4,400**(5) 6,451**(4)
A/FT-11 12 0,754*(6) 6,854**(2) . 7,900**(3) 3,750**'(3)
A/Primavera 12 2,200**(3) 2,300**(6) 2,300**(6) 2,300**(6)

1. O nimero entre parénteses refere-se a classificagdo dos cultivares
com base nas estimativas de seus quadrados médios. :

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

ns = N#o-significativo. - '
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QUADRO 4 - Andlise de varidncia da estabilidade fenotipica da
caracteristica vigor da planta, avaliada entre 13
1solados de Diaporthe phaseolorum f.sp. meridionalis
(A) e nove cultivares (G) de soja 10, 20, 30 e 40 dias
apos a inoculag@o das plantulas, estimada pelo método

tradicional [QM(A/G))]

il

Quadrado médio
FV GL - — — R—
Avaliagio 1 Avaliagdio 2 Avaliagdo 3 Avaliaclio 4
G/:‘.ZHOB B 8 2,333*::2>‘ :saauc;} a:u**(saw 17,5::“(4_)
G/CH 31 8 0,055 {11) 0,085 (13) 0,025 (13) o,ozs“_(n}
G/CH 40 8 1,350%* (6) 6,900%* (4) 9,500**(3) 18,601*?!35
G/CH 43 8 1,510%+(5) 13,976+*+* (1) 15,100%+ (2) 19,55&**'(2)
G/CHMG 101 8 0,030™(12) 0,150 (12) 0,993 (11) 4,225%¢ ('-'9}
G/CHMG 102 8 0,140 (9) 0,340°°(10) 2,020%*(8) 9,100**(5)'
G/CHMG 103 8 0,350 (8) 0,350™(9) 0,605™(12) 0,990 (12)
G/CHMG 104 8 0,122"(10) 0,400™(8) 1,3007"(10) _6,403*?(:})
G/CHMG 105 8 0,022"(13) 0,150™(11) 1,800%+(3) 3,900**(10)
G/CHMG 106 g8  0,355™(7) 4,610%*(6) 5,622%% (6) 5,505%+(8)
G/CHMG 107 8 8,990%* (1) 8,940++ (1) B,940+** (4) B,940¢%% (§)
G/CHMG 08 8 1,651%*(4) 11,300%*(2) 20,800+ (1) 20,800%* (1)
G/CHMG 109 8 2,655%% (3) 2,655%+ () 2,655%+*(7) 3,100++%{11)
T Residuo 468 o,"461 | 0,699 q 0,677 0,867

1. O nimero entre parénteses refere-se a classificacdo dos isolados

com base nas estimativas de seus quadrados médios.
** = Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
ns = Nao-significativo.
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QUADRO 5 - Analise de variancia da estabilidade fenotipica da ca-
racteristica extensio da lesdo, avaliada entre 13 i1sola-
dos (A) de Diaporthe phaseolorum f.sp. meridionalis,
e nove cultivares (G) de soja 10, 20, 30 e 40 dias apos
a inoculagdo das plantulas, estimada pelo método tra-

dicional [QM(A/G;)]

- ) Quadrado médio
FV GL

Avaliagdo | Avaliagdo 2 Ava]iaqéo 3 Avaliagdo 4
G/CH 08 8 .1,540*%(3)7  5,201%%(5) g,520%* (5) 18,300%*(4)
G/CH 31 8 0,240 (13) 0,250 (13) 0,640 (13) 0,640 (13)
G/CH 40 8 0,962*(4) 6,000%*(4) 11,400%* (3) 18,700%* (3)
G/CH 43 8 0,330™{11)  14,800*¥(2) 19,040%* (2) 19,530%% (2)
G/CHMG 101 8 0,300 (12) 0,512"(12) 2,730** (11} 6,700%*(9)
G/CHMG 102 8 0,330™(10) 1,201 (8) 3,640%%(9) 11,500%%{6)
G/CHMG 103 8 0,700 (6) 1,150™(9) 2,500%* (12) 3,714%+ (11)
G/CHMG 104 8 0,5107°(8) - 0,840™{(11) 4,212%*(8) 12,343%% (5}
G/CHMG 105 8 0,400 (9) 1,051 {(10) 4,212%* {7) S,400** (10)
G/CHMG 106 8 0,810**(5)  4,725%*%(6) 6,350%*(6) 6,740%% (8)
G/CHMG 107 8 9,100%+*{1) 8,901#%¥ (3} 8,735%% (4) 9,112%*(7)
G/CHMG 108 8 0,700 (7) 14,985%v*(3) 20,800%%* (1) 20,800%% (1)
G/CHMG 109 8 3,125%*(2) 3,200**(7) 3,022%* (10) 3,022*%(12)
Re;:duo 468 0,399 0,637 ;;-6 0'?29“*‘”“

1. O mimero entre parénteses refere-se a classificagdo dos isolados
com base nas estimativas de seus quadrados médios.
* e ** = Significativo a 5 e a 1% de probabilidade, pelo teste F.

ns = Nao-significativo.
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estes 0s mais estaveis para reacdo ao D. phaseolorum f.sp. meridionalis,
para os quais verificaram-se notas entre 1,0 e 2,0, o que evidencia estar a
estahilidade. mais_agsocjada.ans culuygres mals resistentes.. Entretanto. os
(Quadro 2). Verificou-se, com isso, que estes cultivares apresentaram
notas entre 2,5 5,0, evidenciando que a instabilidade se associa mais aos
cultivares sensiveis ao patégeno, o que indica, porém, serem OS mais
suscetiveis em relagdo aos isolados testados.

Para extensdo da les@o (Quadro 3) confirmaram-se os resultados
obtidos no Quadro 2, no tocante a estabilidade dos cultivares em relagdo
aos isolados. Por outro lado, a instabilidade desses cultivares foi alterada
entre as avaliag@es, tendo-se comportado como mais instaveis: UFV-15,
UFV-10 e Primavera; UFV-10, FT-11 e UFV-15; UFV-10, FT-Cristalina e
FT-11; e UFV-10, FT-Cristalina e FT-11, para a primeira, segunda,
terceira € quarta avaliagGes, respectivamente, os quais apresentaram notas
variando de 2,1 a 5,0, o que evidencia serem os mais sensiveis ao
patogeno. | |

~ Os resultados apresentados no Quadro 4 evidenciam que os isolados
CHMG 105, CHMG 101 e CH 31 sdao os mais estaveis em relacdo aos
cultivares, j& que apresentaram notas entre 1,0 e 2,8, o que indica serem os
menos agressivos aos cultivares, mostrando comportamento similar na
primeira avaliacao, para vigor da planta. Entretanto, entre os mais estdveis
nas avaliaces seguintes, destacaram-se: CH 31, CHMG 101, CHMG 105;
CH 31, CHMG 103 e CHMG 101; e CH 31, CHMG 103 e CHMG 109, na
segunda, terceira e quarta avaliacdes, respectivamente, em que se verificou
que estes isolados apresentaram notas entre 1,0 e 2,4, indicando que a
estabilidade estd mais associada aos isolados menos agressivos,
evidenctando serem os menos virulentos aos cultivares. Por outro lado,
CHMG 107, CH 08 e CHMG 109; CH 43, CHMG 108 e CHMG 107;
CHMG 108, CH 43 e CH 40; e CHMG 108, CH 43 e CH 40 figuram como
os mais instaveis em relacao aos cultivares, na primeira, segunda, terceira
e quarta avaliagcOes, respectivamente, pois apresentaram notas entre 2,5 a
5,0, indicando estar a instabilidade relacionada com agressividade dos
1solados, o0 que evidencia serem 0s mais virulentos.

Para a caracteristica extensdo da lesdo (Quadro 5), apresentaram-se
como 1solados mais estaveis em relagdo aos cultivares os seguintes: CH
31, CHMG 101 e CH 43; CH 31, CHMG 101 ¢ CHMG 104; CH 31,
CHMG 101 e CHMG 103; e CH 31, CHMG 103 e 109, para a primeira,
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segunda, terceira e quarta avaliagdes, respectivamente, com notas
vartando entre 1,0 e 2,9, que associa a estabilidade com pouca
agressividade, indicando serem os menos agressivos. Todavia, entre os
isolados que se destacaram como de maior instabilidade, estio: CHMG
107, CHMG 109 e CH 08; CHMG 108, CH 43 ¢ CHMG 107; CHMG
108, CH 43 e CH 40; ¢ CHMG 108, CH 43 ¢ CH 40, para as quatro
avaliagdes, respectivamente, pois eles apresentaram grande variagdo de
notas, principalmente a partir dos 30 dias apés a inoculagdo, em que
variaram de 2,4 a 5,0, confirmando que a instabilidade dos isolados se
associa com a sua agressividade, evidenciando maior viruléncia.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Foram testados nove cultivares de soja quanto a reacdo ao
D. phaseolorum {.sp. meridionalis, no periodo de setembro a novembro de
1993, em Vigosa, Minas Gerais. Foram avaliadas, quanto a estabilidade
fenotipica, as caracteristicas vigor da planta e extensao da lesdo, por meio
da estimativa dos quadrados médios, associado o efeito de isolados dentro
de cultivares e vice-versa. Os cultivares Doko, Doko-RC e FT-Estrela
apresentaram-se como 0s mais estaveis em relacdo aos isolados, para as
duas caracteristicas, nas avaliacOes realizadas aos 10, 20, 30 e 40 dias
ap0s a 1noculagdo. Entretanto, a instabilidade deles foi alterada,
destacando-se como mais instdveis: UFV-15, UFV-10 e FT-Cristalina;
UVEF-10, FT-Cnistalina e UFV-15; UFV-10, FT-Cristalina e UFV-15; FT-
Cristalina, UFV-10 e FT-11; e FT-Cristalina, UFV-10 e FT-11, na
primeira, segunda, terceira e quarta avaliagdes, para a caracteristica vigor
da planta, ¢ UFV-15, UFV-10 e Primavera; UFV-10, FT-11 e UFV-15;
UFV-10, FT-Cristalina ¢ FT-11; e UFV-10, FT-Cristalina e FT-11, nas
quatro avaliagdes, respectivamente, para extensio da les3o.

Verificou-se também alteragdo na estabilidade fenotipica dos
isolados em relagdio aos cultivares, para as caracteristicas em estudo, nas
quatro avaliagSes. Os isolados CH 31, CHMG 103 ¢ CHMG 109
destacaram-se como 0s mais estaveis, para as duas caracteristicas
estudadas, nas quatro avaliagbes, por outro lado, no tocante de
instabilidade, os que mais se destacaram foram CHMG 108, CH 43 e CH
40 e CH 08, também para as duas caracteristicas avaliadas.

Os resultados indicaram que os cultivares que apresentaram maior
estabilidade tenderam ser os mais resistentes a infecgdo pelo cancro-da-
haste e, os de maior suscetibilidade, os mais instaveis. Entretanto, os
1Isolados mais estaveis tenderam a ser os menos agressivos, enquanto os
mais instaveis mostraram comportamento variado, desde moderadamente
até altamente agressivos aos cultivares.
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5. SUMMARY

(PHENOTYPICAL STABILITY ANALYSIS OF SOYBEAN [Glycine
max (L.) Merrill]] CULTIVARS IN RELATION TO DIFFERENT
ISOLATES OF Diaporthe phaseolorum f.sp. meridionalis)

Nine soybean were tested for resistance to Diaporthe phaseolorum
f.sp. meridionalis, in Vigosa, MG, during the period of September-
November 1993. Phenotypical stability, plant vigor and lesion extension
were evaluated by the square estimation average, associated with the
effect of the isolates within the cultivars and vice-versa. The cultivars
Doko, Doko-RC and FT-Estrela were more stable than the isolates, for
two characteristics in the evaluations carried out 10, 20, 30 and 40 days
after inoculation. The most unstable ones were: UFV-15, UFV-10 and FT-
Cristalina; UFV-10, FT-Cristalina and UFV-15; UFV-10, FT-Cristalina
and UFV-15; FT-Cristalina, UFV-10 and FT-11; in the first, second, third,
and fourth evaluations for plant vigor, and UFV-15, UFV-10 and Primave-
ra; UFV-10, FT-11 and UFV-15; UFV-10, FT-Cristalina and FT-11 in the
four evaluations for lesion extension, respectively.

An alteration in phenotypical stability of the isolates in relation to
the cultivars for the characteristics studied was verified. The isolates CH
31, CHMG 103 and CHMG 109 were the most stable for both characteris-
tics in the four evaluations. The most instable ones were: CHMG 108, CH
43, CH 40 and CH 08.

The results indicate that cultivars with higher stability tend to be
more resistant to stem canker infection, with the susceptible ones being
the most instable. However, the most stable isolates tended to be less
aggressive, while the most instable ones showed a differentiated behavior,
varying from moderate to highly aggressive in relation to the cultivars.
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