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RESUMO

A podriddo vermelha daraiz, causada por Fusariumsolani
f. sp. glycines, é considerada uma das doengas mais severas de soja
(Glycine max) no Sul do Brasil. Este trabalho avaliou areacdo de 30
gendtipos de soja em experimentos conduzidos em camara de
crescimento, na Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS. Inoculou-se o
fungo nos gendtipos pelo método “palito-de-dente”, através da
introduc@o de uma ponta de palito colonizada pelo fungo no
hipocatilo de cada plantula e pelo método “ gréo de sorgo”, em que
0 indculo, constituido de gréos de sorgo (Sorghum bicolor)
colonizados, foi colocado ao redor do colo da planta. Avaliaram-se
ossintomashaparte aéreae no sistemaradicular. Paraambos métodos
de inoculagdo, houve diferengas entre gendtipos e a amplitude de
reacdo variou de resisténcia moderada a alta suscetibilidade. Os

gendtipos BRS 66, BRS 137 e BRS 138, pelo método “palito-de-
dente’, e IAS 5 e BRS 137, pelo método “gréo de sorgo”, foram
considerados moderadamente resistentes. Os gendtipos Embrapa
59, CEP 12-Cambar4, Ipagro 21, FT-Guaira, FT-Abyara, BR-4 e
FT-2003 foram moderadamente suscetiveis (MS) pelo método
“palito-de-dente”, enquanto Ivord, RS 7-Jacui, Fepagro RS-10, BR-
16, CD 203, BR-4, CEP 20-Guajuvira, BRS 154, BRS 138 e Cobb
foram M S pelo método “gréo de sorgo” . Por outro lado, Bragg, CD
205, RS 5-Esmeralda, RS 9- Itadba, IAS 4, Ocepar 14, CD 201, FT
2011, FT-Saray, BRS 153 e FT-2004 foram suscetiveis em ambos
0s métodos usados.

Palavras-chave adicionais Glycine max, resisténcia,
sindrome da morte stbita.

ABSTRACT

Reaction of soybean cultivar sto Sudden Death Syndrome caused
by Fusarium solani f. sp. glycines
Sudden death syndrome (SDS), caused by Fusariumsolanif.

sp. glycines, isconsidered one of the most severe diseases of soybean
(Glycine max) in southern Brazil. Thereaction of 30 cultivarsto SDS
was evaluated in growth chamber experiments, using the “toothpick
method” and “ sorghum grain method” of inoculation. Inthe*“toothpick
method” the pathogen was inoculated into the plant hypocotile with
a colonized toothpick. In the “sorghum grain method” colonized
sorghum (Sorghum bicolor) grain was placed around plant stemson
the soil surface. In both methods of inoculation, differences were
found among varieties, with the range of reaction varying from
moderately resistant to highly susceptible. Differences between the

two methods of inoculation were also verified for classifications of
cultivars. ThevarietiesBRS 137, BRS 138, and BRS 66 wereconsidered
moderately resistant in the “toothpick method”, while IAS 5 and
BRS 137 were moderately resistant in the “ sorghum grain method”.
The cultivars Embrapa 59, CEP 12-Cambara, I pagro 21, FT-Guaira,
FT-Abyara, BR-4, and FT-2003 were moderately susceptible when
tested in the toothpick method, while lvora, RS 7-Jacui, Fepagro RS-
10, BR-16, CD 203, BR-4, CEP 20-Gugjuvira, BRS 154, BRS 138,
and Cobb weremoderately susceptiblewhen tested with the* sorghum
grain method” . However, the most susceptible genotypeswere Bragg,
CD 205, RS 5-Esmeralda, RS 9- Itallba, IAS 4, Ocepar 14, CD 201,
FT 2011, FT-Saray, BRS 153, and FT-2004, irregardless of thetesting
method used.

A doenca podriddo vermelha daraiz (PVR), causada
por Fusarium solani (Mart.) Sacc. f. sp. glycines K. W. Roy,
vem-se destacando pel os danos crescentes que tem causado
na cultura de soja [Glycine max (L.) Merrill]. No Brasil, os
danos atribuidos a doenga foram estimados em 200.000 t na
safra1997/98, com perdas daordem de 57,6 milhSesdeddlares
(Yorinori, 1998). A exemplo de outras doengas do sistema
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radicular, ainda n&o estédo disponiveis formas eficientes de
controle da PVR. Entre as possiveis téticas de controle da
doenca pesquisadas atualmente, a selecdo de cultivares
resistentes é apontada como a mais promissora (Chang et
al., 1996; Rupeet al., 1991).

Resisténciaa PVR foi relatada como de caréter here-
ditério, naturezapoligénica, incompletaesensivel ainteractes
com o ambiente (Hnetkovsky et al., 1996; Njiti et al., 1997).
Apesar dasdificuldades envolvidas na sel ecéo de gendtipos
com esse tipo de resisténcia, diferencas consistentes entre
cultivares quanto aPV R foram rel atadas por diversos autores
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(Hartman et al., 1997; Rupeet al., 1991; Stephenset al ., 1993),
equatro “quantitativetraitloci” (QTLs), condicionando para
resisténciaaPVR, jaforamidentificados (Changet al., 1996;
Hnetkovsky et al., 1996).

Trabalhos de avaliagdo da reacdo de gendtipos de
soja também foram conduzidos por alguns pesquisadores
brasileiros (Yorinori & Nomura, 1994; Costa, 1997). Esses
trabalhos foram realizados com inoculagédo de plantas pelo
método “palito-de-dente” e avaliagéo da reacdo através da
severidade dos sintomasfoliares ou do comprimento delesdo
no caule. Apesar de a avaliagcdo da reagédo de cultivares
segundo os sintomas foliares ser répida e relativamente
eficiente, alguns autores relataram falta de correlagdo entre
sintomas nas raizes e na parte aérea (Gray & Achenbach,
1996; Scherm & Yang, 1996; Hartman et al., 1997). De acordo
com Njiti et al. (1997), a severidade dos sintomas foliares é
um indicador pouco efetivo do grau de resisténcia de
cultivaresde sojaaPVR, tendo em vistaafreqliente ocorréncia
deplantasinfetadas, mas com ausénciade sintomasfoliares.
Segundo esses autores, a selecéo de cultivaresaPV R baseada
apenas na severidade de sintomas foliares é inadequada,
devendo esse critério ser usado em conjunto com aavaliagcao
do grau deinfeccdo do sistemaradicular. Essamedidaevitaria,
também, que cultivares com ausénciaou reduzidos sintomas
foliares da doenca, mas com seu sistema radicular infetado,
pudessem vir a ser classificadas incorretamente como
resistentes (Njiti et al., 1997). Considerando osaspectosacima
referidos e o fato de que informacgdes sobre cultivares de
sojaregistradas para cultivo noEstado do Rio Grande do Sul
quanto areacéo a PVR sdo reduzidas e incompletas, este
trabalho teve por objetivo determinar a reacdo de algumas
dessas cultivares, avaliando-as através dos sintomas naparte
aérea e no sistema radicular, mediante o emprego de dois
métodos deinoculagdo, “palito-de-dente” e“ gréo de sorgo”.

Dois experimentos foram conduzidos em camaras de
crescimento, na Embrapa Trigo, em Passo Fundo, RS,
conforme descritos a seguir.

Reacao de cultivaresde sojaa PVR pelo método “ palito-de-
dente’

Em vasos pl &sticos com capacidade para2 |, contendo
solo de campo cultivado néo autoclavado, foram semeadas
30 cultivares de soja, as quai seramindicadas paracultivo no
Rio Grande do Sul. Em cadavaso, foram semeadas seteaoito
sementes, cobertas em seguida com vermiculita. Apos a
emergéncia, procedeu-se a selecdo das cinco melhores
pléantulas, eliminando-se as demais. Osvasosforam mantidos
em casa de vegetacdo até o momento de inoculagdo, sob
temperatura de 20 °C a 30 °C, e irrigados diariamente para
manter a umidade do solo préximo da capacidade de campo.

O in6culo foi preparado segundo a metodologia
descrita por Costa (1997). Placas de Petri de vidro (90 mm de
didmetro), contendo 150 pontas de palito-de-dente com 15
mm de comprimento em posi¢do vertical, foram esterilizadas.
Em seguida, meio BDA + estreptomicinafoi vertido nasplacas,
em quantidade suficiente paraque apenas 3 mm dapontados

Fitopatol. bras. 28(5), set - out 2003

palitos permanecessem acimado meio de cultura. As placas
foram, posteriormente, repicadas com o isolado FS 41 de F.
solani f.sp. glycines, obtido de plantas de sojacom sintomas
de PVR em plantagdes localizadas no municipio de Passo
Fundo (RS), e incubadas em cadmara de crescimento durante
13 diasa25°C (+ 2 °C) efotoperiodo de 12 h, para promover
a colonizacéo da ponta dos palitos pelo fungo. No estadio
V2 (Fehr & Cavinnes, 1977), procedeu-se a inoculagdo de
plantas mediante a introdugcdo de uma ponta de palito
colonizadano hipocétilo de cada planta, naaturamédiaentre
0 solo e os cotilédones. | mediatamente ap6s ainocul agéo, o
ferimento deinoculagéo foi coberto com vaselina, deformaa
impedir adessecagéo do indcul o e acontaminag&o por outros
microorganismos. Vasos, um paracadacultivar, foram usados
como controle, sendo as plantas inoculadas com palitos-de-
denteesterilizados e néo col onizados. Osvasos contendo as
plantas inoculadas permaneceram 48 h em salas de
nebulizacéo, sendo, em seguida, levados para cdmara de
crescimento. A temperaturafoi gjustada para24 °C/12 h e 22
°C/12 h, com fotoperiodo de 12 h e umidade do ar de 90%. A

iluminacao foi feita por um conjunto de lampadas
fluorescentes eincandescentes. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, sendo
cadaparcelaexperimental representada por um vaso contendo
cinco plantas.

A avaliagdo dascultivaresfoi realizada 28 diasapds a
inoculacao, através dos sintomas foliares, seguindo a
metodologia descrita por Costa (1997). Em cada unidade
experimental, a partir do nimero total de plantasinoculadas
(PI), determinou-se o nimero de plantas com sintomas de
folhas cloréticas (CL) ou com sintomas de fol has necréticas
(NE), obtendo-se o percentual de plantas mortas (PM)
mediante aaplicagdo daférmula: % PM = 100 x (NE + CL/2) /
PI. A classificagéo das cultivares quanto areagao a PVR foi
determinada pelo percentual de plantas mortas por cultivar,
de acordo com Yorinori & Nomura (1994), em que :
R=resistente (0 a25% de PM); MR=moderadamenteresi stente
(26 a50% de PM); M S = moderadamente suscetivel (51 a75%
de PM); S = suscetivel (76 a 90% de PM) e AS = altamente
suscetivel (mais de 90% de PM).

Reacao de cultivares de soja a PVR pelo método “grédo de
sorgo”

Inoculou-se F. solani f.sp. glycines nas mesmas 30
cultivares de soja do ensaio anterior, através da deposi¢éo,
no colo das plantas, de graos de sorgo [Sorghumbicolor (L.)
M oench] colonizados pel opatégeno. Em vasos pl asticos com
500 ml de capacidade, contendo solo de campo cultivado,
autoclavado, foram semeadas quatro acinco sementes de
cadacultivar, que, apdésaemergéncia, foram desbastadas para
manter duas plantas por vaso. Os vasos foram mantidos em
casa de vegetacéo até o momento de inocul agéo, sob tempe-
ratura de 20 °C a 30 °C, e irrigados diariamente ou quando
necessario para manter a umidade do solo préxima da
capacidade de campo. No preparo do indculo, 300 g de sorgo
em frascos de Erlenmeyer de 500 ml de capacidade foram
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imersos em &gua por umanoite. Apds, o excesso de aguafoi

escoado e os graos foram autoclavados duas vezesa 125 °C,

por 20 min, cominterval o deumanoite entre cada esterilizaggo.
Ap0s, procedeu-se ainoculagéo dos graos de sorgo através
da adi¢cdo de 10 ml de uma suspensdo contendo 1,015 x 106
macroconidios/ml do isolado de F. solani f. sp. glycines (FS
41). Os frascos foram incubados durante trés semanas a 25
°C efotoperiodode 12 h. A inoculagéo foi realizadano estadio

V2 (Fehr & Caviness, 1977). Com agjuda de umaespatulade
metal flambada, retirou-se avermiculitadaregido do colo da
plantaaté aprofundidade de +1 cm, depositando em seguida
0,8 g a 1,0 g de graos de sorgo colonizados. O local de
inoculacdo foi coberto com vermiculitanovaeirrigado logo
em seguida para evitar a dessecacéo do inéculo. Apds a
inoculacdo, os vasos foram transferidos para camaras de
crescimento e mantidos sob temperatura de 23 °C/12 h e 22
9C/12 h com fotoperiodo de 12 h e umidade do ar de 90%. A

iluminacdo foi feita por um conjunto de lampadas
fluorescentes e incandescentes. Testemunhas foram
compostas por um vaso para cada cultivar, cujas plantas
receberam sorgo esterilizado. O delineamento experimental

foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, sendo
cadaparcelaexperimental representada por um vaso contendo
duas plantas. A avaliacéo dos sintomas foi realizada 30 dias
apbésainoculacdo. O sistemaradicular foi lavado ealesdo no
colo de cada planta avaliada com auxilio da escala de notas,
adaptada e modificada de Roy (1997): 0 = auséncia de
sintomas; 1 = sintomas leves: avermelhamento e/ou necrose
apenas em parte do colo ou de forma superficial em toda a
suacircunferéncia; 2 = sintomas moderados. necrose em toda
a circunferéncia do colo, com destruicéo do cortex, porém
sem provocar necrose da medula da planta; 3 = sintomas
severos:. extensivacol onizagéo do col o daplanta, com necrose
do cértex e damedula da planta.

Ambos os métodos de inoculagdo foram eficientes
para causar ainfeccgéo das plantas, porém apenas o método
“palito-de-dente” reproduziu sintomas da doenca na parte
aérea da planta. Isolamentos feitos a partir de lesdes em
plantas, inocul adas pelos dois métodos, produziram colbnias
tipicasdeF. solani f. sp. glycines, completando os postulados
deKoch e confirmando o agente causal. As plantas-controle
nado apresentaram |eséo ou descol oracdo do sistemaradicular.
A maioriadas cultivaresindicadas paracultivo no Estado do
Rio Grande do Sul mostrou-se suscetivel a PVR (Tabela 1),
independente do método de inoculagéo, indicando pouca
variabilidade em soja quanto a resisténcia a doenca. No
entanto, diferencas nareagado entre cultivaresforam constata-
das, confirmando resultados de outrosautores, querelataram
a existéncia de variabilidade no grau de resisténcia ou de
suscetibilidade aPVR emcultivaresbrasileirasdesoja(Y orinori
& Nomura, 1994; Costa, 1997). A intensidade da doenca e a
reacdo das cultivares variaram em funcdo do método de
inoculagdo empregado. Com o uso do método “palito-de-
dente”, as cultivares BRS 66, BRS 137, BRS 138 e Embrapa 59
apresentaram menor intensidade da doencga, enquanto pelo
método “ gréio de sorgo” destacaram-se, pelamenorintensidade
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TABELA 1 - Severidade e reacéo de 30 cultivares de soja (Glycine
max) a podriddo vermelha daraiz (PRV), inoculadas pel os métodos
“palito-de-dente” e “gréo de sorgo”, em camara de crescimento

Palits-de—dente Cirdo de sorgo

Cultivar - - T — — ¥ —
Severidade” Reacioe &overidade® Reagan

RS 137 2,50 MR 1,50 MR
BRS 134 2.50) MR 2,00 MSs
BRS 66 4875 MR 212 S
Tmbrapyg 59 55,62 M5 325 5
CEF 12-Cambachd 62,50 MS 225 S
Tpsageres 21 +7.50 MS 2,12 S
FT il 17,50 M5 250 5
I“1'-Abyara 80 M5 1.25 h)
BR-4 7125 Ms 1,87 M3
FL-2003 7333 MS 2,25 S
TT-2011 7108 a 237 S
Ivir 7833 h] 1.62 M&
lrogg H4.40 5 235 b
Cnz20s nl.87 h 2,37 S
RS 5-Frmeralda  H2.50 h 1.5 kY
LIAS =5 ¥2.50 S 1,37 MK
RS @9-TIiadba 83,12 a 12 S
TAS 4 3,54 5 2,25 5
Creepar 14 ne.87 S 237 5
RS 7-Jacui §7.50 ) 1,62 M5
Frpagro RS 10 ¥7.91 S 1,75 M5
CEIM20-Onajuvira ¥8.12 b 2,00 MSs
BRS 154 94100 3 2,00 MS
T 01 04,62 A5 11D 5
[AR-16 02.50 AS 1.75 M8
D203 uz2.50 AN 1.%7 M&
Cobl bz 50 AR 2,00 Ms
Fl-Saray 05,00 AS 2,25 S
BRS 153 946,87 AS 150 S
L2001 77,50 AS 2,25 S

Severidade de sintomas foliares, baseada no percentual de plantas mortas
(PM), em que: R =resistente (0 a25%); MR = moderadamente resistente
(26 a50%); M S = moderadamente suscetivel (51 a 75%); S = suscetivel
(76 a90%); e AS = altamente suscetivel (mais de 90%).

2Severidade deinfecgdo daregido do colo daplanta, baseadanaescalaem
que: 0 =ausénciadesintomas; 1 =sintomasl|eves; 2 = sintomas moderados,
3 = sintomas severos.

*Reacdo das cultivares: 0 a 1,0 resistente; 1,1 a 1,5 moderadamente
resistente (MR); 1,6 a 2,0 moderadamente suscetivel (MS); 2,1 a2,5
suscetivel (S); 2,6 a 3,0 altamente suscetivel (AS).

da doenga, as cultivares IAS 5, BRS 137, Ivord, RS 7-Jacui,
Fepagro RS-10, BR-16, CD 203 e BR-4. Nenhuma cultivar
apresentou elevada resisténcia a PVR, independente dos
métodosdeinoculacdo (Tabelal). AscultivaresBRS 66, BRS
137 e BRS 138 foram classificadas como moderadamente
resistentes pelo método do palito-de-dente, e as cultivares
IAS 5 e BRS 137 o foram pelo método “grao de sorgo”.
Entretanto, acultivar BRS 137 tem apresentado suscetibilidade
em campo. Emboraexistam poucasinformacdes sobrereacdo
a doencga para muitas das cultivares testadas, os dados
obtidos neste estudo confirmam os resultados de outros
trabalhos, que relatam suscetibilidade da maioria das culti-
varesindicadas paracultivo no Estado do Rio Grande do Sul
(Reunido..., 1998). O fato deessas cultivaresndo apresentarem
elevadaresisténciaaPVR pode ser explicado, em parte, pela
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naturezapoligénicaeincompleta dessaresisténcia (Changet
al., 1996; Njiti et al., 1997).

No presente estudo, ndo houverelacdo entreainten-
sidade de doenca na parte aérea e nas raizes, fato também
relatado por outros autores (Gray & Achenbach, 1996;
Hartman et al., 1997). Provavel mente, esse resultado esteja
condicionado a temperatura usada nos testes. O fato de os
sintomas foliares terem sido raros pelo método “gréo de
sorgo”, deve-se provavelmente a diferencas entre os dois
métodos deinoculacéo com relagdo ao processo deinfecgéo
daplanta, tendo em vistaque, nesse método, o fungo coloniza
principalmente o cértex da planta, atingindo o sistema
vascular apenas nos estadios mais avangados da doenca e
fazendo com que os processos de translocacdo de toxinas e
ainterrupc¢ao do transporte de &gua ocorram maistardiamente,
enquanto pelo método “ palito-de-dente” o sistema vascular
daplantaérapidamente colonizado e destruido, permitindo a
manifestacdo dos sintomas na parte aérea de forma mais
répida.

A ocorréncia de variagdes na reagéo das cultivares,
em funcdo do método de inoculagdo adotado, comprova a
importancia e a necessidade de se avaliar a doenca também
pelo grau de infecgdo nas raizes, em conjunto com a
severidade dos sintomasfoliares. Segundo Njiti et al. (1997),
a possibilidade da existéncia de cultivares infetadas com
auséncia de sintomas foliares reforga a necessidade de ndo
se avaliar a reagdo de cultivares a PVR apenas através da
severidade dos sintomasfoliares. Esse procedimento poderia
trazer maior seguranca na determinacdo da reacéo de
cultivares aPVR, tendo emvistaofato dequeformaespecialis
de F. solani infetam principalmente a regido do colo/
hipocatilo, colonizando basi camente ostecidos do cértex da
planta (Kraft et al., 1981; Pennypacker, 1981).

Tanto o método “palito-de-dente” quanto o método
“gréo de sorgo” foram eficientes para reproduzir a doenca
nas plantas inoculadas, porém sintomas foliares tipicos de
PVR, taiscomo clorose e necrosedo tecido foliar internerval,
foram observados apenas pelo método “palito-de-dente”.
Embora os métodos usados tenham se mostrado eficientes
para avaliar areacdo de cultivares de soja a PVR, deve-se
levar em consideracdo que, em funcéo devaridveisaindanéo
bem conhecidas, osresultados obti dos em casa de vegetacéo
muitas vezes nao correspondem aos resultados de campo.
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