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RESUMO

CAIRES, ANDERSON MONTEIRO. Reacdo de genOtipos de soja transgénicos e
convencionais a podriddo branca da haste. UFU, 2011. 43p. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/ Fitopatologia) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia®

A podriddo branca da haste causada por Sclerotinia sclerotiorum vem aumentando em
campos de cultivo de soja, devido principalmente a utilizacdo de sementes infectadas com o
micélio do fungo. O controle do mofo branco da soja requer a integracdo de varias medidas,
inclusive o controle genético, através da selecdo de genotipos de soja com resisténcia parcial
ao patdgeno. O objetivo do trabalho foi avaliar o comportamento de gendétipos transgénicos e
convencionais de soja frente ao patdgeno S. sclerotiorum, agente etioldgico da podriddo
branca da haste. Quanto ao método de inoculacdo, o trabalho foi dividido em dois
experimentos em condic¢des de campo. O primeiro experimento avaliou a resisténcia parcial
de genotipos convencionais de soja de ciclo semiprecoce e médio/semitardio, atraves da
inoculacdo de disco de BDA contendo micélio do fungo na haste mais jovem da planta. O
segundo experimento avaliou a resisténcia parcial de genotipos transgénicos de ciclo
semiprecoce, médio/semitardio, através da inoculacdo natural do patégeno. O delineamento
experimental utilizado nos dois experimentos foi em blocos ao acaso, com quatro repeticdes.
Os resultados do primeiro experimento demonstraram diferencas varietais entre os genotipos
avaliados nos ciclos semiprecoce e médio/semitardio quanto a severidade da podridao branca
da haste. Os genotipos convencionais GOBR03-2776-4SFGO e Emgopa 316 e 0s gendtipos
transgénicos BRY08-1.812Y, BRY08-1.018Y e G0.04-5014 B2GO foram selecionados
como os padrdes de resisténcia para trabalhos futuros. Como padrbes de suscetibilidade,
foram selecionados os genotipos convencionais GOBR03-3151-34GO e GOBR01-1252-23
GO2 e os genotipos transgénicos BR05-73615Y e BRBIG0O03-20023-30GO.

Palavras-chave: Resisténcia, Glycine max (L) Merrill, Sclerotinia sclerotiorum

'Comité Orientador: Prof. Dr. Fernando Cezar Juliatti — UFU



ABSTRACT

CAIRES, ANDERSON MONTEIRO. Reaction of transgenic and conventional soybean
genotypes to stem white rot. UFU, 2010. 43 f. Dissertation (Master’s degree in Agriculture/
Phytopathology) — Federal University of Uberlandia, Uberlandia®.

Stem white rot, caused by Sclerotinia sclerotiorum, is increasing in soybean fields, mainly
due to the use of seeds infected with the mycelium of the fungus. The control of soybean
white mold requires the integration of various measures, including genetic control through the
selection of soybean genotypes with partial resistance to the pathogen. The objective of this
study was to evaluate the performance of transgenic and conventional soybean genotypes
against the pathogen S. sclerotiorum, causal agent of stem white rot. The work was divided in
two trials in field conditions to determine the method of inoculation. The first experiment
evaluated partial resistance of conventional soybean genotypes of semi-early and medium/late
cycles, by the inoculation of PDA disk, containing mycelium of the fungus, on the young
stem of the plant. The second study evaluated the partial resistance of transgenic genotypes of
early and medium/late cycles, by natural inoculation of the pathogen. The experimental
design in both experiments was a randomized block with four replications. Results from the
first experiment demonstrated varietal differences among genotypes of semi-early and
medium/medium late cycles for the severity of stem white rot. Conventional genotypes
GOBRO03-2776-316 and Emgopa 4SFGO and transgenic genotypes BRY08-1.812Y, BRY08-
1.018Y and GO.04 B2GO-5014 were selected as the resistance standard for future work. As
susceptibility standards were selected genotypes conventional GOBR03-34G0-3151 and
1252-23 GOBRO01-GO2 and transgenic genotypes BR05-20023-73615Y and BRBIGOO03-
30GO.

Keywords: Resistance, Glycine max (L) Merrill, Sclerotinia sclerotiorum

Supervisor: Prof. Dr. Fernando Cezar Juliatti - UFU



1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) é uma espécie originaria da Asia, onde vem
sendo cultivada ha centenas de anos. Gracas as caracteristicas nutritivas e industriais e a
adaptabilidade a diferentes latitudes, solos e condig¢@es climaticas, o cultivo da soja se
expandiu por todo o mundo. Constituindo-se, assim, uma das principais plantas
cultivadas atualmente (JULIATTI et al., 2004).

A producdo nacional na safra 2009/10 foi de 68,7 milhdes de toneladas,
distribuidas em 23,5 milhdes de hectares, com um rendimento médio de 2.927 kg ha™
(CONAB, 2010).

Entre os principais fatores que limitam a obtencdo de altos rendimentos em soja
estdo as doencas. Aproximadamente 40 doencas causadas por fungos, bactérias,
nematdides e virus ja foram identificadas no Brasil. As perdas anuais de producdo por
doencas sdo estimadas em cerca de 15% a 20%, entretanto, algumas doengas podem
ocasionar perdas de quase 100% ( KIMATI et al.,, 2005). Porém, dentre todas as
doencas, a podriddo branca da haste vem ganhando importancia na cultura da soja,
devido os prejuizos causados, sendo considerada a segunda doenca mais importante a
cultura JQULIATTI; JULIATTI, 2010).

Esse fungo é de ampla ocorréncia, tanto em locais de clima tropical quanto
temperado, em regiGes Umidas e secas. Possi uma ampla gama de hospedeiros,
incluindo principalmente as familias solanaceas, cruciferas, umbeliferas, compostas,
quenopodiéceas e leguminosas, sendo assim considerado um dos principais fungos
fitopatogénicos (WILLETTS; WONG, 1980).

A podriddo branca da haste € uma das mais antigas doencas da soja, ocorrendo
em diversas regides produtoras, porém merece preocupac¢do com a expansdo da soja
para as regides altas dos cerrados. Em anos de ocorréncia de chuvas acima da média, a
doencga pode causar severas perdas em diversas dessas regides (EMBRAPA SOJA,
2009).

Os primeiros relatos dessa doenca no Brasil datam de 1976. No cerrado, os
primeiros foram feitos ha 20 anos, ocorrendo desde entdo de forma endémica (MEYER,;
CAMPOQOS, 2009; MACHADOQO; CASSETARI NETO, 2010). Em Goiéas, o0 mofo branco
aumentou consideravelmente, afetando cerca de 45% da &rea cultivada na safra
2009/2010 (PIMENTA et al., 2010).



O controle do mofo branco da soja requer a integracdo de varias medidas,
inclusive o manejo cultural em funcdo das condices ambientes favoraveis a
germinacdo carpogénica, visando o esgotamento do potencial de in6culo (MEYER;
CAMPQS, 2009).

A utilizacdo de gendtipos com resisténcia parcial € uma das ferramentas mais
importantes no manejo sustentavel da podriddo branca da haste, apesar de ser relatado
na literatura gendtipos com resisténcia parcial a S. sclerotiorum (GRAU; RADKE,
1984; KIM; DIERS, 2000; WEGULO et al., 1998; YANG et al., 1999; GARCIA, 2008;
SAGATA, 2010), ainda pouco se sabe sobre genotipos com resisténcia parcial ao fungo
S. sclerotiorum no germoplasma brasileiro.

A resisténcia genética é a forma de controle mais acessivel ao produtor, uma vez
que ja vem agregado na semente, ndo tendo assim nem gasto extra. Para controle da
podridao branca da haste da soja, temos que trabalhar com a resisténcia genética parcial,
também conhecida como resisténcia de campo, resisténcia geral e resisténcia por
reducdo do progresso. Devido a agressividade do patdgeno, ndo temos materiais de soja
com resisténcia completa ou imune, porém genétipos com resisténcia parcial auxiliam
bastante no manejo dessa doenca, reduzindo as perdas causadas por esse patdgeno.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento de genotipos
transgénicos e convencionais de soja ao patdgeno Sclerotinia sclerotiorum, agente

etioldgico da podriddo branca da haste.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais

O fungo Sclerotinia sclerotiorum foi descrito pela primeira vez por de Bary, em
1884 (PURDY, 1979), contudo, o primeiro registro de ocorréncia deste patégeno no
Brasil foi feito em 1921, na cultura da batata (Solanum tuberosum L.), no Estado de Séo
Paulo (CHAVES, 1964).

S. sclerotiorum é agente etioldgico da podriddo branca da haste da soja. As
doencas causadas pelo patogeno recebem diferentes denominagBes em outros
hospedeiros, entre elas: mofo branco, podriddo da cabega, podriddo aquosa e podridao
da haste (PURDY, 1979).

O fungo pertence a Familia Sclerotiniaceae, ordem Helotiales, filo Ascomycota,
Reino Fungi (AGRIOS, 1997, HAWKSWORTH et al., 1995). Apresenta ampla
ocorréncia em todo o mundo, com pelo menos 408 espécies de plantas hospedeiras
(BOLAND; HALL, 1994), infectando espécies economicamente importantes, como
soja, feijdo, batata, tomate, ervilha, alface, chicéria, repolho, couve-flor, cenoura.
Algumas plantas daninhas também foram relatadas como hospedeiras do patdgeno por
Homechin (1982), como amendoim bravo (Euphorbia heterophylla L.), caruru
(Amaranthus deflexus L.), corda de viola (Ipomoea nil (L.) Roth), erva-quente (Borreria
alata Aubl.), fazendeiro (Galinsoga parviflora Cav.), guanxuma (Sida rhombifolia L.),

picdo preto (Bidens pilosa L.) e mariamole (Senecio brasiliensis Less.).

2.2 Epidemiologia e Ciclo de Vida

Em condicBes favoraveis, o fungo cresce rapidamente invadindo os tecidos do
hospedeiro, ocasionando uma podriddo aquosa, na qual se desenvolve um micélio
branco cotonoso, sobre os tecidos infectados. Com o crescimento micelial, estruturas
pequenas e compactas sdo formadas na superficie e interior do hospedeiro, estruturas
estas chamadas de esclerdédios. Com o avancar da doenca, um grande numero de
esclerodios séo formados, e, a medida que o hospedeiro se decompde, aqueles ficam no

solo, onde podem permanecer dormentes por longos periodos ou germinarem apos um



curto periodo de dorméncia (PURDY,1979; WILLETTS; WONG, 1980; DOW et al.,
1988).

Este fitopatdgeno pode sobreviver no solo por mais de 10 anos, através de
estruturas de resisténcia conhecidas como esclerocio ou esclerodio. Estas estruturas
apresentam formato irregular, com um a varios milimetros de didmetro e comprimento
(KIMATI, 2005), inicialmente séo brancos e tornam-se negros quando maduros. Os
esclerodios podem ser provenientes de epidemias anteriores na mesma area ou
introduzidas através de atividades agricolas, como plantio, irrigacdo, adubac¢do com
esterco e sementes contaminadas (ADAMS; AYRES, 1979; SCHWARTZ;
STEADMAN, 1978).

A habilidade que as espécies de Sclerotinia tém em infectar e penetrar no tecido
do hospedeiro dependem do tipo do in6culo, do status nutritivo do fungo, e das
condi¢Ges ambientais. Para a germinacdo carpogénica e micelial dos esclerodios de S.
sclerotiorum, sdo necessarios nutrientes exdgenos, entretanto, quando existe limitagao
de nutriente, ocorre apenas a germinacédo carpogénica (MCDONALD; BOLAND, 2004;
SUBBARAO, 1997). De Bary observou que o fungo Sclerotinia requer nutrientes
externos para a infeccdo ter sucesso (LUMSDEN, 1979). Sclerotinia sclerotiorum
produz varias substancias degradativas, enzimas liticas, tais como endo e exopectinases,
celulases, hemiceluloses, proteases, que facilitam a colonizacao e degradacéo da parede
celular do hospedeiro.

A germinacdo dos esclerédios no solo pode ocorrer por meio da producéo de
micélio (miceliogénica) (Figura 1), o qual se desenvolve sobre substrato do solo que
acaba infectando diretamente os caules das plantas, causando tombamento em pré e pds
emergéncia. A temperatura 6tima para o desenvolvimento do micélio situa-se entre
18°C e 25°C (AGRIQS, 1997). O esclerddio que se encontrar na superficie do solo até 5
cm de profundidade pode germinar carpogenicamente, originando o apotécio, que
possui uma estrutura em forma de taca pedicelada, carnosa e de cor rosada, cujo
didametro varia de 5 a 15 milimetros. As condi¢bes 6timas para a producdo do apotécio
sdo 10 a 14 dias com potencial matricial de agua do solo de 250 kPa e temperaturas
entre 15 e 18 °C, podendo ser inibido por temperaturas superiores a 20 °C. Quanto ao
tempo de vida pode variar de 5 a 10 dias (ABAWI; GROGAN, 1975).

Os apotécios, resultado da germinacdo carpogénica de esclerddios, sdo a maior
fonte de in6culo do fungo, pois produzem uma grande quantidade de ascosporos que,

ejetados, séo facilmente transportados pelo vento e podem infectar plantas em um raio

4



de 50 a 100 m da fonte produtora (STEADMAN, 1983). Os ascésporos podem
sobreviver mais de 7 meses a baixa umidade e germinam a potenciais osmoticos bem
baixos. A germinacdo dos ascosporos ocorre na presenca de alta umidade relativa e
temperatura Otima entre 5-10°C, enquanto a temperatura Otima para crescimento
micelial esta na faixa de 15-25°C (ABAWI; GROGAN, 1975; DOMSCH et al., 1980).

Contaminacio
micelial’ esclerdadios

f

Enchimento ——— (glheita + Sementes
dos Grios
Desenvolvimento da doenca Infeccio interna
na planta
Formacio
Infecciio dos -
floral/Tecido jovem esclerodios
&
Dispersiao Sementes
dos ascosporos contaminadas
Y
Formacio
dos Apotécios

Dossel fechadoe |«+—— | Fasevegetativa |«+——— | Semeadura

FIGURA 1. Ciclo de vida de Sclerotinia sclerotiorum modificado do site Ciclo de vida
do mofo branco (White Mold Life Cycle) da Universidade de Minnesota
(2009), apud Sagata, 2008.

Fonte: http://www.soybeans.umn.edu/crop/diseases/whitemold/white_mold_life.htm

Na cultura da soja, a fase mais vulnervel a infeccéo vai da floragdo plena (Ry)
ao inicio da formacdo dos grdos (Rs) (DANIELSON et al., 2004). Em condicGes de alta
umidade, o fungo pode colonizar os tecidos sadios entre 16 e 24 horas apés a infecgdo
do tecido floral senescente. Em tempo seco, o progresso da doenca pode ser retardado

ou paralisado, mas é retomado quando as condi¢6es de alta umidade retornam.


http://www.soybeans.umn.edu/crop/diseases/whitemold/white_mold_life.htm

A patogenicidade de S. sclerotiorum esté relacionada também com a produgéo
de &cido oxalico pelo patdgeno, pois este composto abaixa o pH nos tecidos do
hospedeiro, inibindo enzimas responsaveis pelo mecanismo de defesa da planta e
aumentando a atividade das enzimas do patdgeno responsavel pela degradacdo da
parede celular da planta (LUMSDEN, 1979).

A evidéncia para tal envolvimento é com base na recuperacdo da concentracdo
milimolar de &cido oxalico a partir de tecidos infectados (BATEMAN; BEER, 1965;
MAXWELL; LUMSDEN, 1970;. MARCIANO et al., 1983; GODOY et al., 1990.) e da
injecdo manual de acido oxalico, ou de cultura filtrada contendo acido oxalico em
plantas, em que observa-se o desenvolvimento da doenca, com sintomas independente
do patégeno (BATEMAN; BEER, 1965; NOYES; HANCOCK, 1981).

Godoy et al., 1990, observaram que isolados mutantes do fungo S. Sclerotiorum,
com deficiéncia na producdo do &cido oxalico, eram ndo patogénicos, sendo confirmado
como um composto importante na patogenicidade.

Nos tecidos infectados da planta, ocorre o desenvolvimento de hifa em vesicula,
localizada entre a cuticula e a camada de células da epiderme e intercelularmente ao
cortex da planta (LUMSDEN, 1979). Apos a colonizacdo do tecido, a massa de hifas
comeca a emegir dos estbmatos ou das aberturas da cuticula, formando uma rede
micelial semelhante a floco de algod&o, originando os esclerodios (ABAWI et al., 1975;
PURDY, 1979).

2.3 Sintomatologia

Quanto a sintomatologia, pode-se elencar: presenca de lesdes encharcadas nos
orgdos afetados, de coloracdo parda e consisténcia mole, com micélio branco, de
aspecto cotonoso, cobrindo porcbes dos tecidos (Figura 2). Os sintomas ocorrem
geralmente no terco médio das plantas, atingindo haste principal, peciolos, folhas e
vagens (LEITE, 2005), as infeccdes iniciam-se com frequéncia a partir das
inflorescéncias e das axilas das folhas e dos ramos laterais (EMBRAPA SOJA, 2009).
Em poucos dias, 0 micélio transforma- se em massa negra e rigida, o esclerédio, que é a
forma de resisténcia do fungo. Os esclerddios variam em tamanho e podem ser
formados tanto na superficie, como no interior da haste e das vagens infectadas
(KIMATI et al., 2005). Com o progresso da doenca, as folhas e caules infectados

tornam-se marrons e permanecem eretos, mesmo com a morte da planta. (SCHNEIDER
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et al., 2010). Ocasionalmente, nas folhas, podem ser observados sintomas de murcha e

seca e em alguns casos pode aparecer o sintoma do tipo “carijo” (Figura 3), que na

verdade sdo necroses internervais.

FIGURA 2. Sintoma de coloracdo marrom-clara, (CAIRES, 2010), seguida por micélio
denso, e esclerddios aderidos e no interior do caule.
Fonte: Caires, A. M.(Figura A) e Schneider (Figura B e C)

FIGURA 3. Sintoma do tipo “carijo”.
Fonte: Caires (2010)



2.4 Controle

O controle da podriddo branca da haste ¢é dificil devido a sua ampla gama de
hospedeiros e permanéncia de esclerddios viaveis por um longo periodo no solo
(EMBRAPA SOJA, 2009), sendo recomendado um programa integrado de medidas,
incluindo o controle quimico, cultural, biolégico e o controle genético. A Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - EMBRAPA (EMBRAPA SOJA, 2009) sugeriu
evitar a introducdo do patdgeno na area, utilizando sementes certificadas e livres do
patdgeno.

Segundo Juliatti e Juliatti (2010), nos Gltimos anos houve uma redugéo no uso de
sementes certificadas na cultura da soja, quer pelo o uso de sementes salvas (grdos sem
controle de qualidade), materiais transgénicos introduzidos no Brasil de forma ilegal, ou
pelo uso de sementes contaminadas sem o teste prévio de sanidade. Esta pratica
propiciou maior disseminacdo da doenga nas principais regides produtoras de soja do
pais.

Assim, em campos de producdo de semente, caso a doenca esteja distribuida de
maneira generalizada, deve-se condenar 0 campo para a producdo de sementes; porém,
se a doenca estiver localizada em baixadas, deixar 15 metros de bordadura colhendo
apenas o restante do campo para semente; acompanhar o beneficiamento da semente
passando pela pré-limpeza (maquinas de ar e peneira), separador espiral (imprescindivel
para remover os esclerdcios) e finalmente pela mesa de gravidade ou densimétrica
(acabamento). Se mesmo assim, durante o exame de pureza, no laboratério, for
constatada a presenca de um escler6dio em 500 g de semente, o lote devera ser
condenado como semente (EMBRAPA SOJA, 2009).

As sementes provenientes de campos suspeitos, ou com a presenca de mofo
branco, devem obrigatoriamente ser tratadas com mistura de fungicidas (contato +
sistémico) contendo benzimidazois (thiabendazole, carbendazin ou tiofanato metilico).
Em areas de ocorréncia da doenca, fazer a rotacdo/sucessdo de soja com espécies ndo
hospedeiras como milho, aveia branca ou trigo; eliminar as plantas hospedeiras do
fungo; fazer adubagdo adequada; aumentar o espacamento entre linhas, reduzindo a
populacdo ao minimo recomendado, para evitar o acamamento e facilitar a ventilacdo e
a penetracédo dos raios ultravioletas do sol, que diminuem a incidéncia do mofo branco
(EMBRAPA SOJA, 2009).



O controle quimico da podriddo branca da haste pode ser inviavel em razéo dos
custos e das dificuldades de se obter uma cobertura total da planta durante a
pulverizacdo, porém na literatura sdo observados resultados contraditdrios, sendo varios
fatores responsaveis pelo o sucesso do controle: incidéncia e severidade da doenca,
fungicida e época de aplicacdo, dose, nimero de aplica¢bes, volume de calda,
equipamento utilizado, espacamento, densidade de semeadura e cultivar (VIEIRA,
1994).

Para a cultura da soja, tém-se dois produtos registrados para o controle da
podriddo branca da haste que s&o o tiofanato metilico, usado preventivamente, através
da pulverizacdo do produto na lavoura e o fluazinam + tiofanato metilico, que é
utilizado no tratamento de semente (AGROFIT, 2010).

Segundo Coley-Smith; Cooke, (1971) e Ferraz et al. (1999), a palhada no plantio
direto atua como uma barreira fisica a emergéncia de apotécios, uma vez que as estirpes
que saem dos esclerédios tém fototropismo positivo. Além disto, a cobertura morta do
solo impede que a parte aérea das plantas entre em contato com o solo infestado e
mantenha um nivel de umidade e temperatura mais constante na superficie do solo,
permitindo o desenvolvimento de outros microrganismos que podem atuar
antagonicamente sobre Sclerotinia sclerotiorum.

Na busca de alternativas para o controle da podridao branca da haste, o controle
bioldgico vem ganhando espa¢o, com a utilizacdo de microrganismos antagonistas.

Existem, porém, mais de 30 espécies de fungos e de bactérias com efeitos
antagdnicos ao fungo Sclerotinia sp., 0s quais parasitam esclerddios e previnem sua
formacdo, ou reduzem a germinacao carpogénica e, com isso, acarretam uma reducéo
do potencial de inéculo. Entre os fungos antagonistas a esse patdgeno encontram-se:
Trichoderma sp. (DAVET, 1988); Gliocladium roseun (PHILLIPS, 1986) e
Coniothyrium minitans (HUANG, 1980; ADAMS, 1989).

Devido a seu amplo espectro de acdo, propriedades fisico-quimicas e a
versatilidade na adaptacdo aos mais diversos ambientes, fungos antagdnicos do género
Trichoderma (Pers.) vém sendo largamente estudados como agentes de biocontrole de

diversos fungos fitopatogénicos (SILVA, 2000).



2.5 Resisténcia genética

Diversos trabalhos realizados em condic¢des de laboratorio, casa de vegetagdo e
campo, avaliando a resisténcia genética de cultivares de soja a S. sclerotiorum no
mundo (BOLAND: HALL, 1987, WEGULO et al., 1998) e no Brasil (SAGATA, 2010;
GARCIA, 2008; ZITO et al., 2006), ttm obtido respostas variando desde elevada
resisténcia até completa suscetibilidade.

A variacdo genetica para resisténcia a doenca € limitada em germoplasma
comercial. Melhoramento para resisténcia a mofo branco é dificil, em parte por causa da
baixa correlagdo entre o campo e testes laboratoriais de resisténcia (BOLAND; HALL,
1987; WEGULDO et al., 1998;. KIM et al., 2000). Também, devido a resisténcia ser
muitas vezes, devido as caracteristicas de evitar a doenca ao invés de resisténcia
fisiologica (SUTTON; DEVERALL, 1984; BOLAND; HALL, 1987; KIM et al., 1999;.
KIM; DIERS, 2000).

O relato da resisténcia de cultivares de soja seria conferido, em muitos
momentos vezes, pelo simples fato do escape da infeccdo das flores ocorrer antes da
esporulacdo do patéogeno (GRAU, 1988), ou mesmo, pela arquitetura da planta mais
aberta, ereta, que reduz o micro-clima e permite a circulagdo de ar no dossel,
promovendo o rapido secamento das superficies da folha e solo, e facilitando a
circulacdo do ar e penetracdo de luz, o que reduz a infeccdo das plantas (COYNE et al.,
1974).

Embora a resisténcia parcial contra este patdgeno ter sido observada em certos
genotipos de girassol (Helianthus annuus) (GODOY et al., 2005), feijdo (Phaseolus
coccineus) (GILMORE et al., 2002), ervilha (Pisum sativum) (PORTER et al., 2009),
amendoim (Arachis hypogea) (CRUICKSHANK et al., 2002), ou de soja (Glycine max)
(HARTMAN et al., 2000), a resisténcia completa ndo foi relatada no campo. A
resisténcia parcial foi também identificada em alguns dos gendtipos de Brassica napus
e, em menor quantidade, em B. juncea, provenientes da China (LI et al., 2006, 2008;.
ZHAO et al., 2004) e Australia (LI et al. , 2006, 2008).

Trabalhos conduzidos por diversos autores identificaram cultivares com
consideravel resisténcia parcial a S. sclerotiorum, testados em diversas avaliacfes de
campo, sendo elas Corsoy, Corsoy 79, Hodgson 78 e Syngenta S19-90 (GRAU;
RADKE, 1984; KIM; DIERS, 2000; WEGULO et al., 1998; YANG et al., 1999).
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Apesar da resisténcia parcial ter sido identificada em cultivares de soja, as atuais fontes
de resisténcia em cultivares comerciais sdo limitadas e essas fontes ndo conseguem
impedir completamente a perda de rendimento (HOFFMAN et al., 1998; YANG et al.,
1999).

Sagata (2010) avaliou 18 gendtipos de soja quanto a resisténcia parcial a S.
sclerotiorum, através da inoculagdo de disco de BDA com o micélio do fungo em folhas
destacadas. Neste experimento, a autora utilizou 7 isolados de S. sclerotiorum e foi
observada diferenca quanto a agressividade, sendo que o isolado oriundo de sementes
de girassol foi o mais agressivo, demonstrando assim a existéncia de diferenca entre
isolados de S. Sclerotiorum, obtidos de culturas diferentes e de regides diferentes.

Zito et al. (2006) avaliaram a reacéo de seis cultivares de soja a S. sclerotiorum,
sob inoculacdo natural, no municipio de Sacramento, MG. Os autores verificaram que
os cultivares BRSMG Garantia, Monarca, MG/BR 46 (Conquista) e MGBR99-4656
apresentaram incidéncia de mofo branco menor que BR97-11548 e Potenza.

Garcia (2008) avaliou 90 genotipos, quanto a resisténcia a S. sclerotiorum,
através de inoculacBes com disco de BDA contendo micélio do fungo em folhas
destacadas de soja, em condicBes de laboratdrio. O autor verificou que a BRS Milena,
BR 16 e Emgopa 316 demonstraram estatisticamente maior resisténcia ao fungo S.
sclerotiorum, sendo outros 54 gendtipos foram estatisticamente suscetiveis ao patdgeno.

Sagata (2010) avaliou a reacdo de genotipos de soja quanto a resisténcia parcial
ao fungo S. sclerotiorum, sob inoculagéo artificial com disco de micélio, variando o
local de inoculagdo na haste e as metodologias de inoculagBes: com ferimento, sem
ferimento e corte. A autora definiu, como padrao de resisténcia para trabalhos futuros, o
cultivar Emgopa 316 e os padrbes de suscetibilidade foram os cultivares BRSMG
Garantia e BRSMG 68 Vencedora.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Experimentol: Inoculagéo artificial de S. sclerotiorum em genoétipos
convencionais de soja

3.1.1 Localizagio do experimento

O experimento foi realizado em uma area de cultivo comercial, localizada na
Fazenda Van Ass, localizada em 19° 21° 34,7 S de latitude, 47° 50’ 40,5”de longitude e
978 metros de altitude, municipio de Uberaba — MG.

3.1.2 Semeadura

A semeadura foi realizada em sistema de plantio direto, no dia 6 de novembro de
2009. A adubacdo na semeadura foi de 300 kg ha® de 2-20-10. A aplicacdo de
herbicidas, inseticidas e fungicidas para o controle de ferrugem asiatica e usados
durante a conducdo do experimento foram realizados conforme preconizado pela
EMBRAPA, 2008.

3.1.3 Obtencao do inéculo

O isolado de S. sclerotiorum foi obtido da micoteca do Laboratério de Micologia
e Protecdo de Plantas — LAMIP da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Foi
utilizado o isolado de Jatai, descrito por Garcia (2008), como sendo um isolado muito
agressivo.

Os esclerddios foram previamente desinfestados em alcool 50% e &gua sanitaria
a 0,5%, diluida em agua destilada estéril, nos tempos de 30 e 60 segundos,
respectivamente. Posteriormente, os esclerédios foram enxaguados em &gua destilada
estéril e transferidos para placas de Petri, contendo meio de cultura BDA (batata,
dextrose e agar). As placas de Petri contendo meio de cultura e patdgeno foram
incubadas a 22 + 3°C e fotoperiodo de 12 horas para germinacdo micelogénica até a
formacédo de esclerodios. A obtencdo de discos de micélio para os ensaios for sempre

proveniente de esclerddios.
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3.1.4 Inoculagéo

A inoculacdo foi realizada com discos de micélio de 6 (seis) milimetros de
diametro de 19 dias de idade, colocados em contato com a haste mais jovem, nas
ramificacOes laterais da planta (Figura 4) e fixados por fita adesiva.

Foram inoculadas cinco plantas por parcela, sendo inoculadas as plantas das
linhas externa. O experimento foi divido em dois ensaios, sendo que o primeiro foi
constituido de 15 gendtipos de soja de ciclo semiprecoce (Tabela 1), e o segundo foi

constituido de 31 gendtipos de ciclo médio/semitardio (Tabela 2).

FIGURA 4. Inoculagéo com discos de BDA contendo micélio de S. sclerotiorum em
haste de soja. Fazenda VVan Ass, Uberaba, 2010.
Fonte: Caires (2010)
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TABELA 1- Gendtipos convencionais de ciclo super precoce - semiprecoce utilizados
para avaliar a resisténcia S. sclerotiorum, Uberlandia, 2011.

Parcela Gendtipos Cor da Flor* Ma(ltDuigzggao Folhas?
1 GOBRO00-158-3GO R/b 110 L
2 GOBRO03-2776-4SFGO B 87 E
3 GOBRO03-2776-17SFGO B 90 E
4 GOBRO03-2776-16SFGO R 100 L
5 GOBRO03-2776-32G0O B 90 L
6 GOBRO03-2866-40GO R 102 L
7 GOBRO03-3173-4GO R 103 L
8 BR05-03502Y B 110 L
9 BR05-09384Y B 103 L
10 BRAS06-0037Y B 105 E
11 BRAS06-0034Y R 104 L
12 GOBRO03-2776-36GO R/B 101 L
13 MSOQOY 6101 B 106 L
14 GOBRO03-3151-34GO R 110 L
15 GOBR02-2237-3GO R 104 L

L Cor de flor, B= flor branca, R= flor roxa e R/B= 50% de flor branca e 50% de flor roxa, R/b= >50% de
flor roxa e <50% de flor branca.
?Forma da folha, L= folha larga; E= folha estreita.

TABELA 2- Genotipos convencionais de ciclo médio - semitardio utilizados para
avaliar a resisténcia S. sclerotiorum, Uberlandia, 2011.

Parcela Genotipos CordaFlor* Maturacgdo (Dias) Folhas?
1 GOBR02-1678-34GO B 121 L
2 GOBR02-2196-36GO R/B 115 L
3 GOBR02-2130-20GO R 115 L
4 GOBRO02-1877-12GO B 112 L
5 GOBR02-1750-67GO R 120 E
6 GOBRO03-2886-4GO B 119 L
7 GOBRO03-2637-3GO R 129 L
8 BR03-2886-8GO R 119 L
9 BRASO5 - 0004Y B 120 L
10  BRASO05 - 0049Y B 120 L
11 BRASO05 - 0345Y B 123 L
12 BRASO05 - 0317 Y(t14T) R/B 123 L
13 BRNO05-4874Y(t15T) B 125 L

“...Continua...”
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“TABELA 2, Cont.”

14 BRNO05-7487Y R 125 L
15 BRNO05-7896Y B 126 L
16 BRNO05-7575Y R/B 123 L
17 BRNO06-20024Y B 124 L
18 BRAS04-0110 Y2 (t20T) B 130 L
19 MG/BR46 (Conquista) R 128 L
20 Emgopa 316 B 114 L
21 MSOY 8001 B 124 L
22 MSOY 6101 B 112 L
23  GOBRO01-1252-23 GO2 R 111 L
24  GOBRO01-729-33 GO2 B 111 L
25  GOBRO03-2763-13GO B 111 L
26 BRASO05 - 0135 Y2 B 114 L
27 BRASO05 - 0066 Y2 B 111 L
28 BRAS06-0029Y R 111 L
29 BRAS06-0038Y B 111 E
30 BR05-04218Y B 117 L
31 CD228 B 117 E

Cor de flor, B= flor branca, R= flor roxa e R/B= 50% de flor branca e 50% de flor roxa.
?Forma da folha, L= folha larga; E= folha estreita.

3.1.5 Instalacéo experimental

O delineamento experimental foi por blocos casualizados, com 15 e 31
genotipos e 4 repeticbes. A parcela experimental foi constituida de 4 linhas de 5 m de

comprimento, espacadas de 50 cm.

3.1.6 Avaliacéo

Avaliou-se 0 tamanho da lesdo, aos 10 dias ap0ds a inoculacdo (Figura 5), com
auxilio de uma régua graduada. Foram mensurados o comprimento de lesdes em 5
plantas por parcela e, ap6s, a média das cinco plantas. Os genétipos de soja
encontravam-se entre os estadios fenologicos Rz a Rs ;.

Além de avaliar o tamanho da leséo, foi calculado o percentual de redugdo no

tamanho da lesdo, em relacdo ao genotipo mais suscetivel.
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Neste periodo, houve precipitacdo média de 3,55 mm, temperatura média
méaxima de 30,4°C e minina de 19,08°C.

FIGURA 5. Plantas de soja sendo avaliadas.
Fonte: Caires (2010)

3.1.7 Teste estatistico

Os dados foram analisados com auxilio do programa SISVAR (FERREIRA,

2000) e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 0,05 de significancia.

3.2 Experimento 2: Incidéncia natural de Sclerotinia sclerotiorum em genoétipos

transgénicos de soja

3.2.1 Localizacéo do experimento

O experimento foi realizado em uma &rea de cultivo comercial, localizada na
Fazenda Van Ass, localizada em 19° 21° 34,7 S de latitude, 47° 50° 40,5 de longitude e
978 metros de altitude, municipio de Uberaba — MG.

As condicBes climaticas (temperatura minima, temperatura maxima,umidade
relativa e precipitacdo) do local, durante a conducdo do experimento, também foram
avaliadas.

A érea onde foi instalado o experimento apresentava um histérico de ocorréncia
da Sclerotinia sclerotiorum e sendo a quarta safra consecutiva de soja na area, fatores

que favoreceram a ocorréncia da doenca.
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3.2.2 Semeadura

A semeadura foi realizada em sistema de plantio direto, no dia 6 de novembro de
2009. A adubacdo na semeadura foi de 300 kg ha® de 2-20-10. A aplicacdo de
herbicidas, inseticidas e fungicidas para o controle de ferrugem asidtica e usados
durante a condugdo do experimento foram realizados conforme preconizado por
EMBRAPA (2008).

3.2.3 Avaliacdes

3.2.3. 1 Avaliagdo da incidéncia natural de Sclerotinia sclerotiorum

A inoculacdo natural foi observada com a contagem de apotécios por metro
guadrado em toda area experimental.

A incidéncia da podriddo branca da haste da soja foi avaliada 92 dias ap6s
semeadura. Foram avaliadas todas as plantas presentes nas duas linhas centrais,
contando-se o numero de plantas com sintomas da doenca (Figura 6).

FIGURA 6. Sintoma da podriddo branca da haste da soja sob inoculagéo natural.
Fonte: Caires (2010)

O experimento foi divido em dois ensaios, sendo que o primeiro foi
constituido de 18 gendtipos de soja de ciclo semiprecoce (Tabela 3) e o segundo por de
52 gendtipos de ciclo médio - semitardio (Tabela 4).
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Tabela 3- Genotipos transgénicos de ciclo semiprecoce utilizados para avaliar a
resisténcia S. sclerotiorum, Uberlandia, 2011.

Parcela Gendtipos de soja Cor da Flor* Magtsji;aégao Folha?
1 GO004-5003-32G0O R 103 L
2 GO004-5074-16GO B 101 L
3 BRBIGO04-679-61GO R/B 103 L
4 BRASR06-0103Y (Mnt.) B 87 L
5 BRASR06-0174Y B 100 L
6 BRASR06-0528Y B 101 L
7 BR05-73615Y B 103 L
8 BRASR05-0611Y B 107 L
9 BRASR06-0033Y B 101 L
10 BRY08-1.018Y R 103 L
11 BRY08-1.668Y B 87 L
12 BRY08-1.812Y B 87 L
13 BRY08-2.166Y R 107 L
14 NK7074RR B 100 L
15 Anta 82RR® B 103 E
16 BRASR06-0168Y R 107 L
17 BRY08-1843Y B 102 L
18 BRY08-1803Y B 102 L

L' Cor de flor, B= flor branca, R= flor roxa e R/B= 50% de flor branca e 50% de flor roxa.
2 Forma da folha, L= folha larga; E= folha estreita.
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Tabela 4- Genotipos transgénicos de ciclo médio — semitardio utilizados para avaliar a

resisténcia S. sclerotiorum, Uberlandia, 2011.

Parcela Gendtipos de soja Cor da Flor* Ma(ltDuigzggao Folha?
1 BRBIGO04-682-28GO B 114 L
2 BRBIG0O03-200180-41GO R 124 L
3 GO 04-5003-73GO R 119 L
4 BRBIG0O03-200260-3GO R 120 L
5 GO 04-5010 B9GO B 119 L
6 GOBRO04-5203-16GO R 134 E
7 BRBIG003-200180-24 GO2 R/B 119 L
8 BRBIG003-200176-29GO B 119 L
9 BRBIG0O03-200029-41GO R 120 L
10 BRBIG0O03-200178-42 GO2 B/r 125 L
11 BRASR04-0754 Y2 R 119 L
12 BRASR04-1001 Y2 B 125 L
13 BRASR04-1350 Y2 B 119 L
14 BR05-81111Y (Bnt.) B 119 L
15 BRASR06-0743 B 129 L
16 BRASR04-1009 Y2 B 122 L
17 BRY08-3185Y B 118 L
18 M7908RR B 120 L
19 MSOY8008RR B 128 L
20 G0.04-5014 B2GO R 111 L
21 G004-5004-103GO B 116 L
22 G004-5003-77GO R 111 L
23 G004-5003B9GO B 116 L
24 BRBIG003-20023-30GO R 121 L
25 G004-5074-23GO R 116 L
26 BR/DF05-124-27GO R 121 L
27 NA7255RR B 111 L
28 CD229RR B 114 E
29 BRBIGO04-722-48GO R 126

30 BRBIG003-200042-3 GO2 B 125 L
31 BRBIG003-200180-46 GO?2 R 126 L
32 BRBIG004-724-16GO R/b 126 L
33 BRBIGO04-728-13GO R 125 L
34 BRBIG003-200236-26GO B 125 L
35 BRBIG003-200180-60GO B 125 L
36 BRBIG0O03-200424-8GO R 129 E
37 BRBIG003-200402-14GO B 129 L
38 GOBRO04-5199-31GO R 128 L

“...Continua...”
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39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

BRASR05-0037Y
BRASR04-0997 Y2
BRASRO05-1748Y
BRASR04-0886 Y2
BRASR06-1484Y
BRASR06-0868Y
BRASR06-1255Y
BRASR06-1365Y
BRASR06-1066Y
BRASR05-1589Y
BRS Valiosa RR
CD219RR

BRS Luziania RR
P98R31RR

A0 X0V A0 X000 AIOWAHOWAHOW A0

133
125
132
125
127
124
127
131
130
129
125
121
130
123

rrmrrr - mrMH—MHQ- &+ e

L

L' Cor de flor, B= branca, R= roxa e R/B= 50% de flor branca e 50% de flor roxa, R/b= >50% de flor roxa

e <50% de flor branca

?Forma da folha, L= larga; E= estreita

3.2.3.2 Altura de planta na maturidade

e a insercdo da vagem mais distal, expressa em cm.

3.2.3.3 Populacéo de plantas

de plantas presentes nas duas linhas centrais. Os dados obtidos foram transformados

para plantas por hectare.

3.2.3.4 Peso de mil graos

de cada parcela, em balanca de precisdo, com sensibilidade de centésimo de grama e

multiplicado por 10.

20

Avaliado no estadio R8, compreendeu a distancia na haste principal entre o colo

A populacéo de plantas foi avaliada no estadio R8, sendo assim feito a contagem

Para determinacdo do peso de 1000 graos, foram pesadas amostras de 100 gréos



O peso de 1000 gréos foi determinado a partir dos valores de pesos obtidos na
pesagem, fazendo-se a correcdo da umidade para 13%. A umidade foi determinada por
meio do aparelho GEHAKA G800, versao 7.78.

3.2.3.5 Produtividade

A produtividade foi obtida por meio da pesagem de toda a soja colhida em cada
parcela Gtil, constituida de uma area de 4 m?. Os dados obtidos (gramas por parcela)
foram transformados para Kgha™, sendo esta produtividade corrigida para teor de
umidade de 13%.

3.2.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 18 e 52 gendtipos

e 4 repeticOes. Foram avaliadas todas as plantas presentes nas duas fileiras centrais.

3.2.5 Analise dos dados

Foram estimadas as correlacBes entre a incidéncia natural da doenca com a
altura de planta, populacdo, peso de mil grdos e produtividade. Também foram
estimadas as correlagfes entre altura com produtividade e populagdo com
produtividade.

Os dados de incidéncia natural, altura de planta, populagdo, peso de mil gréos e
produtividade foram analisados com analise da variancia sendos as medias comparadas
pelo teste de Scott-Knott, a 0,05 de significancia. Os dados foram analisados com
auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1: Inoculagéo artificial

4.1.1 Inoculacdo artificial de S. sclerotiorum em genoétipos convencionais de ciclo

semiprecoce

Os gendtipos que apresentaram 0s menores comprimentos de tecido colonizado
pelo fungo foram: GOBRO03-2776-4SFGO, GOBR03-2776-17SFGO, GOBR00-158-
3G0O, GOBR03-2866-40GO, MSOY 6101, GOBRO03-2776-16SFGO, BRAS06-0034Y,
BR05-03502Y, GOBR03-2776-36GO. Estes obtiveram reducdo no comprimento da
lesdo, em relacdo a cultivar mais suscetivel (GOBR03-3151-34G0O), de 35 a 94%
(TABELA 5).

TABELA 5. Tamanho da lesdo em haste de soja com inoculacéo artificial em gendtipos
convencionais de ciclo semiprecoce. Uberlandia, 2011.

Gen6tipos Compfimento % de reducéo no ~comprimento
da lesdo (cm) da leséo

GOBRO03-2776-4SFGO 0,49 a 94
GOBRO03-2776-17SFGO 2,32 a 71
GOBRO00-158-3GO 2,42 a 70
GOBRO03-2866-40GO 3,43 a 57
MSOQOY 6101 3,50a 56
GOBRO03-2776-16SFGO 4,34 a 46
BRAS06-0034Y 4,39 a 45
BR05-03502Y 501la 37
GOBRO03-2776-36GO 517a 35
BRAS06-0037Y 589b 26
GOBRO03-2776-32G0O 7,05b 12
GOBRO03-3173-4GO 7,68 b 4
BR05-09384Y 7,74 b 3
GOBR02-2237-3GO 7,75b 3
GOBRO03-3151-34GO 8,00 b 0

Média 5,01

CV(%) 55,30

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 0,05 de significancia.
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Analisando-se as condi¢fes climaticas no periodo compreendido entre a
inoculacéo e avaliacdo (05 de Janeiro a 15 de Janeiro), conforme Figura 7, verificou-se
que as temperaturas maximas diarias estiveram acima da faixa adequada para o
desenvolvimento micelial da doenca, que situa-se entre 18 °C e 25 °C e umidade relativa
abaixo de 90% (AGRIOS, 1997), talvez este fato explique, em parte, a baixa média do
tamanho das lesdes.

‘ B Tmin (°C) E==Tmax (°C) UR (%) —=— Precipitacdo (mm)‘

35,00 90,00

30,00 + — + 80,00

|_” 70,00

25,00 + 60,00
20,00 + ; + 50,00 ¢
15,00 + + 40,00 €

10,00 + 1 30,00

+ 20,00

5,00 + + 10,00

0,00 - ; ; ; 0,00

05/jan 06/jan 07/jan 08/jan 09/jan 10/jan 11/jan 12/jan 13/jan 14/jan 15/jan

FIGURA 7. Dados climaticos no periodo da inoculacdo dos genétipos convencionais
Fonte: Caires (2010)

Aos 10 dias ap6s inoculacdo (DALI), a média das lesdes mensuradas foi de 5,01
cm. Sagata (2010), utilizando a mesma metodologia de inoculacéo, obteve uma média
de 6,68 cm, 5 DAI. Porém a autora utilizou o espacamento de 25 cm entre linhas e a
precipitacdo acumulada durante a conduc¢édo do experimento foi de 105 mm, sendo que o
espacamento do presente trabalho foi de 50 cm e a precipitagdo acumulada foi de 39
mm. O microclima gerado com o0 menor espacamento e a boa precipitacdo
pluviométrica foram favoraveis para o desenvolvimento da doenca, refletindo na maior

média de tamanho de lesdo encontrada pela autora.

4.1.2 Inoculacdo artificial de S.sclerotiorum em gendtipos convencionais de ciclo
médio/semitardio

Os cultivares Emgopa 316, BRAS05 - 0066 Y2, BRAS05 - 0317 Y/(t14T),
MSOY 8001, BRAS06-0029Y, BRNO05-7575Y, BRASO05 - 0004Y, MG/BR46
(Conquista), MSOY 6101, GOBR03-2637-3GO, GOBR02-2196-36GO, BR05-04218Y,
BRASO5 - 0135 Y2, GOBR03-2763-13GO e GOBR02-1678-34GO obtiveram menores
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lesGes e diferiram estatisticamente das demais cultivares (TABELA 6). Estas obtiveram

reducdo no comprimento da lesdo, em relagdo a cultivar mais suscetivel de 52 a 100%.

TABELA 6. Tamanho da lesdo em haste de soja com inoculacéo artificial em genotipos
convencionais de ciclo médio/semitardio. Uberlandia, 2011.
Comprimento % de reducédo no comprimento

Genotipos da lesdo (cm) da leséo
Emgopa 316 0,00 a 100
BRASO05 - 0066 Y2 1,24 a 86
BRASO5 - 0317 Y (t14T) 1,50 a 83
MSQOY 8001 2,50 a 72
BRAS06-0029Y 2,55a 71
BRNO05-7575Y 2,75a 69
BRASO05 - 0004Y 3,00 a 66
MG/BR46 (Conquista) 3,25a 64
MSOY 6101 3,25a 64
GOBRO03-2637-3GO 3,25a 64
GOBR02-2196-36G0O 3,50a 61
BR05-04218Y 3,71a 58
BRASO05 - 0135 Y2 3,77 a 58
GOBRO03-2763-13GO 3,88 a 57
GOBRO02-1678-34GO 4,25 a 52
BRN06-20024Y 4,75 b 47
BRNO05-7896Y 4,75b 47
GOBRO01-729-33 GO2 4,87b 45
GOBR02-2130-20GO 5,00 b 44
GOBRO03-2886-4GO 525D 41
BRNO05-4874Y (t15T) 525D 41
BR03-2886-8G0O 575D 36
GOBR02-1750-67GO 575b 36
GOBR02-1877-12GO 575b 36
BRAS04-0110 Y2 (t20T) 6,00 b 33
CD228 6,93 b 22
BRAS06-0038Y 6,97 b 22
BRASO05 - 0049Y 7,25b 19
BRNO05-7487Y 7,25 b 19
BRASO5 - 0345Y 7,75b 13
GOBRO01-1252-23 GO2 8,92 b 0

Média 4,54
C.V. (%) 64,04

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 0,05 de significancia.
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O cultivar Emgopa 316 apresentou o menor comprimento de lesdo (0 cm),
embora ndo tenha diferido estatisticamente dos demais genotipos presentes no grupo
resistente. Boland e Hall (1987) sugerem que cultivares com baixa incidéncia ou
severidade de doenca, em condi¢cdes de campo, devem ser testadas em condicdes
controladas para verificar se a possivel resisténcia encontrada é decorrente de
resisténcia fisioldgica ou escape.

Sagata (2010), assim como Garcia (2008), em ensaios realizados em campo e em
condicdes controladas, observaram que o genétipo Emgopa 316 foi resistente a doenca.

A variedade MG/BR 46 (Conquista) foi agrupada com os genotipos resistentes,
concordando com os resultados obtidos por Zito et al. (2006) e Sagata (2009) e
discordando dos resultados obtidos por Garcia (2008), quando utilizou o método de
inoculacdo em folha destacada.

No presente trabalho, o cultivar MSOY 8001 ficou agrupado com os gendétipos
resistentes, com uma reducgdo de 72% no comprimento da lesdo, em relacdo ao genétipo
mais suscetivel. No entanto, Sagata (2010), utilizando a mesma metodologia de
inoculacdo em condicBes de campo, observou que o genétipo MSOY 8001 apresentou-
se suscetivel a podridao branca da haste, no qual foi feito uma suplementacao de agua e
foi semeado com espacamento de 25 cm entre linhas. Nestas condi¢Ges, hd um
favorecimento ao desenvolvimento da doenca.

Neste ensaio, foi possivel confirmar que as principais fontes de resisténcia a
podriddo branca da haste se encontram nos genotipos comerciais, visto dos cinco
genotipos comerciais avaliados, quatro terem sido resistentes: Emgopa 316, MSOY
8001, MG/BR 46 (Conquista) e MSOY 6101, com comprimento de lesdo variando entre
0 a 3,25 cm. Apesar da resisténcia parcial ter sido identificada em cultivares de soja, as
atuais fontes em materiais comerciais sdo limitadas e essas ndo conseguem impedir
completamente a perda de rendimento (HOFFMAN et al., 1998; YANG et al., 1999).
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4.2 Experimento 2: Incidéncia natural

4.2.1 Incidéncia natural de Sclerotinia sclerotiorum em genotipos transgénicos de

soja de ciclo semiprecoce

Os genotipos apresentaram diferencas varietais quanto a incidéncia de podridao
branca da haste (Tabela 7). Os gendtipos que apresentaram menores percentuais de
incidéncia foram os BRY08-1.812Y, BRY08-1.018Y, BRASR05-0611Y, Anta 82RR®,
BRASR06-0168Y, BRY08-1.803Y, BRASRO06-0528Y, BRASR06-0103Y(Mnt.),
BRY08-1.843Y e BRY08-1.668Y, sendo agrupados como materiais resistentes.

TABELA 7 — Incidéncia natural de S. sclerotiorum, em gendtipos de soja semiprecoce,
transgénica. Uberlandia, 2011.

Genotipos IPB*  Altura®? Populagdo® Pmil* Produt.®
BRY08-1.812Y 0,00a 89,75d 235000b 118,75b 2098 b
BRY08-1.018Y 0,00a 84,25d 270000a 14250a 1800 c
BRASRO05-0611Y 0,25a 85,25d 285000a 99,75¢ 1636 c
Anta 82RR® 125a 82,75e 230000b 101,50c 1791 c
BRASR06-0168Y 150a 101,75b 290000a 120,50b 1755 ¢
BRY08-1.803Y 2,25a 10250b 230000b 131,50a 256la
BRASR06-0528Y 225a 79,25e 305000a 104,50c 1763 c
BRASR06-0103Y(Mnt.) 2,75a 7750e 290000 a 135,25a 2333b
BRY08-1.843Y 2,75a 10500b 305000a 143,50a 2765 a
BRY08-1.668Y 3,00a 74,00e 280000a 100,25c 1887 ¢
GO004-5003-32GO 7,25b 120,50a 260000b 116,75b 1692 c
BRBIGO04-679-61GO 750b 108,25b 315000a 110,25b 1618 ¢
BRASRO06-0174Y 9,25b 90,00d 255000 b 97,75 ¢ 862 e
BRASR06-0033Y 10,25b 8150¢e 250000b 112,50b 1687 c
BRY08-2.166Y 10,75b 95,550¢c 275000a 111,25b 1702 c
NK7074RR 11,25b 91,25d 275000a 119,50Db 1564 ¢
GO004-5074-16GO 1450b 98,25¢  240000b 106,75c 1319d
BR05-73615Y 24,75¢ 77,00e 235000b 116,50 b 1611 c

MEDIA 6,19 91,35 268056 116,07 1802

C.V. (%) 7533 544 14,04 6,67 13,99

YIncidéncia de podrid&o branca da haste (%). *Altura (cm). ® Populagéo (plantasha™). *
Peso de mil gréos (g). ° Produtividade (kgha™).

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott,
a 0,05 de significancia.
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Apesar dos genotipos BRY08-1.018Y e BRY08-1.812Y apresentarem 0%
incidéncia, ndo podemos afirmar que esses genotipos sejam imunes ao patdgeno, uma
vez que ndo existem padrdes de imunidades para o patdgeno.

Segundo Boland e Hall (1987), em campo, pode ocorrer escape a doenca devido
a altura do cultivar, severidade, maturidade e nimero de apotécios sob o dossel. Isto
indica que o escape € um mecanismo importante que afeta a incidéncia ou severidade da
doenca e, em condi¢des de campo, devem ser testadas, de maneira controlada, para
verificar se a possivel resisténcia encontrada é decorrente de resisténcia fisiologica ou
escape.Em muitas plantas, incluindo a soja, a resisténcia genética completa ndo existe
(CALLA etal., 2009).

Trés fatores foram determinantes para ocorréncia natural e uniforme desse
patdgeno na area: altitude elevada de 900 m; historico da doenca na area e o cultivo de
soja pela quarta safra consecutiva na mesma area. Em média, foi encontrado durante o
florescimento um apotécio por metro quadrado de solo.

O cultivar Anta 82 RR® é bastante cultivado pelos produtores na regido. E um
cultivar caracterizado pela presenca de uma unica haste, semeado em alta densidade e
com uma populacdo média de 400 mil plantas por hectare, sendo de ciclo super precoce,
0 que possibilita o cultivo de uma segunda safra (safrinha), em regibes onde ha
disponibilidade de agua. Este cultivar foi o quarto mais resistente, com incidéncia de
1,25%.

Nesse primeiro ensaio, a média de incidéncia da podriddo branca da haste foi de
6,19%, sendo a maior média observada nos dois ensaios, discordando de Yang et al.
(1999), que afirmaram que, em condi¢des de campo, a incidéncia de S. sclerotiorum
em cultivares de soja esta relacionada com os grupos de maturacdo das mesmas, sendo
que cultivares de ciclo longo apresentam mais incidéncia da doenca do que cultivares de
ciclo curto. Segundo os autores, isto pode ser atribuido devido o periodo de
florescimento em cultivares de ciclo longo ser maior, periodo onde geralmente se tém
bastante infeccdo, devido a liberacdo dos ascosporos. Porém, no presente trabalho, foi
observado que a doenga é mais favorecida com o fechamento da cultura, que geralmente
coincide com o florescimento e principalmente com as condi¢cdes ambientais favoraveis.
Mesmo ap0s ter caido todas as flores nos gendétipos super precoce, foram encontrados
apotécios do fungo liberando ascdsporos e foi observado também sintomas da doenca

nas axilas das folhas presentes no baixeiro.
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A pluviosidade acumulada no periodo de florescimento foi de 17,73 mm (Figura
8), sendo bem inferior as pluviosidades acumuladas antes e depois do florescimento,
registradas até o estaddio de maturagdo fisiologica. Nesse periodo, a umidade relativa
média foi de 61,5%, com temperaturas média maxima de 28,96 °C e minima de 18,59
°C (Figura 9).
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FIGURA 8: Dados de pluviosidade durante a conducdo do experimento, referentes aos
genotipos de ciclo semiprecoce.
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FIGURA 9: Dados Climaticos médios dos periodos antes do florescimento,
florescimento e depois do florescimento, referentes aos gendtipos de ciclo semiprecoce.
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A pluviosidade acumulada de 298,73 mm, apos o florescimento, somada com o
fechamento da cultura, foram fatores importantes para o desenvolvimento da doenga,
pois nesse periodo a soja ja se encontrava num estadio mais avancado ndo sendo
possivel observar flores nas plantas. E valido ressaltar a idéia levantada que a doenca
podriddo branca da haste é favorecida principalmente com o fechamento da cultura e
condicBes ambientais favoraveis.

Os genotipos apresentaram diferencas varietais quanto a altura de planta. A
populacéo de plantas foi diferente em fungéo das recomendacdes técnicas de populacao
de cada gendtipo.

O gendtipo BRO05-73615Y foi estatisticamente o mais suscetivel, com uma
incidéncia média de 24,75%. Este gendtipo apresentou uma populacdo de 235000
plantas ha™, o que equivale a uma densidade de 11,75 plantas metro™ linear. Era de
esperar uma menor incidéncia da doenga, mas segundo relatado por Vieira, (1994) a
reducdo de sementes por metro de fileira € uma medida que ndo reduz a doenca em
feijdo, pois as plantas compensam a menor populacdo com um crescimento mais
vigoroso. A soja é uma planta plastica, ou seja, ela tem a capacidade de recuperar perdas
de estandes com um crescimento mais vigoroso e isto pode justificar a maior incidéncia
da doenca, num gendtipo com populacdo de plantas baixo.

No trabalho realizado por Zito et al. (2006), os gendtipos MG/BR 46
(Conquista) e MGBR99-4656 apresentaram 0s menores percentuais de incidéncia de
mofo branco e os mesmos apresentaram as duas maiores populacdes. J& os gendétipos
BR97-11548 e Potenza, estatisticamente suscetiveis, apresentaram populacbes de
plantas intermediérias.

N&o houve correlacdo significativa entre incidéncia de podriddo branca da haste
e as variaveis: altura, populacdo e peso de mil de grédos (Tabela 8).

Quando analisada a correlacdo entre a variavel incidéncia de podriddo branca da
haste e produtividade, constatou-se correlagdo negativa de -0,46, com significancia de
5% de probabilidade, ou seja, a incidéncia da doenca levou a uma diminuicdo na

produtividade.
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TABELA 8 - Correlacao da incidéncia de podridao branca da haste com caracteres
agrondmicos, genotipos transgénicos de ciclo semiprecoce.

Tratamentos Altura® Populacdo® Pmil®  Produtividade®
Incidéncia de Podriddo Branca  -0,03™ -0,30™  -0,20™ -0,46"
Altura - - - 0,09™
Populagéo - - - 0,14™

TAltura (cm). ? Populacdo (plantasha™). ® Peso de mil gréos (g). * Produtividade (kgha™). ™ N&o-
significativo. ~ Significativo a 5% de probabilidade.

Os 18 gen6tipos apresentaram a média de produtividade de 1802 kgha™. Os
materiais BRY08-1843Y e BRY08-1803Y foram estatisticamente os mais produtivos,
com producdo de 2765 e 2561 kgha™, respectivamente, sendo os mesmos agrupados
com 0s gendtipos resistentes a podriddo branca da haste com, 2,75 e 2,25% de
incidéncia, respectivamente.

O gendtipo BRASR06-0174Y foi estatisticamente o menos produtivo, com
produtividade de 862 kgha™ e foi também o que apresentou o menor peso de mil de
gréos, embora nédo tenha diferido estatisticamente dos demais materiais presentes no seu
grupo. Com relacdo a incidéncia do patdgeno, comportou-se como material

intermediario, com incidéncia de 9,25%.

4.2.2 Incidéncia natural de Sclerotinia sclerotiorum em genotipos transgénicos de
soja de ciclo médio/semitardio

Os genotipos ndo apresentaram diferencas estatisticas quanto a incidéncia de
podriddo branca da haste, provavelmente devido ao erro experimental elevado para esta
variavel (C.V. = 94,07 %) (Tabela 9). Outro fator que pode explicar o fato de néo ter

ocorrido a diferenga estatistica € a natureza erratica da ocorréncia da doenca.

TABELA 9 — Incidéncia natural de S. sclerotiorum, em genétipos de soja de ciclo
médio - semitardio, transgénica. Uberlandia, 2011.

Genotipos IPB*  Altura® Populacdo® Pmil* Produt.®
G0.04-5014 B2GO 0,25a 114,00d 225000b 11550b 2303a
BRASR04-1001 Y2 0,75a 113,25d 335000a 126,75b 1710b
GOBR04-5199-31G0O 1,75a 110,25c 240000a 97,00d 1650 b
BRASRO06-0743 2,25a 100,00 b 255000a 107,25c¢c 1641b
BRASRO06-1255Y 250a 99,25b 175000 b 145,00a 1799b
“...Continua...”
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“TABELA 9, Cont.”

BRS Luziania RR 2,75a 90,25a 145000b 101,25d 1921b
MSOY8008RR 3,00a 94,75a 235000b 112,25c¢ 1905b
BRBIG003-200236-26GO 3,00a 103,00b 285000a 108,25c 2234a
BRASRO05-1748Y 3,00a 94,00a 125000b  96,00d 1385 b
BRBIGO03-200178-42 GO2 3,00a 104,50c 280000a 11350c 1678D
P98R31RR 3,00a 106,00c 255000a 112,00c 2426a
BRASR05-0037Y 3,00a 107,75c 190000b  86,50d 1423 b
BRBIG003-200180-60GO 3,25a 104,50c 280000a 96,25d 1664 b
BRY08-3.185Y 325a 10250b 295000a 118,25b 2735a
M7908RR 325a 86,50a 220000b 135,75a 1950D
BRBIG003-200180-46 GO2 3,25a 100,25b 135000b 120,00b 1940Db
BRBIG003-200176-29GO 325a 107,25c 315000a 126,25b 2652a
BRASR06-1066Y 350a 10250b 175000b 12500b 1685Db
BRASR04-0886 Y2 350a 90,50a 220000b 127,00b 2377a
BRBIG003-200424-8GO 3,75a 9150a 195000b 123,75b 2118a
BRASR04-0997 Y2 3,75a 10250b 195000b 117,25b 1892 Db
BRASR04-0754 Y2 400a 92,75a 275000a 109,00c 2458 a
BRBIGO04-722-48G0O 4,00a 96,25b 185000b 138,25a 2429a
GO 04-5003-73G0O 4,00a 115,25d 300000a 114,25c 2465a
BRBIG003-200260-3GO 4,00a 117,25d 285000a 110,75c¢ 2515a
BRBIGO03-200402-14G0O 425a 101,50b 180000b 116,75b 1585b
BRS Valiosa RR 4,25a 102,75b 185000b 12850b 1836b
GO004-5004-103G0O 425a 108,75c¢ 345000a 106,75c¢ 2115a
BRASR04-1009 Y2 4,25a 106,50c 310000a 116,00b 1814b
GO004-5003B9G0O 4,25a 117,25d 195000b  95,75d 1547 b
BRASR06-0868Y 450a 9250a 135000b 107,25c¢ 2107a
CD219RR 450a 96,00b 200000b 127,75b 2591a
GO 04-5010 B9GO 450a 116,75d 235000b 100,00d 2598 a
NA7255RR 4,75a 87,25a 185000b 100,75d 1717b
BRASRO06-1365Y 4,75a 99,75b 195000b 118,00b 1883 b
BRASR04-1350 Y2 525a 116,50d 285000a 119,25b 2857a
BRBIGO04-724-16GO 525a 100,75b 220000b 128,75b 2106a
BRBIG003-200180-41GO 560a 103,25b 305000a 126,25b 2497a
BRBIG004-682-28GO 560a 111,25c 280000a 12550b 2763a
BRBIG004-728-13GO 560a 92,00a 195000b 123,75b 201l1b
BRBIG003-200029-41GO 5,75a 112,75d 280000a 130,75a 2879a
BR/DF05-124-27G0O 6,00a 87,25a 225000b  98,50d 1830 b
BRASR05-1589Y 6,50a 9525a 195000b 123,75b 1697 Db
BRASRO06-1484Y 7,25a 101,50b 245000a 125,00b 1639b

“...Continua...”
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“TABELA 9, Cont.”

BRBIGO03-200042-3 GO2 750a 97,75b 210000b 138,75a 2319a

G0O04-5003-77GO 7,75a 12525d 310000a 111,25c 1265b
G0O04-5074-23GO 7,75a 110,50c 245000a 110,00c  1561b
GOBR04-5203-16GO 850a 104,75c 275000a 131,25a 1353b
BRBIGO03-200180-24 GO2 9,75a 10525c 295000a 115,75b 2350a
CD229RR 10,25a 97,50b 280000a 12525b 2154a
BR05-81111Y (Bnt.) 12,25a 90,75a 315000a 113,50c 2556 a
BRBIG0O03-20023-30GO 1550a 100,00b 260000a 97,25d 1557 b
MEDIA 4,83 102,46 238558 116,25 2041

C.V. (%) 94,07 6,43 20,24 7,96 20,32

TIncidéncia de podrid&o branca da haste (%). “Altura (cm). ® Populagéo (plantasha™). *
Peso de mil grdos (g). ° Produtividade (kgha™).

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott,
a 0,05 de significancia.

Os gendtipos apresentaram diferencas varietais quanto a altura de plantas, sendo
M7908RR, BR/DF05-124-27GO, NA7255RR, BRS Luziania RR, BRASR04-0886 Y2,
BR05-81111Y (Bnt.), BRBIGO03-200424-8GO, BRBIGO04-728-13GO, BRASRO06-
0868Y, BRASR04-0754 Y2, BRASR05-1748Y e MSOY8008RR estatisticamente 0s
mais baixos e GO04-5003-77GO, GO04-5003B9GO, GO 04-5010 B9GO, BRASRO04-
1350 Y2, GO 04-5003-73GO, G0.04-5014 B2GO e BRASR04-1001 Y2 foram
estatisticamente mais altos.

O gendtipo BRBIGO03-20023-30GO apresentou a maior incidéncia, com
15,50% e o gendtipo GO.04-5014 B2GO apresentou a menor incidéncia, com 0,25%,
embora ambos ndo diferiram dos demais gendtipos (Tabela 9).

A resisténcia de cultivares de soja pode ser conferida, muitas vezes, pelo escape
da infeccdo das flores ocorrendo antes da esporulacdo do patdégeno (GRAU, 1988), ou
mesmo, pela arquitetura da planta mais aberta, ereta, que reduz o micro-clima e permite
a circulacédo de ar no dossel, promovendo o rapido secamento das superficies da folha e
solo, e facilitando a circulacdo do ar e penetracdo de luz, o que reduz a infec¢do das
plantas (COYNE et al., 1974).

A pluviosidade acumulada no periodo de florescimento foi de 103,36 mm
(Figura 10), porém foi uma precipitacdo bem superior a observada no ensaio anterior.
Nesse periodo, a umidade relativa média foi de 65,84%, com temperaturas média
maxima de 29,24 °C e minima de 19,24 °C (Figura 11).
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FIGURA 10. Dados de pluviosidade durante a conducdo do experimento, referentes aos
genotipos de ciclo médio/semitardio.
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FIGURA 11. Dados Climaticos meédios dos periodos antes do florescimento,
florescimento e depois do florescimento, referentes aos genoétipos de
ciclo médio/semitardio.

N&o houve correlacdo significativa entre incidéncia de podrid&o branca da haste

e as variaveis: altura, populacdo, peso de mil de grdos e produtividade (Tabela 10).
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As variaveis populacdo de planta e produtividade correlacionaram positivamente

entre si.

TABELA 10 - Correlacao da incidéncia de podridao branca da haste com caracteres
agrondmicos, gendtipos transgénicos de ciclo médio/semitardio

Tratamentos Altura Populacdo Pmil Produtividade
Incidéncia de Podriddo Branca  -0,09™  0,23"™ 0,02"™ -0,02"™
Altura - - - 0,07™
Populacio - - - 0,32

TAltura (cm). * Populacdo (plantasha™). ® Peso de mil gréos (g). * Produtividade (kgha™). ™ N&o-
significativo. ~ Significativo a 5% de probabilidade.

Nesse ensaio, ndo foi possivel observar correlacdo significativa entre incidéncia
de S. sclerotinia e produtividade, uma das explicacfes para esse fato poderia ser devido
as baixas meédias de incidéncia da podriddo branca, as quais levariam a uma pequena
perda de produtividade, a ponto de néo ter afetado, de forma significativa, na producao
final.

Os genotipos apresentaram diferencas varietais quanto a produtividade, sendo
divididos em dois grupos. O material BRBIGO03-20023-30GO, mais suscetivel a
podriddo branca, obteve a sexta menor produtividade, com 1557 kgha™, e o genétipo
BRBIG003-200029-41GO foi mais produtivo, com 2879 kgha™.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O método de inoculacdo artificial de disco de micélio na haste apresentou
resultados satisfatorios, podendo ser utilizado na triagem inicial de novas cultivares.

A doenca podriddo branca da haste da soja e favorecida com o fechamento da
cultura, que geralmente coincide com o florescimento da soja nas cultivares mais
precoces, porém o florescimento ndo € o fator primordial para ocorréncia da doenca,
mas sim o microclima que é proporcionado pelo fechamento da cultura e pelas
condicBes ambientais favoraveis.

Hoje no mundo h& uma tendéncia a adesdo no uso de espécies vegetais
geneticamente modificadas. Na cultura da soja ndo é diferente, paises como Estados
Unidos deixaram de lado as cultivares de soja convencionais e passaram a cultivar
100% da sua safra com gendtipos transgénicos. Porém, devido as facilidades de manejo
de plantas daninhas, com o uso de somente um herbicida em pds-emergéncia,
atualmente os sojicultores vém enfrentando sérios problemas com plantas daninhas
resistentes ao herbicida glifosato. No Brasil sdo cultivadas soja transgénica e soja
convencional e essa € a principal vantagem que 0 nosso pais tem em relagcdo ao Estados
Unidos e alguns paises da Ameérica do Sul, pois se um dia for inviavel o cultivo da soja
transgénica, temos a soja convencional, j& esses outros paises terdo que introduzir

gendtipos convencionais importados em seus programas de melhoramento.
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6 CONCLUSOES

v A doenca podriddo branca da haste é favorecida com o fechamento da cultura,

gerando assim um microclima favoravel para o desenvolvimento da doenca.

v' Os genotipos convencionais GOBR03-2776-4SFGO e Emgopa 316 e o0s
gendtipos transgénicos BRY08-1.812Y, BRY08-1.018Y e G0.04-5014 B2GO

foram selecionados como os padrdes de resisténcia para trabalhos futuros.
v' Como padrdes de suscetibilidade, foram selecionados o0s gendtipos

convencionais GOBR03-3151-34G0O e GOBRO01-1252-23 GO2 e 0s genotipos
transgénicos BR05-73615Y e BRBIGO03-20023-30GO.
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ANEXO

TABELA 1A: Quadro de ANAVA com os valores de quadrado médio da variavel
tamanho da leséo, dos geno6tipos convencionais de ciclo semiprecoce e de
ciclo médio/semitardio

QM
Tamanho da leséo
FV Semiprecoce Medio/semitardio
Genotipos 21,71* 16,81*
Residuo 7,68 8,43
CVv 55,3 64,04

* Significativo a, 5% de significancia, pelo teste de F

TABELA 2A: Quadro de ANAVA com os valores de quadrado médio das variaveis,
incidéncia de S. sclerotiorum, altura, populacéo, peso de mil de gréos e
produtividade, dos gendtipos transgénicos de ciclo semiprecoce

QM
Incidéncia de Altura Populagdo Pesode mil  Produtividade
FV S.scleritiorum graos
Genotipos 167,49 641,68°  3,03x10% 812,05 750950,36"
Residuo 21,77 2467  1,42x10° 60,02 63575,26
CVv 75,33 5,44 14,04 6,67 13,99

* Significativo a, 5% de significancia, pelo teste de F.

TABELA 3A Quadro de ANAVA com os valores de quadrado médio das variaveis,
incidéncia de S. sclerotiorum, altura, populacéo, peso de mil de gréos e
produtividade, dos gendtipos transgénicos de ciclo médio/semitardio

QM
Incidéncia de Altura  Populacdo Pesode Produtividade
FV S. sclerotiorum mil gréos
Genotipos 29,76 324,76°  1,23x10'"°  660,78°  740367,81"
Residuo 20,62 43,38 2,33x10° 85,58 171980.43
CcVv 94,07 6,43 20,24 7,96 20,32

* Significativo a, 5% de significancia, pelo teste de F, ™ N&o significativo
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