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RESUMO
Franco, H.B.J.; Centurion, M.P.P.C.; Barbosa. J.C.;. Estudo de métodos de inoculagdo para a avaliagdo de cultivares de soja a Fusarium

tucumaniae. Summa Phytopathologica, v.35, n.1, p.32-38, 2009

Avaliou-se a reagdo das cultivares de soja, IAS-5, FT-Cometa,
CAC-1, Monarca e MG/BR 46 (Conquista), consideradas resistentes,
e de FT-Estrela e FT-Cristalina, suscetiveis a F. tucumaniae, por
dois métodos. Foram inoculadas plantulas e folhas destacadas de
soja através do método de grdos de sorgo e grdos de aveia,
respectivamente. As avaliacOes de severidade da doenca foram
efetuadas semanalmente utilizando-se escalas de notas tanto para
sintomas observados na parte aérea das plantulas como para o
sistema radicular, e também através da porcentagem de plantulas

mortas. Avaliou-se também a altura de plantas e os comprimentos
das lesdes externa e interna da haste. A relagdo das cultivares em
ordem crescente de porcentagem de plantas mortas foi CAC-1
(47%), Monarca (60%), MG/BR 46 (Conquista) (61%), IAS-5
(64%), FT-Cristalina (84%), FT-Cometa (86%) e FT-Estrela
(90%). Em folhas destacadas, inicialmente, o patégeno infectou
tecidos das regides préximas ao peciolo, porém este método ndo
foi adequado na caracterizacdo dos materiais, uma vez que ocorre
senescéncia precoce das folhas.

Palavras-chave adicionais: sindrome da morte subita, podriddo vermelha da raiz, Fusarium solani (Mart.) Sacc. f. sp. glycines K. W. Roy,

Glycine max (L.) Merrill.

ABSTRACT

Franco, H.B.J.; Centurion, M.P.P.C.; Barbosa. J.C.;. Inoculation methods study to evaluation soybean cultivars to Fusarium tucumaniae.
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The reaction of resistant soybean cultivars 1AS-5, FT-Cometa,
CAC-1, Monarca and MG/BR 46 (Conquista) and the susceptible
cultivars FT-Estrela and FT-Cristalina, to F. tucumaniae were
evaluated. Soybean seedlings were inoculated by the grain sorghum
method; and detached leaves were inoculated by the oat grain method.
Disease severity was weekly evaluated using a degree scale for the
symptoms observed in the aerial, as well as in the root system, of the
seedlings. The percentage of dead seedlings also was evaluated. Plant

height, length of the internal, and external lesions in the culm, were
examined. The relation of the cultivars in growing order of percentage
of dead plants was CAC-1(47%), Monarca(60%), MG/BR 46
(Conquista)(61%), 1AS-5(64%), FT-Cristalina(84%), FT-
Cometa(86%) and FT-Estrela(90%). Infection of detached leaves by
the pathogen in the tissues near to the petiole was observed. However
this method was unable to discriminate soybean cultivar for resistance
to SDS, because of the high level of premature leaf death.

Keywords: sudden death sindrome (SDS), Fusarium solani (Mart.) Sacc. f. sp. glycines K. W. Roy, Glycine max (L.) Merrill

A podriddo vermelha da raiz da soja (PVR) ou sindrome da morte
stbita (SMS) é uma das doencas mais preocupantes dentre as que
ocorrem atualmente em soja no Brasil devido a sua dificuldade de
controle. Essa doenga era tradicionalmente associada ao fungo
Fusarium (Mart.) Sacc. f. sp. glycines K. W. Roy, mas, recentemente
Aoki et al. (1) determinou que, na América do Sul, ela é causada pela
espécie Fusarium tucumaniae sp. nov., que é filogeneticamente e
morfologicamente diferente de Fusarium virguliforme sp. nov.,
causador da doenga na América do Norte. Foi observada pela primeira
vez na safra 1981/82 em Sédo Gotardo, MG (32), e tem apresentado
crescente aumento em area e severidade desde sua constatacdo (4).

O sintoma de infecgdo na raiz inicia-se com uma mancha
avermelhada, mais visivel na raiz principal e geralmente localizada
um a dois centimetros abaixo do nivel do solo. A lesdo expande,
circundando a raiz que passa a apresentar coloragdo castanho
avermelhado escuro. A necrose situa-se no tecido cortical, enquanto o
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lenho da raiz adquire uma coloracdo castanho-clara, estendendo-se
pelo tecido lenhoso da haste a varios centimetros acima do nivel do
solo. A interferéncia no sistema de absorgdo e de translocacdo da agua
e sais minerais induz a formacéo do sintoma foliar tipico de folha
“carij6”, com manchas cloroticas e necroéticas internervais (5). A
doenga é mais severa em baixas temperaturas e alta umidade (26).

Informagoes disponiveis até o momento indicam que, com excegao
de cultivares resistentes, nenhuma pratica agronémica tem sido adequada
para reduzir o impacto da doenga. A rotagdo de cultura com o milho ou a
cobertura com milheto ndo controlam a doenca. Além disso, safras
chuvosas e semeadura direta favorecem a incidéncia da doenca (5).

Por ser causada por um fungo de solo e pela expressdo dos sintomas
ser influenciada pelas condicbes edaficas e climaticas, muitos
pesquisadores tém avaliado a reagdo de variedades a PVR no préprio
campo, instalando experimentos em diversos locais. Outros, porém,
tém utilizado diversas metodologias de inoculacdo artificial e avaliacdo

Summa Phytopathol., Botucatu, v. 35, n. 1, p. 32-38, 2009



dos sintomas em ambientes controlados; no entanto, uma metodologia
precisa e segura ainda ndo foi desenvolvida, havendo controvérsias
na indicagdo do método mais adequado para avaliacdo de genétipos
nos programas de melhoramento visando desenvolver cultivares mais
resistentes a PVR (9).

O uso de grdos de sorgo colonizados para se proceder a inoculagdo
durante a semeadura tem reduzido a variabilidade dos resultados, tornando
possivel a realizagdo de analises de rotina em casa de vegetacdo (24).
Desta forma, este é 0 método que se apresenta como 0 mais promissor
para a avaliacdo de gendtipos utilizando inoculagdo artificial (9).

A cultura da folha destacada, definida como a manutencgédo de
folhas vivas por um certo periodo apoés ter sido destacada da planta
méde (27, 28) é uma técnica que apresenta vantagens quanto a economia
de espaco, de material vegetal e de in6culo; facilidade de controle e
manipulacdo de fatores ambientais; reducdo na contaminacédo;
uniformidade experimental; facilidade e exatiddo nas observagdes,
uma vez que, se pode examinar o material sob microscépio sem
prejudicar a cultura; eliminagdo quanto a necessidade de luz quando o
cultivo é feito em solucdo de sacarose; crescimento exuberante de
alguns parasitas obrigatérios como ferrugem e oidios (12, 14, 21, 27,
28). Assim fitopatologistas comegaram a utiliza-la para testes de
inoculacdo e estudos de fisiologia de parasitismo (28).

Mais recentemente, Franco (7) testou a viabilidade da técnica da
folha destacada para determinagdo da reagdo de genoétipos de soja a
PVR e obteve resultados que evidenciaram que F. tucumaniae infecta
a folha destacada enraizada inoculada pelo método do palito de dente,
provocando morte do peciolo e amarelecimento gradual da folha a
partir da base. Entretanto, o método do palito de dente nem sempre
caracterizou a maior suscetibilidade da cultivar FT-Estrela em relagdo
a cultivar MG/BR 46 (Conquista) considerada resistente (4). O autor
concluiu que o emprego da técnica da folha destacada podera ser
promissor nos estudos de determinacdo de reacdes de genoétipos de
soja a F. tucumaniae com ajustes de metodologia.

Desse modo, no presente trabalho, foram avaliadas metodologias
de inoculagdo artificial do patégeno em folhas destacadas e em plantulas
de soja, visando a caracterizagdo da reacdo das cultivares de soja a F.
tucumaniae.

MATERIAL E METODOS

Reacgdo de cultivares de soja a F. tucumaniae avaliadas em
folhas destacadas.

Foram testadas sete cultivares de soja: 1AS-5, FT-Cometa, CAC-
1, MG/BR 46 (Conquista) consideradas resistentes (4), e Monarca,
também tida como resistente (2), e, FT-Estrela e FT-Cristalina,
consideradas suscetiveis (9) a Fusarium tucumaniae.

Folhas de soja foram destacadas de plantulas cultivadas em casa de
vegetacdo até o estddio V1 (6) e acondicionadas em placas de Petri
contendo a mistura de terra, areia e vermiculita (proporgéo 12:4:2).
A calagem e adubagdo dessa mistura foi feita de acordo com as
recomendacdes de Malavolta (18). A coleta das plantas foi efetuada
no final da tarde conforme recomendacdo de Tuite (27). No
laboratério, as folhas foram destacadas da planta, cortando-se o peciolo
imerso em &gua destilada com auxilio de tesoura, sendo em seguida
colocadas em placas de Petri contendo cerca de 50 ml de mistura de
terra, areia e vermiculita umedecida com 20 ml de agua destilada. O
peciolo das folhas foi introduzido no solo e uma lamina de vidro foi
utilizada para evitar o contato do limbo foliar com a terra. Sob as
tampas das placas de Petri foi colocado plastico transparente para
manutengdo da umidade da terra.

Para o preparo do meio de cultura, discos de coldnia de
F.tucumaniae cultivado em BDA foram transferidos para meio de
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grédos de aveia, dez dias antes de se realizar a inoculacdo em folhas
destacadas. Este procedimento foi semelhante ao proposto por Lim
(17), que utilizou gréos de aveia, seguindo-se as modificacOes efetuadas
por Hartman et al. (11) e Balardin & Rubin (3), que utilizaram graos
de sorgo. Foram utilizados erlenmeyers de 250 ml, onde foram
colocados cerca de 100 cm?® de grdos de aveia previamente embebidos
em agua. A embebicdo foi efetuada durante 2 horas, sendo a agua
restante eliminada e os frascos contendo as sementes embebidas
autoclavados duas vezes, durante 20 minutos a 120°C, com intervalo
de 24 horas. Apés o resfriamento, para cada erlenmeyer foram
transferidos 15 discos de 5 mm de didmetro de col6nias do fungo em
BDA. Em seguida adicionou-se 10 ml de agua destilada estéril para
promover melhor dispersdo dos esporos e micélio e umedecimento
dos grédos de aveia. Para promover o crescimento uniforme do micélio
do fungo em torno dos grdos de aveia e para manter os grdos soltos,
os frascos foram agitados a cada dois a trés dias, e foram incubados em
camara de germinacdo a 24°C e fotoperiodo de 12 horas. Na inoculagdo
foram utilizados dois grdos de aveia, colocados em posigdo oposta
encostados a regido do peciolo das folhas destacadas, com auxilio de
uma pinga.

Apos inoculagdo as folhas destacadas foram incubadas em camaras
de germinagdo com temperaturas ajustadas para 15°C e 25°C e
fotoperiodo de 12h.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com 10 repeticdes, sendo cada parcela constituida por
uma placa de Petri contendo duas folhas destacadas. Foram incluidas
testemunhas apenas para cultivares suscetiveis.

Foram realizadas trés avaliagdes, aos 13, 21 e 27 dias ap6s a
inoculacdo, empregando-se escala de notas de 0 a 5 proposta por
Yorinori (30) para avaliagdo do nivel de infeccdo (NI) de doencas
foliares, em que: 0 = sem sintomas; 1 = tracos a 10% de area foliar
infectada (AFI); 2 = 11 a 25% AFI; 3 = 26 a 50% de AFI; 4 =51 a 75%
AFIl; 5 =76 a 100% AFI.

Reacgdo de cultivares de soja a F. tucumaniae avaliadas em
plantulas

Para este ensaio em casa de vegetagdo, foram testadas as mesmas
sete cultivares de soja utilizadas no ensaio com folhas destacadas.

O cultivo foi efetuado em vasos contendo a mistura de terra, areia
e vermiculita (proporgéo 15:2:1), calcareada e adubada de acordo
com recomenda¢des de Malavolta (18) para a cultura da soja. A
inoculagdo foi efetuada através do método de grdos de sorgo colonizados
pelo patégeno. O preparo dos grédos de sorgo foi semelhante ao descrito
anteriormente para o preparo de grdos de aveia. A inoculacdo foi
realizada no momento da semeadura, colocando-se no fundo de cada
cova (x 3cm de profundidade) cinco grdos de sorgo colonizados com o
patégeno. Estes foram cobertos com uma camada de solo de cerca de 1
cm e, em seguida, semeou-se a soja. Aos 15 dias apds a emergéncia, ap6s
0 encharcamento do solo, foi efetuada outra inoculagdo, pressionando-
se dois grdos de sorgo colonizados (a cerca de 1cm de profundidade), com
0 auxilio de um bastao de vidro, junto a regido do colo de cada planta e
em posicdo oposta (9).

A inoculacéo foi efetuada na época de outono/inverno, e 0s vasos
mantidos em casa de vegetagdo a temperatura ambiente.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dez
repeticOes, sendo a parcela constituida por um vaso com cinco plantulas.
As testemunhas foram efetuadas apenas nas cultivares suscetiveis.

A primeira avaliacdo dos sintomas foi efetuada 15 dias apds a
inoculagdo, simultaneamente a segunda inoculacdo, e as cinco avaliagdes
seguintes foram realizadas semanalmente, através de escala de notas de 0
a 5, proposta por Yorinori (30) e adaptada por Franco (7).

A avaliacdo também foi efetuada através da escala de notas baseada
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Tabela 1. Niveis de infeccdo™ de Fusarium tucumaniae obtidos em folhas
destacadas, de sete cultivares de soja inoculadas pelo método de gréos de
aveia e incubadas em solo em duas temperaturas.

plantulas infectadas; TP = total de plantulas inoculadas. A reagdo das
variedades foi discriminada em cinco categorias, conforme a porcentagem
de plantulas mortas (%PM), de acordo com o seguinte critério: R =
Resistente: 0% a 25% PM; MR = Moderadamente Resistente: 26% a

Tratamentos (A) 12 Avaliacdo 22 Avaliagdo 3% Avaliacéo 50% PM; MS = Moderadamente Suscetivel: 51% a 75% PM; S = Suscetivel:
13 DAI® 21 DAI 27 DAI 76% a 90% PM; AS = Altamente Suscetivel: acima de 90% PM. Esta
CAC-1 1,95ab® 2,90ab 3,08ab forma de avaliacéo da reacdo de plantulas a F. tucumaniae foi baseada na
MG/BR 46 (Conquista) 2 453 3.48a 3.93a propostfl de Yormqu S29) para a~vallagac3 do cancr9 da haste.
Apos esta avaliacdo, de reagdo de plantulas, foi medida a altura das
FT-Cometa 2,38ab 3,08ab 3,48a . « . o
plantas, o comprimento da lesdo externa e interna da haste, com auxilio
Monarca 1,95ab 2,98ab 3,532 de uma régua graduada. Realizou-se também a avaliacdo dos sintomas
FT-Estrela T® 1,60b 2,23b 2,33b presentes na raiz, através de uma escala de notas de 1 a 3 (onde 1= raiz
ET-Estrela 2,48a 3,20ab 3,45a sem sintoma; 2= raiz pivotante totalmente ou parcialmente necrosada,
FT-Cristalina T 0.25¢ 1.00¢c 1.23¢c porém com raizes secundarias normais; 3= sistema radicular totalmente
Lo ' ' ' necrosado). Para isso efetuou-se a lavagem das raizes em agua corrente,
FT-Cristalina 2,37ab 3,15ab 3,45a _) NN g. g
em seguida a avaliagdo visual e posteriormente a secagem em estufa,
bsi ______ 2 Ea_ _ _Ega_ R ﬂOa_ _ para obtencdo da massa seca da raiz por parcela experimental.
F 15,11** 11,31** 13,04**
Temperatura (B) Analises estatisticas dos resultados.
150C 1,42b 2,07b 2,45b Os resultados obtidos, em casa de vegetacéo e folhas destacadas,
250 257a 361a 387a foram submetidos a andlises de variancia pelo teste F,- «-a as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
F 84,85** 96,22** 77,32%* . L
No experimento com folhas destacadas utilizou-se o esquema
Interagoes fatorial 9 x 2 com nove tratamentos (sete cultivares + duas
Teste FAX B 6,83** 2,94** 2,69** testemunhas representadas por duas cultivares suscetiveis nédo
C.V. (%) 41,93 37,03 34,32 inoculadas) e duas temperaturas.

MMédias (de 10 repetigtes) apresentadas em escala original, de 0 a5 (proposta por Yorinori
(30)), onde 0 = sem sintomas; 1 = tragos a 10% de &rea foliar infectada (AFl); 2 = 11 a 25%
AFI; 3 =26 a50% de AFI; 4 =51 a 75% AFI; 5 = 76 a 100% AFI.

@ DAI = Dias ap0s a inoculagio

©®Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

“Testemunhas

na severidade dos sintomas foliares utilizada por Hartman et al. (11) e
modificada por Fronza (9).

Também avaliou-se a porcentagem de plantulas mortas, contando-
se plantulas sadias, plantulas infectadas (PI) e plantulas mortas (PM). O
critério de separacdo das reacOes dos genétipos baseou-se na porcentagem
de plantulas mortas (%PM). O calculo da porcentagem de plantulas
mortas (%PM) foi feito utilizando a seguinte formula: %PM = (PM + PI/

RESULTADOS E DISCUSSAO

Reacdo de cultivares de soja a F. tucumaniae avaliadas em
folhas destacadas

A Tabela 1 apresenta os resultados dos niveis de infecgdo de F.
tucumaniae obtidos em folhas destacadas de sete cultivares de soja
inoculadas pelo método de gréos de aveia, incubadas em solo em duas
temperaturas. Observou-se que na terceira avaliagdo as cultivares
inoculadas nédo diferiram significativamente entre si, apenas das
testemunhas. Houve amarelecimento de algumas testemunhas, o que
dificultou a interpretacdo dos resultados. Embora a folha de soja
sobreviva e enraize em alto percentual, pode ocorrer morte prematura,
sem que se consiga detectar a causa, que permita fazer os devidos

2)100/TP, onde: PM = numero de plantulas mortas; Pl = nimero de ajustes para futuros ensaios. Como relatado por Yarwood (28) uma

Tabela 2. Nivel de infecgdo® de Fusarium tucumaiae em folhas destacadas de soja, na interacdo de tratamentos dentro de temperaturas na primeira,
segunda e terceira avaliagdes.

Tratamento (A) Temperaturas (B)

12 Av. F 28 Av. F 32 Av. F
15°C 25°C 15°C 25°C 15°C 25°C

CAC-1 1,45Ba® 2,45Aab 7,13** 2,35Ba  3,45Aab 5,46* 2,60Aa 3,55Aab 3,83*
MG/BR 46 (Conquista) 2,00Ba 2,90Aab 577* 2,75Ba  4,20Aa 9,49** 3,25Ba 4,60Aa 7,74%*
FT-Cometa 2,25Aa 2,50Aab 0,45N8 2,80Aa 3,35Aab 1,378 3,15Aa 3,80Aab 1,798
Monarca 1,85Aa 2,05Ab 0,29N8 2,50Ba  3,45Aab 4,07* 3,20Aa 3,85Aab 1,798
FT-Estrela T® 0,00Bb 3,20Aab 72,99** 0,60Bb  3,85Aa 47,68**  0,80Bb 3,85Aab 39,51**
FT-Estrela 1,35Ba 3,60Aa 36,09** 2,15Ba 4,25Aa 19,91** 2,60Ba 4,30Aa 12,28**
FT-Cristalina T® 0,00Ab 0,50Ac 1,78N8 0,00Bb  2,00Ab 18,06**  0,10Bb 2,35Ab 21,50**
FT-Cristalina 1,85Ba 2,90Aab 7,86**  2,60Ba  3,70Aa 5,46* 2,95Ba 3,95Aa 4,25*
1AS-5 2,05Ba 3,05Aab 7,13**  2,90Ba  4,25Aa 8,23** 3,40Ba 4,60Aa 6,12*
F - T T 10,39%% ~ 11,55% 9,80%* 4.45%  11.82* 3,90~

®Médias (de 10 repetices) do nivel de infecgio em escala original, de 0 a 5 (proposta por Yorinori (30)), onde 0 = sem sintomas; 1 = tracos a 10% de area
foliar infectada (AFI); 2 = 11 a 25% AFI; 3 = 26 a 50% de AFI; 4 = 51 a 75% AFI; 5 = 76 a 100% AFI.
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das desvantagens do método da folha destacada é a baixa sobrevivéncia
das folhas. Com relacdo a temperatura, a que favoreceu o
desenvolvimento dos sintomas da doenca foi a de 25°C, desde a primeira
até a terceira avaliagéo.

Na Tabela 2, em que se apresenta a interacdo tratamentos dentro
de temperaturas na primeira, segunda e terceira avaliagGes, pode-se
notar que, na primeira avaliacdo, o nivel de infecgdo em folhas
destacadas, para as sete variedades testadas, foi superior na temperatura
de 25°C. Analisando-se tratamentos dentro de cada temperatura,
percebe-se que, a 15°C, FT-Cometa apresenta maior média de nivel de
infeccdo, porém néo difere significativamente das demais cultivares,
exceto das testemunhas. A 25°C, FT-Estrela foi mais afetada, diferindo
significativamente apenas da cultivar Monarca e da testemunha FT-
Cristalina. Nas segunda e terceira avaliagdo, pode-se notar que o nivel
de infeccdo em folhas destacadas, para as sete variedades testadas, foi
superior em ambiente a 25°C, assim como ocorrido na primeira
avaliacdo. Quando se analisa tratamentos dentro de cada temperatura,
percebe-se que, a 15°C, IAS-5 apresenta maior média de nivel de
infeccdo, porém néo difere significativamente das demais cultivares,
exceto das testemunhas. A 25°C, FT-Estrela, IAS-5 e MG/BR 46
(Conquista) apresentaram médias superiores de nivel de infeccéo,
porém s6 diferiram significativamente da testemunha FT-Cristalina.

Reacdo de cultivares de soja a F. tucumaniae avaliadas em
plantulas

Avaliacdo dos sintomas da parte aérea e do sistema
radicular

Nivel de infecgdo NI

Na Figura 1, estdo apresentados os resultados de avaliages dos
niveis de infeccdo (NI) de variedades de soja cultivadas no outono/
inverno, em condicdes de casa de vegetagdo inoculadas com F.
tucumaniae, pelo método de grdos de sorgo (GS) colonizados. Na 12
avaliagdo, efetuada aos 15 dias ap6s a inoculacdo, ndao foram
observados sintomas foliares da doenga. No decorrer de seis semanas
de avaliag0es, verificou-se evolugdo dos sintomas, sendo que na 62
avaliacdo, observaram-se tendéncias das cultivares inoculadas FT-
Estrela, FT-Cristalina e FT-Cometa a maiores médias de niveis de
infeccdo, e CAC-1 a menor. Um aspecto importante deve ser
ressaltado. No decorrer da experimentagao, foi observado que as
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Figura 1. Nivel de infecgdo(NI)® de Fusarium tucumaniae obtido em
variedades de soja cultivadas no outono/inverno em condicdes de casa de
vegetacdo, inoculadas pelo método de grédos de sorgo (GS) colonizados.
®Nivel de infecgdo avaliado através de escala de notas de 0 a 5 (proposta por Yorinori (30),
e adaptada por Franco (7)), sendo que : 0 = planta sem sintomas; 1 = tracos a 10% da planta
infectada(Pl); 2 = 11 a 25% da PI; 3 = 26 a 50% da PI; 4 =51 a 75% da Pl e 5 = 76 a 100%
da PI.
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Figura 2. Severidade dos sintomas foliares (SSF)® de Fusarium tucumaniae
obtidas em variedades de soja cultivadas no outono/inverno em condicdes
de casa de vegetagdo, inoculadas pelo método de grédos de sorgo (GS)
colonizados.

MSeveridade dos sintomas foliares avaliado através de escala de notas de 1 a 5 (proposta
por Hartman et al. (11) e modificada por Fronza (9)) sendo que : 1=auséncia de sintomas
foliares visiveis; 2=leve desenvolvimento dos sintomas, com clorose em mosaico, e
deformag&o ou encarquilhamento dos foliolos; 3=moderado desenvolvimento dos sintomas,
com clorose internerval e necrose na borda dos foliolos; 4=elevado desenvolvimento dos
sintomas, com clorose e necrose internerval (até 50% de éarea foliar afetada por necrose);
5=severo desenvolvimento dos sintomas, com clorose e necrose internerval e/ou plantas
mortas ou severa restricdo no desenvolvimento das plantas (51 a 100% de éarea foliar afetada
por necrose).

condic¢des climaticas do municipio de Jaboticabal, na época de outono/
inverno, favoreceram a manifestagdo da doenca. Analisando-se os
resultados da 32 a 62 avaliagdo, verificou-se que a evolucdo dos sintomas
das cultivares classificadas como resistentes foi mais lenta do que
naquelas classificadas como suscetiveis. Essa tendéncia foi confirmada
na 62 avaliacdo em que se pode observar maiores niveis de resisténcia
em CAC-1 e Monarca, e maior suscetibilidade em FT-Estrela e FT-
Cristalina.

Severidade dos sintomas foliares (SSF)

Na Figura 2, estdo apresentados os resultados das avaliagdes da
severidade dos sintomas foliares (SSF) de variedades de soja cultivadas
na outono/inverno 2006 em condic¢des de casa de vegetagdo inoculadas
com F. tucumaniae, pelo método de grdos de sorgo (GS) colonizados.
Os resultados obtidos através deste método de avaliacdo foram
semelhantes aos anteriormente apresentados na Figura 1, confirmando
a tendéncia de maior nivel de resisténcia nas cultivares Monarca e
CAC-1, e maior suscetibilidade em FT-Estrela e FT-Cristalina.

Porcentagem de plantulas mortas (%PM)

Na Tabela 3 estdo apresentadas as médias de porcentagem de
plantulas mortas (%PM) obtidas em variedades de soja inoculados
com F. tucumaniae pelo método de grdos de sorgo (GS), em condigdes
de casa de vegetacdo. A cultivar FT-Estrela apresentou reacdo de alta
suscetibilidade (90,25%PM), FT-Cometa e FT-Cristalina se
comportaram como suscetiveis. 1AS-5, Monarca e MG/BR 46
(Conquista) apresentaram reacdo de moderada suscetibilidade. CAC-
1, com 46,89% de plantulas mortas, foi caracterizada como
moderadamente resistente.

Em S&o Gotardo, na safra 1991/92, foi observada variacdo na
expressdo do sintoma foliar entre duas cultivares. “UFV-10”
apresentou 100% das plantas infectadas com folha “carijé”, enquanto
“CAC-1" apresentou apenas amarelecimento prematuro das folhas,
com raras ocorréncias de folha “carijé” (31).

Através de inoculagGes artificiais (palito de dente e suspensdo de
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Tabela 3. Porcentagem de plantulas mortas (%PM)®, comprimento da lesdo externa (LE), lesdo interna (L1) e nivel de infeccdo de raiz (NIR)® obtidos
em variedades de soja inoculadas com Fusarium tucumaniae pelo método de grdos de sorgo(GS), em condigdes de casa de vegetagdo (outono/inverno).

Variedades %PM Reagdo® LE LI NIR
CAC-1 46,890 MR 4,01bcd® 10,27c 2,56¢
MG/BR 46 (Conquista) 61,00 MS 4,73abcd 16,56bc 2,62bc
FT-Cometa 86,00 S 11,40ab 29,20a 2,80ab
Monarca 60,00 MS 2,03cd 9,99c 2,56¢
FT-Estrela T® 0,00 —- 0,00d 0,00d 1,00d
FT-Estrela 90,25 AS 12,39a 20,47ab 2,85ab
FT-Cristalina T® 0,00 —- 0,00d 0,00d 1,00d
FT-Cristalina 84,00 S 7,73abcd 16,17bc 2,86a
I1AS-5 64,00 MS 9,11abc 16,49bc 2,72abc
F 77— 6,53**  20,73** 216,07
C.V. (%) 101,38 49,32 7,04
dms (5%) 8,26 9,31 0.23

MMédia de 10 repetigbes (50 plantas avaliadas/cultivar)

@6PM = (PM + PI/2)100/TP, onde: PM = numero de plantulas mortas; Pl = ndmero de plantulas infectadas; TP = total de plantulas inoculadas

(proposta de Yorinori (29) para avaliagdo do cancro da haste)

©R = Resistente: 0% a 25%PM; MR = Moderadamente Resistente: 26% a 50%PM; MS = Moderadamente Suscetivel: 51% a 75%PM; S = Suscetivel:
76% a 90%PM; AS = Altamente Suscetivel: acima de 90%PM (proposta de Yorinori (29) para avaliacdo do cancro da haste).
®Escala de notas que varia de 1 a 3 (onde 1= raiz sem sintoma; 2= raiz pivotante totalmente ou parcialmente necrosada, porém com raizes secundarias

normais; 3= sistema radicular totalmente necrosado).

®)Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O Testemunhas.

micélio + esporos) Yorinori & Nomura (33) apresentaram CAC-1
como moderadamente resistente, assim como Embrapa (4) e Ledo et
al. (16), também apresentaram esta cultivar como uma das mais
tolerantes a PVR.

Ledo et al. (16) e Fronza (9) também verificaram que FT-Estrela
e FT-Cristalina se comportaram como mais suscetiveis a PVR. A
cultivar FT-Estrela apresentou reacdo de suscetibilidade também, em
trabalho apresentado por Klingelfuss et al. (15).

Lesdo interna (L1), lesdo externa (LE), altura de plantula
(AL), massa seca de raiz (MSR) e nivel de infeccdo de raiz
(NIR)

Comparando-se as médias de comprimento da lesdo externa (LE)
e lesdo interna (L1) (Tabela 3) pode-se observar que houve diferencas
estatisticas significativas entre os resultados obtidos para as cultivares
inoculadas e testemunhas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
A cultivar FT-Estrela apresentou maior lesdo externa da haste, ndo
diferindo de FT-Cometa, IAS-5, FT-Cristalina e MG/BR 46
(Conquista), porém diferiu de Monarca (menor lesdo externa) e CAC-
1. Com relagéo a LI, FT-Cometa e FT-Estrela apresentaram as maiores
médias, e ndo diferiram significativamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. A cultivar Monarca apresentou a menor LI, e
nédo diferiu significativamente de CAC-1, FT-Cristalina, 1AS-5 e MG/
BR 46 (Conquista). Com relagdo ao nivel de infeccdo de raiz (NIR)
(Tabela 3), pode-se notar que a infecgdo foi efetiva nas variedades
inoculadas, todas diferiram significativamente das testemunhas, tendo
FT-Cristalina, FT-Estrela e FT-Cometa apresentado maiores médias
de niveis de infeccdo radicular e ndo diferiram significativamente
entre si. CAC-1 foi a mais resistente, mas ndo diferiu de MG/BR 46
(Conquista), Monarca e IAS-5.

Como a altura de plantas e massa seca de raiz sdo caracteristicas
agrondmicas que variam de uma cultivar para outra, sdo apresentadas
na Tabela 4, apenas as analises das cultivares suscetiveis, pois para
estas é que se incluiram as testemunhas. As testemunhas apresentaram
média de altura de plantas superior as inoculadas, diferindo
significativamente a 5% de probabilidade, indicando que a infecgdo
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das plantas por F. tucumaniae foi efetiva e provocou paralizagdo ou
reducdo drastica no desenvolvimento das plantas. Para Hershman et
al. (13) e Melgar & Roy (20) a altura das plantas parece nao ser
afetada pela PVR. Entretanto, redugdes da altura ocorreram em plantas
inoculadas artificialmente em casa de vegetagdo (19, 23, 25).
Observam-se diferencgas estatisticas significativas entre as cultivares
inoculadas e suas testemunhas, tendo as plantulas inoculadas
apresentado menor média de massa seca de raiz, diferindo
significativamente da testemunha. A expressdo dos sintomas foliares
da PVR com certeza esta relacionada ao grau de destruicdo do
sistema radicular das plantas infectadas, prejudicando a absorgao
de dgua e nutrientes e também sua posterior translocacdo para a
parte aérea, pelos danos causados ao sistema vascular na parte
inferior das plantas.

Tabela 4. Altura (AL) de plantulas e massa seca de raiz (MSR) (g), de soja
cultivadas em casa de vegetagdo (outono/inverno) e inoculadas com
Fusarium tucumaniae, pelo método de grdos de sorgo.

Genoétipos AL MSR
FT-Estrela T® 66,03a” 1,06a
FT-Estrela 32,71b L _0,2_6b_ _
___F_____10T,8;*__ 115,73**
C.V. (%) 14,96 25,27
dms (5%) 6,93 0,1568
FT-Cristalina T® 88,14a 0,98a
FT-Cristalina 29,15b 0,25b
R e T
C.V. (%) 13,51 27,21
dms (5%) 7,44 0,1602

MMédias (de 10 repetigdes (50 plantas avaliadas/cultivar)) seguidas da mesma letra, na
coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
@Testemunhas.
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Tabela 5. Coeficientes de correlagdo” entre nivel de infeccdo (NI), severidade dos sintomas foliares (SSF), porcentagem de plantulas mortas(%PM), nivel
de infeccdo de raiz (NIR), massa seca de raiz (MSR), altura de plantas (AL), lesdo externa na haste (LE) e lesdo interna na haste (LI), em plantulas de soja

inoculadas com Fusarium tucumaniae, para 0 método de grdos de sorgo.

NI SSF %PM NIR MSR AL LE LI
NI —- 0,08+ 0,96%* 0,94+ -0,87%* -0,83** 0,58 0,81%*
SSF —- 0,96+ 0,89+ -0,84%* -0,84%* 0,62+ 0,83+
%PM —- 0,91%* -0,84%* -0,80%* 0,59+ 0,79%*
NIR —- -0,92%* -0,76%* 0,51%* 0,72%*
MSR —- 0,76%* -0,50%* -0,67**
AL —- -0,56%* -0,66%*
LE —- 0,72**
LI —-

“Noventa pares de dados correlacionados.
(@ significativo a 1% de probabilidade.
* significativo a 5% de probabilidade.

Analises de correlagdo

Na Tabela 5, pode-se observar os valores dos coeficientes de
correlacdo entre nivel de infeccdo (NI), severidade dos sintomas
foliares (SSF), porcentagem de plantulas mortas (%PM), nivel de
infeccdo de raiz (NIR), massa seca de raiz (MSR), altura de plantas
(AL), lesdo externa na haste (LE) e lesdo interna na haste (LI), em
plantulas de soja inoculadas com F. tucumaniae, para o método de
grdos de sorgo. Observou-se correlagdo significativa a 1% de
probabilidade entre quase todos os dados analisados, porém a correlagdo
foi negativa entre MSR e NI, SSF, %PM, NIR, LE e LI, indicando que
quanto menor a massa seca de raiz, maior serd o nivel de infecgdo, a
severidade de sintomas foliares, a porcentagem de plantulas mortas, o
nivel de infeccdo de raiz, e o tamanho das lesdes externa e interna da
haste; entre AL e NI, SSF, %PM, NIR, LE e LI, mostrando que quanto
menor a altura de plantas, maior serd o nivel de infeccdo, a severidade
de sintomas foliares, a %pléantulas mortas, o nivel de infeccdo de raiz,
a lesdo externa e interna da haste.

Na Tabela 6 estdo os coeficientes de correlagdo dos niveis de
infecgdo de Fusarium tucumaniae entre casa de vegetacdo (NI CV) e
folha destacada a 15°C (NI FD 15°C) e folha destacada a 25°C (NI FD
25°C), analisando-se as variedades em conjunto. Houve correlagao
positiva e significativa a 1% de probabilidade entre nivel de infecgao
foliar em casa de vegetacdo e folhas destacadas, tanto a 15 quanto a
25°C, quando se analisam as cultivares conjuntamente, porém a
correlacdo foi maior na temperatura de 15°C.

A inoculagdo pelo método de grdos de sorgo, em plantulas de soja,
visando a caracterizacdo de reacdo de cultivares de soja a F.
tucumaniae, em casa de vegetagdo — outono/inverno 2006, resultou
em infecgdo das plantas, e os sintomas tipicos da doenca foram
observados, tendo FT-Estrela alcancado a maior porcentagem de
plantas mortas (90,25%). Segundo Gasperi et al. (10), tanto o método
“palito-de-dente” quanto o método “grdo de sorgo” foram eficientes

Tabela 6. Coeficientes de correlagdo” entre nivel de infeccdo em casa de
vegetacdo (NI CV), em folha destacada a 15°C (NI FD 15°C) e folha
destacada a 25°C (NI FD 25°C), em plantulas de soja inoculadas com
Fusarium tucumaniae.

NI CV NI FD 15°C NI FD 25°C
NI CV —- 0,69**® 0,32%*
NI FD 15°C — 0,53**
NI FD 25°C —

“Noventa pares de dados correlacionados.
(@ significativo a 1% de probabilidade.
* significativo a 5% de probabilidade.
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para reproduzir a doenga nas plantas inoculadas.

A expressdo dos sintomas foliares da PVR deve estar relacionada
com o grau de destruigdo do sistema radicular das plantas infectadas,
prejudicando a absorcdo de dgua e nutrientes e também sua posterior
translocacdo para a parte aérea, pelos danos causados ao sistema
vascular na parte inferior das plantas (9). As cultivares FT-Cristalina,
FT-Estrela e FT-Cometa, no experimento de casa de vegetagao,
apresentaram maiores médias de niveis de infeccdo radicular (Tabela
3), maiores niveis de infecgdo foliar (NI) (Figura 1) e maiores niveis
de severidade de sintomas foliares (SSF) (Figura 2). Segundo Njiti et
al. (22), tanto as raizes de cultivares suscetiveis quanto aquelas de
cultivares resistentes sdo infectadas pelo patégeno, porém, a taxa de
infeccdo e o desenvolvimento dos sintomas foram menores nos
genétipos resistentes.

Em funcdo de a PVR apresentar um progresso estritamente
relacionado a sua epidemiologia, ainda ha dificuldade para explicar a
variacdo do aparecimento dos sintomas com os fatores ambientais,
estadio da cultura e praticas de manejo (26). Este fato decorre do
estabelecimento da doenga ser influenciado pelas condi¢fes de umidade
e temperatura do solo. Neste sentido, variacfes na resisténcia de
cultivares de soja podem ser consideradas situagGes de escape
determinando uma dificuldade adicional no manejo visando ao controle
da PVR.

No caso das folhas destacadas inoculadas pelo método de grdos de
aveia, observou-se que F. tucumaniae infectou as folhas inoculadas,
provocando amarelecimento gradual da folha a partir da base, tendo
maiores niveis de infeccdo as cultivares MG/BR 46 (Conquista), 1AS-
5 e FT-Estrela acondicionada a 25°C. Entretanto, houve
amarelecimento de algumas testemunhas, indicando que este método,
ou nédo é tdo seguro ou necessita de ajustes de metodologia, para que a
avaliagdo da reacdo de cultivares de soja a doenca tenha resultados
mais precisos. As hipdteses que se pode levantar para o fato ocorrido
seriam um amarelecimento por senescéncia precoce das folhas, o
estado nutricional no momento da coleta das folhas e a influéncia
varietal.

Por este estudo, comparado ao de Franco (8), que estudou as
mesmas variaveis no mesmo local, porém na época primavera/verao,
tem-se que a melhor época e método para o desenvolvimento de
estudos que envolvam a inoculagdo de F. tucumaniae em soja, em
regides de clima semelhante ao de Jaboticabal/SP, é a do outono/
inverno, utilizando-se o método de grdos de sorgo colonizado pelo
patégeno. No método da folha destacada ocorre infeccdo de F.
tucumaniae, porém, ndo foi possivel caracterizar reacdo das cultivares
estudadas.
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