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RESUMO GERAL

ANDRADE, G. C. G. Reagédo de'genétipos de soja ao mofo-branco. 2015. 74 f. Tese
(Doutorado em Agronomia — Area de Concentracdo: Fitossanidade) - Escola de
Agronomia e Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2015.*

O mofo branco causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum é, atualmente, uma
das principais doencas da cultura da soja, causa prejuizos econémicos significativos e
apresenta dificil controle. O fungo possui mais de 400 espécies hospedeiras, dentre elas
importantes culturas agronémicas como a soja, o feijdo e o girassol. A disseminagdo se da
principalmente pelas sementes infectadas ou pela presenca de esclerodios nas sementes. A
resisténcia genética é a forma mais eficaz de controle de doencas de plantas, mas no Brasil
pouco se conhece sobre a resisténcia genética de cultivares de soja ao mofo branco e os
métodos atuais de inoculacdo nem sempre apresentam correlagdo positiva com os dados de
campo. Assim, 0s objetivos do presente estudo foram avaliar a resisténcia de gendtipos de
soja em dois locais, Barreiras — BA e Jatai - GO, correlacionar a precipitacdo com as
variaveis analisadas, testar dois métodos de avaliagdo, um em casa de vegetacdo pelo
método do palito e outro em laboratorio usando o &cido oxalico, correlacionar 0s
experimentos a campo com os do teste do palito em casa de vegetacdo e a sensibilidade ao
acido oxalico. De acordo com os dados obtidos, existe diferenca entre genotipos de soja
com relagdo a resisténcia ao mofo branco. Materiais mais precoces e resistentes ao
acamamento foram mais resistentes, mas com variacdes. Houve interagdo significativa
entre local e gendtipos de soja. O local afetou, significativamente, a ocorréncia da doenga
nos gendtipos testados, sendo que a incidéncia correlacionou negativamente com a
produtividade, ou seja, quanto maior incidéncia, menor a produtividade. Os genotipos
ANTAS82, 2011L003 e 2011L005 se mostraram mais produtivos e com maior resisténcia
genética. Quanto aos métodos utilizados para selecdo de gendtipos resistentes ao mofo
branco, constatou-se que o método do acido oxalico constitui uma alternativa para selecéo
de gendtipos resistentes, j& que a variabilidade genética do patdgeno ndo é considerada,
utilizando-se as caracteristicas fisioldégicas dos genotipos e mostrou correlagdo positiva
com os resultados obtidos em campo. Os experimentos de casa de vegetagcdo ndo
correlacionaram com os experimentos de campo devido a dificuldade de reproduzir os
mesmos sintomas que ocorrem no campo. Contudo o método do acido oxalico se mostrou
como uma alternativa viavel para utilizacdo na fenotipagem de gendtipos de soja, mas
alguns ajustes na metodologia precisam ser realizados em testes futuros

Palavras-chave: Sclerotinia sclerotiorum, fenotipagem, Glycine max, controle.

! Orientadora: Prof. Dr. Marcos Gomes da Cunha. Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos - UFG.



GENERAL ABSTRACT

ANDRADE, G.C.G. Reaction of soybean genotypes to white mold. 2015. 74 f. Thesis
(Doctor in Agronomy: Phytosanity) — Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos,
Universidade Federal de Goiés, Goiénia, 2015.

White Mold, caused by Sclerotinia sclerotiorum fungi, is, currently, one of the
most important diseases of soybean, causing considerable economic losses and is of
difficult control. The Fungi has more than 400 host species, including crops of
agronomical importance as soybean, common beans and sunflower. The dissemination is
mainly accomplished by infected seeds or by the presence of sclerotium. Genetic resistance
is the most effective of plant disease control but is not well known about the soybean
varieties resistance in Brazil and the current inoculation methods do not always have good
correlation with field data. The main goals of this study were the evaluation of the
resistance of soybean genotypes in two environments, Barreira — BA and Jatai — GO,
correlate the rainfall with the variables analyzed, test two different methods, one in the
greenhouse using tooth pick and other in the laboratory using oxalic acid, as well as
correlate the data from the experiments in the fields with the greenhouse and the sensibility
to the oxalic acid. According to the data analyzed, there are differences between genotypes
of soybean in respect to the resistance of white mold. Early genotypes and more resistant to
lodging were more resistant to white mold, but showing variations in the results. There was
interaction between environment and soybean genotypes. The environment influenced
meaningfully the occurrence of the disease in the tested genotypes, where in the severity
correlate negatively and meaningfully with yield, in other words, the bigger the severity,
the less the yield. The genotypes ANTA82, 2011L003 and 2011L005 had higher yields
and were genetically more resistant to the disease. In respect to the methods used for the
selection of resistant genotypes to white mold, it was seen that the oxalic acid method is
an alternative for selection of resistant genotypes, since the variability of the pathogen is
not considered, using the physiological traits of the genotypes. The experiments in the
greenhouse are not correlated to the experiments in the field, due to the difficulty of
reproducing equal symptoms that normally occur in the field. However, the method of the
oxalic acid was shown to be reliable to be used in the phenotype of soybean cultivars but
methodology adjusts should be done in future tests

Key words: Glycine max, screening, Sclerotinia sclerotiorum, control.

! Adviser: Prof. Dr. Marcos Gomes da Cunha. Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos - UFG.



1 INTRODUCAO GERAL

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merril) apresenta grande importancia
econdmica no cendrio mundial, em funcdo da extensdo da area plantada. O Brasil é o
segundo maior produtor no mundo, com producdo de 96 milhGes de toneladas na safra
2014/2015 (Conab, 2015). Atualmente, € a cultura agricola mais importante do pais, sendo
cultivada em vinte Estados e em todas as regifes geograficas. No contexto mundial, o
Brasil possui significativa participacdo na oferta e demanda de produtos do complexo
agroindustrial da soja, o qual vem desempenhando papel fundamental para o
desenvolvimento de vérias regides do pais (Lazzarotto & Hirakuri, 2009).

Com a expansdo da cultura da soja, um aumento crescente do ataque de pragas
e doencas vem sendo relatado e sdo um dos principais fatores que limitam o aumento de
produtividade. J& foram identificadas no Brasil aproximadamente quarenta doengas
causadas por fungos, bactérias, nematoides e virus (Embrapa, 2013). Dentre as doencas
que incidem na soja, 0 mofo-branco, causado por Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary,
tem-se destacado como umas das mais importantes. Entre as recomendagdes para 0 manejo
da doenca estdo tratos culturais, como plantio com maior espagcamento entre linhas
(Steadman et al., 1973) ou baixa populacdo de plantas (Hass & Bolwyn, 1972), controle
cultural com formagéo da palhada para o sistema de plantio direto (SPD) (Ferraz et al.,
1999) e o controle biolégico com antagonistas (Menendez & Godeas, 1998).

De acordo com Yorinori (1997), a forma mais eficaz e econdmica de controle
das doencas em plantas é por meio de resisténcia genética do hospedeiro. Resisténcia
completa ao mofo-branco ndo tem sido relatada na cultura da soja (Grau & Radke, 1984;
Kurle et al., 2001), mas, somente resisténcia parcial associada a mecanismos de escape ou
resisténcia fisioldgica a S. sclerotiorum (Kim & Diers, 2000). Variagdes na resposta de
cultivares de soja a S. sclerotiorum em condic¢des de campo tem sido correlacionadas com
arquitetura de planta e variaveis de desenvolvimento, tais como altura da cultivar,
maturidade e acamamento (Boland & Hall, 1987).

Cultivares de soja foram identificados com resisténcia parcial a S. sclerotiorum

em avaliacdes a campo (Grau & Radke, 1984; Nelson et al., 1991; Wegulo et al., 1998;
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Yang et al., 1999; Kim & Diers, 2000), mas as atuais fontes de resisténcia das cultivares
comerciais sdo limitadas e ndo impedem completamente a perda de rendimento da cultura
(Hoffman et al., 1998; Yang et al., 1999). No Brasil pouco se conhece sobre a resisténcia
parcial de variedades de soja ao mofo-branco, o que torna uma limitacdo para o
desenvolvimento de germoplasma com resisténcia. E os métodos atuais usados para avaliar
a resisténcia, usando inoculacéo artificial em casa de vegetacdo, nem sempre apresentam
correlacdo positiva com a realidade de campo.

Assim, esse trabalho foi dividido em duas partes: i) Avaliacdo da reagéo de
gendtipos de soja ao mofo branco, tendo como objetivos: avaliar gendtipos de soja
(Glycine max (L.) Merril) com relacdo a resisténcia a S. sclerotiorum e estudar a relacéo da
incidéncia da doenca com caracteristicas fenotipicas dos genotipos; ii) Sensibilidade de
genotipos de soja ao oxalato com os objetivos: avaliar uma metodologia indireta da

resisténcia, usando acido oxalico.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DA SOJA NO BRASIL

A soja (Glycine max (L) Merril) é originaria da China, entre a regido
setentrional e central. A mais antiga referéncia na literatura estd no herbario Pen ts’ao
Kong Mu, do imperador Shen Nung, por volta de 2.300 a.C. (Ferreira et al., 1981). Plantas
de soja que hoje cultivamos sdo muito diferentes dos seus ancestrais, pois eram plantas
rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Asia, principalmente ao longo do rio
Yangtze, na China. Sua evolugdo comecou com o aparecimento de plantas oriundas de
cruzamentos naturais entre duas espécies de soja selvagem que foram domesticadas e
melhoradas por cientistas da antiga China (Embrapa, 2004).

Apesar de conhecida e explorada no Oriente h4 mais de cinco mil anos, sendo
uma das mais antigas plantas cultivadas do Planeta, o Ocidente ignorou o seu cultivo até a
segunda década do seculo XX, quando os Estados Unidos (EUA) iniciaram sua exploragdo
comercial, primeiro como forrageira e, posteriormente, como graos. Nesta mesma época o
teor de Oleo e proteina do grdo comecou a despertar o interesse das industrias mundiais. No
entanto, as tentativas de introdugdo comercial do cultivo do grdo na Russia, Inglaterra e
Alemanha fracassaram, provavelmente, devido as condigdes climaticas desfavoraveis
(Embrapa, 2004).

A primeira referéncia da soja no Brasil data de 1882, na Bahia, por Gustavo
D’Utra. Em 1892, resultados experimentais foram relatados pelo Instituto Agronémico de
Campinas. A partir da década de 1940, a area plantada ndo parou de crescer (Camara,
1998). Apods a crise do abastecimento da agricultura, de 1961 a 1963, e a mudanca da
politica econdmica em 1964, o governo deu inicio a uma politica de diversificacdo das
exportagdes de bens agricolas implementando politicas de crédito rural e criando agéncias
tecnoldgicas (Coelho, 1998). Estes incentivos foram, em grande parte, direcionados para a
producéo de soja, tendo esta cultura um desenvolvimento significativo, sobretudo voltado

para exportacao.
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Entre 1970 e 1985, a expansdo da soja ocorreu baseada na abertura e
consolidacdo de novas areas para agricultura nas regides Sul e Centro-Oeste. O processo de
expansdo da érea cultivada comega a migrar da abertura de novas areas, para a substituicao
de atividades produtivas, como a bovinocultura de corte e o cultivo de arroz (Lazzarotto &
Hirakuri, 2009).

O deslocamento da producdo para a regido Central do Brasil estd ligado as
melhores condicGes de clima, tamanho da area cultivada e nivel tecnologico, onde hoje se
cultivam mais de 18 milhGes de hectares. Apropriada para climas quentes e imidos e com
a aplicacdo de fertilizantes e de calcério, o rendimento médio de gréos nessa regido tem
sido de aproximadamente 3.000 kg.ha™ (Conab, 2015).

No contexto mundial, o Brasil possui significativa participacéo na oferta e na
demanda de produtos do complexo agroindustrial da soja, o qual vem desempenhando
papel fundamental para o desenvolvimento socioeconémico de vérias regibes do pais
(Lazzarotto & Hirakuri, 2009). A cultura da soja apresenta grande importancia econdémica
no cenario mundial em funcdo da extensdo da area plantada. O Brasil € 0 segundo maior
produtor no mundo, atras apenas dos Estados Unidos da América, sendo que na safra
2013/14 atingiu 31,5 milhGes de hectares plantados com essa oleaginosa, com producdo de
96 milhdes de toneladas (Conab, 2015).

2.2 IMPORTANCIA DAS DOENCAS NA CULTURA DA SOJA

Para a cultura da soja, mais de 135 patdgenos ja foram descritos e considera-se
que mais de 30 espécies podem causar danos econdmicos significativos (Roy et al., 2000).
Os mais nocivos sdo 0s fungos e nematdides, seguidos pelas bactérias, virus e fitoplasmas
(Vidic et al., 2013).

As doencas estdo entre os principais fatores que limitam a obtencéo de altos
rendimentos em soja. A importancia econdmica de cada doenga varia de ano para ano e de
regido para regido, dependendo das condicfes climaticas de cada safra. As perdas anuais
de produgdo em decorréncia do ataque de fitopatdgenos sdo estimadas em cerca de 15% a
20%, entretanto, algumas doencgas podem ocasionar perdas de quase 100% (Embrapa,
2013).

Dentre as doencas que infectam a cultura da soja no Brasil, 0 mofo-branco,

causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, vem se destacando nas ultimas safras. Os
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danos causados podem chegar a 60% de perda de produtividade na regido central do Brasil
(Cunha et al., 2010).

O mofo branco € uma das mais antigas doengas da soja, ocorre em diversas
regides produtoras, porém merece preocupagdo com a expansdo da soja para as regides
altas dos Cerrados. Em anos de ocorréncia de chuvas acima da média, essa doenca pode
causar severas perdas em diversas dessas regides (Embrapa, 2013).

Sclerotinia sclerotiorum é um fungo cosmopolita e um dos mais devastadores
fitopatdgenos. Infecta mais de 400 espécies, incluindo diversas familias de plantas
cultivadas e um grande nimero de plantas invasoras (Boland & Hall, 1994). Representa
séria ameaca para varias dicotileddneas como girassol, soja, feijdo, canola, amendoim e
varios vegetais, mas também para monocotiledéneas como a cebola (Bolton et al., 2006).
Pertence a familia Sclerotiniaceae, ordem Helotiales e filo Ascomycota. Esta familia inclui
espécies que produzem asco castanho inoperculado, apotécios que surgem de estroma
esclerodial com ou associadas as plantas hospedeiras. O desenvolvimento de um estroma
esclerodial, agregado de hifas, € uma caracteristica comum de todos os membros da
familia. E um fungo homotalico e necrotréfico (Bolton et al., 2006).

Durante o seu ciclo de vida, S. sclerotiorum progride através de trés estadios de
desenvolvimento que incluem dorméncia, saprofitismo e parasitismo. De uma perspectiva
de manejo durante a dorméncia esclerodial o patdgeno é menos acessivel a muitos métodos
de controle. Em contrapartida, o patégeno é mais vulneravel durante a germinacéo micelial
e carpogénica devido a habilidade saprofitica de baixa competicao e alta dependéncia dos
fatores ambientais (Kora et al., 2003). Sclerotinia sclerotiorum possui estratégias de
adaptacdo durante o estadio saprofitico que contribui para seu no estabelecimento na
cultura. Devido a habilidade do fungo para continuar produzindo esclerédio sobre restos
foliares em decomposicdo e a habilidade para desenvolver apotécio e ascOsporos em
sincronia com o estégio suscetivel do hospedeiro (Peltier et al., 2012).

O esclerddio é um emaranhado de hifas que desempenha papel de grande
importéncia no ciclo da doenga, pois é uma estrutura de sobrevivéncia que pode se manter
viavel no solo por até oito anos (Adams & Ayers, 1979) e constitui o indculo inicial, além
da funcdo de protecdo contra condi¢cOes adversas e degradacdo por microrganismo. O
desenvolvimento esclerodial possui em trés estagios: (i) iniciagdo (agregacdo de hifas para
formar uma massa branca chamada de inicio esclerodial), (ii) desenvolvimento

(crescimento hifal e aumento do tamanho da agregacgéo) e (iii) maturagéo (delimitacéo da
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superficie, deposicdo de melanina nas células da superficie periférica e consolidagdo
interna). Varios fatores ambientais e nutricionais podem influenciar o completo
desenvolvimento do esclerédio. Em geral, ele é formado quando o crescimento micelial
encontra um ambiente com limitag&o nutricional (Bolton et al., 2006).

Os esclerédios podem germinar de forma carpogénica ou miceliogénica,
dependendo das condigdes ambientais. Na germinacdo miceliogénica, o esclerddio produz
hifas que atacam diretamente o tecido do hospedeiro (Bardin & Huang, 2001). Na
germinagdo carpogénica, ocorre a producdo de apotécio e subsequentemente ascosporos
que infectam as plantas. A maioria das doencas causadas por esse patdgeno se inicia pela
infeccdo por meio de ascosporos (Steadman, 1979). A formacdo do apotécio depende de
fatores ambientais como temperatura e umidade do solo e também da temperatura do ar em
que foi produzido o esclerédio. Um ou mais apotécios podem ser formados a partir de um
esclerddio (Bolton et al., 2006).

Esclerddios na superficie do solo, sob alta umidade e temperaturas entre 10 °C
e 21 °C podem germinar e produzir apotécios. Estes produzem ascOsporos que Sao
liberados ao ar e sdo responsaveis pela infeccdo das plantas. A transmissdo por semente
pode ocorrer tanto por meio de micélio dormente (interno) quanto por esclerddios
misturados as sementes. Uma vez introduzido em uma éarea, o patégeno é de dificil
erradicacdo devido a sua ampla gama de hospedeiros e a longa sobrevivéncia dos
esclerddios no solo (Embrapa, 2013).

Em condigdes favoraveis, os ascosporos sdo liberados dos ascos de forma
continua, por um periodo médio que 10 dias em condi¢des de campo e com taxa de 1.600
esporos/h (Bolton et al., 2006). Muitos ascésporos sdo depositados no campo onde foram
produzidos (Wegulo et al., 2000), mas alguns podem ser dispersos por muitos quilometros
por meio de correntes de ar. Os ascdsporos podem sobreviver no tecido da planta por até
duas semanas, dependendo das condi¢cdes ambientais (Bolton et al., 2006). Os ascdsporos
podem germinar na superficie de tecido sadio, mas na auséncia de fonte exdgena de
nutriente e filme de &gua a infeccdo pode ndo ocorrer. Tecidos senescentes ou necroticos
servem como fonte de nutriente para iniciar a germinacdo do ascésporo dando origem a
infeccdo micelial do hospedeiro (Lumsden, 1979). O florescimento do hospedeiro é
considerado um fator critico para a infec¢do por ascdsporos porque as partes senescentes
das flores servem como fonte priméria de nutriente para o fungo. A infeccdo por meio da

germinacdo miceliogénica ocorre somente em algumas culturas como girassol e algumas
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hortalicas (Bolton et al., 2006).

A infeccdo de soja por S. sclerotiorum é iniciada pela germinacdo de
ascosporos e em pétalas das flores (Grau & Radke, 1984). O fungo é capaz de infectar
qualquer parte da planta, porém, as infecgdes iniciam-se com frequéncia a partir das
inflorescéncias e das axilas das folhas e dos ramos laterais (Embrapa, 2013). O fungo
desenvolve no interior da haste, causando abortamento de vagens e sementes (Boland &
Hall, 1987; Nelson et al., 1991). Os sintomas foliares de mofo branco incluem necrose,
murcha e seca, ficando as folhas, as vezes, presas a haste principal (Grau et al., 1982). O
fungo produz micélio cotonoso e esclerodios pretos, 0s quais ocorrem interna e
externamente a haste e vagens (Grau & Binssonnett, 1974).

A fase mais vulnerdvel da planta ocorre durante o florescimento, formagdo de
vagens e enchimento de grdos (estagios de desenvolvimento entre R1 a R5). Significativa
reducdo na produtividade ocorre em anos chuvosos durante o verdo, onde a incidéncia da
doenca é intensificada (Vidic et al., 2013). Como medidas de controle, recomenda-se evitar
a introducdo do fungo na area utilizando semente certificada livre do patdégeno. A mistura
de fungicidas (contato + sistémico) contendo benzimidazdis (tiabendazol, carbendazin ou
tiofanato metilico) experimentalmente tem demonstrado eficiéncia de controle no
tratamento de sementes. Em areas de ocorréncia da doenca, fazer a rotacdo/sucessao de
soja com espécies ndo hospedeiras como milho, aveia branca ou trigo; eliminar as plantas
hospedeiras do fungo; fazer adubacdo adequada; aumentar o espagamento entrelinhas,
reduzindo a populacdo ao minimo recomendado, para evitar 0 acamamento e facilitar a
ventilagdo e a penetragéo dos raios-ultravioleta do sol que reduzem a incidéncia do mofo-

branco, estdo entre as principais medidas de controle cultural (Embrapa, 2013).

2.3 RESISTENCIA GENETICA

O controle das doencas por meio da resisténcia genética é a forma mais
econdmica e de melhor aceitacdo pelo agricultor. Entretanto, para um grande nimero delas
ndo existem cultivares resistentes (ex. mofo branco, tombamento e podriddo radicular de
rizoctonia) ou o namero de cultivares resistentes é limitado (ex. nematoides de galhas e
nematoide de cisto). Portanto, a convivéncia econémica com as doencas depende da agéo
de varios fatores em um sistema integrado de manejo da cultura (Embrapa, 2013).

O controle de uma doenga é conseguido por meio do manejo da cultura e
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depende também da participacdo do homem no manejo do ambiente, do parasita e do
hospedeiro. Para se controlar o parasita, podem-se lancar mdo de produtos quimicos,
porém o seu efeito é efémero devido as mudancas na populacdo do parasita, além do que
este método € caro e requer conhecimento técnico do usuario para se evitar danos a saude e
ao meio ambiente. Assim, o uso de alteragbes no ambiente, desfavorecendo o
desenvolvimento da doenca, € uma pratica cultural importante para se reduzir a taxa inicial
de infeccéo sobre a cultura (Vale et al., 2001).

O manejo do hospedeiro pode ser genético ou ndo. O controle ndo genético
consta de praticas culturais como, por exemplo, a rotacdo de culturas e o uso de culturas
consorciadas. O manejo genético é feito pelo melhoramento de plantas, visando resisténcia
ao parasita. O emprego da resisténcia genética tem merecido especial destague num
sistema integrado de controle de doencas, porque ndo onera 0 custo e nem prejudica
diretamente a natureza e o produtor. Em um programa de melhoramento genético visando a
obtencdo de cultivares resistentes, algumas informaces sdo necessarias, tais como, o
controle genético da reacdo ao patdgeno, a existéncia de variabilidade genética e
metodologias para avaliacdo do germoplasma (Maranha et al., 2002; Botelho, 2011).

A resisténcia do hospedeiro é definida, dentro do contexto da fisiologia do
parasitismo, como a capacidade da planta de atrasar ou de evitar a entrada e/ou
subsequente atividade de um patégeno em seus tecidos. Embora as plantas, na natureza,
estejam normalmente expostas a um numero incalculdvel de microrganismos, como, por
exemplo, fungos, bactérias, virus e nematoides, a resisténcia mostra-se como a regra,
enquanto a suscetibilidade aos agentes fitopatogénicos mostra-se como a excecdo. A
resisténcia é caracterizada pela sua natureza dindmica e coordenada, onde a efetividade da
acdo depende da expressdo dos seus mecanismos em sequéncia logica, apos o contato do
patdgeno em potencial com o hospedeiro (Pascholati & Leite, 1995).

Resisténcia completa de genétipos de soja a mofo branco ndo tem sido
encontrada (Grau & Binssonnett, 1974; Grau & Radke, 1984; Kurle et al., 2001).
Gendtipos de soja com resisténcia parcial a S. sclerotiorum tem sido relatada em estudos
de campo e em ambientes controlados. Em muitos estudos, a resposta de cultivares a S.
sclerotiorum tem sido varidvel. Boland & Hall (1987) reportaram que a cultivar Ozzie foi
mais suscetivel que Maple Arrow em ambiente controlado e inoculagdes a campo,
enquanto que Nelson et al. (1991) encontrou Ozzie com mais resisténcia quando
comparada a Maple Arrow em avaliagdes em ambiente controlado e a campo. A resposta
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de Ozzie foi estavel em diferentes condi¢cdes ambientais em dois estudos, mas foi diferente
entre os dois estudos (Boland & Hall, 1987; Nelson et al., 1991). Semelhante resposta
ocorreu com a cultivar de soja Evans, a qual foi avaliada como suscetivel em condicdes
ambientais controladas e a campo (Grau et al., 1982; Cline & Jacobsen, 1983; Boland &
Hall, 1987; Nelson et al., 1991), mas foi detectada baixa incidéncia da doenca em dois
anos de um estudo a campo (Chun et al., 1987). Wegulo et al. (1998) também observaram
variagdes na avaliagdo de campo e em condi¢Oes controladas. Estas constatacdes levam a
um interesse em procurar as causas potenciais dessa diferenca na avaliacdo das mesmas
cultivares em diferentes estudos.

VariagOes na resposta de cultivares de soja a S. sclerotiorum em condicGes de
campo tem sido correlacionadas com arquitetura de planta e variaveis de desenvolvimento,
tais como altura da cultivar, maturidade e acamamento. Cultivares mais baixas, precoces
ou com pouco acamamento foram associadas a uma menor incidéncia da doenga que
cultivares altas, tardias e com maior indice de acamamento (Boland & Hall, 1987).
Portanto, variaveis tais como estas parecem influenciar o desenvolvimento do patdgeno ou
doenca, ou ambos, pela modificacdo das condi¢cGes ambientais proporcionadas pelo dossel
da cultura (Kim et al., 2000).

O tipo de inoculagdo também pode afetar a resposta de cultivares de soja a S.
sclerotiorum. Kim et al. (2000; 1999) usaram trés métodos de inoculacdo para avaliar
genotipos de soja com relacdo a resisténcia a doenca e encontraram respostas variadas dos
diferentes métodos em diferentes ambientes. Por exemplo, a cultivar BSR 101 foi avaliada
como mais e menos suscetivel em diferentes anos e locais de teste (Kim & Diers, 2000) e
os trés métodos de inoculagdo usados ndo foram constantes (Kim et al., 2000). As
cultivares NK S19-90 e Corsoy79 mostraram baixo indice de severidade da doenca (DSIs)
ao usar inoculacéo artificial e métodos de campo (Kim et al., 1999; Kim et al., 2000).

O genodtipo do patdégeno usado na inoculagdo também pode afetar diferentes
respostas do hospedeiro a S. sclerotiorum. Pesquisadores tém comecado a explorar a
variagdo dentro de populacgdes de S. sclerotiorum (Kull et al., 2001). Embora ndo existam
ragas de S. sclerotiorum estabelecidas, isolados variam em agressividade (Hoffman et al.,
2002). Assim, com a composi¢do de fatores da resisténcia parcial em soja e variagoes
dentro das populagbes de S. sclerotiorum, novas fontes de resisténcia precisam ser
identificadas. Dados experimentais com um isolado representando uma populagdo

selvagem de S. sclerotiorum isolado de Ranunculus ficaria foi significativamente menos
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agressivo em canola (Brassica napus L.) que um isolado retirado da prépria canola
(Errampalli & Kohn, 1995).

Existem poucas informacGes sobre a resposta de genotipos de soja com relagdo
a variabilidade entre isolados de S. sclerotiorum (Auclair et al., 2004). Resisténcia parcial
pode promover um controle economicamente viavel da doenca e pode ser explorada por
programas de melhoramento genético de soja. Entretanto pouco € conhecido sobre a
heranga da resisténcia a essa doenga em soja e isto tem limitado o desenvolvimento de
estratégias de melhoramento (Kim & Diers, 2000). Além disso, ndo se conhece que
propor¢do da resisténcia no campo € fisiologica ou mecanismo de escape. Estes
mecanismos de escape podem incluir data de florescimento, acamamento, arquitetura e
maturidade, as quais tém sido significativamente associadas com a severidade da doenca
(Boland & Hall, 1987; Nelson et al., 1991; Kim et al., 1999).

Kim & Diers (2000) encontraram evidencia genética de mecanismos de escape
e resisténcia fisiologica. Em uma populagdo derivada do cruzamento entre Syngenta S19-
90 e Williams 82, estes autores mapearam trés QTL"s (Quantitative trait locus) controlando
resisténcia a S. sclerotiorum. Dois desses foram significativamente associados com data de
florescimento ou altura de planta e acamamento, indicando que esse loco contribui para a
resisténcia por meio de escape. O terceiro QTL ndo foi associado com mecanismo de
escape, indicando que pode ser um gene que contribui para a resisténcia fisiologica desta
doenca.

2.4 INTERACAO Sclerotinia Sclerotiorum E SOJA

Estudos das intera¢fes de patdgenos necrotréficos, como S. sclerotiorum, com
seus hospedeiros foram diretamente ligados com o papel de enzimas que degradam a
parede celular (CWDES) e fitotoxinas secretadas pelos patogenos (Sella et al., 2005). S.
sclerotiorum é capaz de sintetizar acido oxalico e enzimas que degradam a parede celular
(Donaldson et al., 2001) os quais sdo acumulados em lesdes aquosas (Riou et al., 1991). A
quantidade de CWDEs e endo-poligalacturonase (endo-PG) produzida por S. sclerotiorum
é capaz de macerar tecidos intactos. Algumas propriedades bioguimicas de PG tem um
papel importante na infeccdo em pléantulas de soja (Francesco et al., 1992; Favaron et al.,
1993), induzindo a morte programada de células, propriedade esta importante no caso de

fungos necrotroficos (Zuppini et al., 2005). O acido oxalico secretado por S. sclerotiorum
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durante a infeccdo de plantas tem dois efeitos na atividade de PG, muda o pH para um
valor mais adequado para a atividade da PG e em sub-6timo pH tem um efeito de reforco
direto na atividade da enzima (Favaron et al., 2004). Baseado nessas observagdes, Favaron
et al. (2004) tiveram como hipotese que S. sclerotiorum pode modular a expressao de PGs
para degradar eficientemente polimeros pécticos no ambiente da parede celular do
hospedeiro onde o pH, oxalato e niveis de proteinas inibidoras da enzima poligalacturonase
(PGIP) sdo modificados durante a infeccdo da planta.

Endo-PG e acido oxalico sdo os principais fatores responsaveis pelos sintomas
causados por S. sclerotiorum. As duas moléculas atuam sinergicamente, provocando a
morte celular e desencadeando respostas de defesa do hospedeiro (Zuppini et al., 2005).
Proteinas inibidoras da enzima poligalacturonase (PGIP) em plantas podem representar
uma barreira para a atividade de endo-PG e um potencial mecanismo de defesa da planta
contra o patdgeno. Entretanto, para ser efetiva, a PGIP deve possuir afinidade alta com o
endo-PG flungicas e ser ativada em condic¢Ges de pH do tecido da planta durante a infeccao
fungica (Favaron et al., 2004).

Oxalato tem sido reportado como maior fator de patogenidade na infeccdo de
S. sclerotiorum (Cessna et al., 2000) facilitando a infeccdo por meio da degradagéo da
parede celular via acidificacdo facilitada, lesionando a parede celular por pH ou por
sequestro do fon Ca™* (Dutton & Evans, 1996). Adicionalmente, o oxalato pode suprimir o
rompimento oxidativo associado com a detec¢do do patdgeno e ativar a morte programada
de células (Kim et al., 2008). As respostas de defesa da planta ao ataque de S. sclerotiorum
claramente envolve outros mecanismos incluindo defesa anatdomica, compostos anti-
fungicos pré-formados e compostos anti-fungicos pés-infeccdo (Zhu et al., 2013). Além
disso, uma maior quantidade de compostos fendlicos, como cumarinas e cromenos, bem
como o0 aumento da atividade de fenilalanina amonialiase foi reportada ocorrendo em
genotipo tolerante de girassol quando comparado com suscetivel (Pratts-Pérez et al., 2000).

Uma recente analise de expressao génica de resposta de Brassica napus a S.
sclerotiorum revelou uma expressdo diferencial entre genotipo resistente e suscetivel para
genes associados a acido jasmdnico e vias de transducdo de sinal de etileno, bem como
proteinas relacionas a parede celular de plantas e transportadores de agucares (Zhao et al.,
2009). Estudos de trocas de metabdlitos entre girassol e S. sclerotiorum tem sido
apresentado por Jobic et al. (2007).

A doenca causada por S. sclerotiorum em colza normalmente é iniciada por
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ascésporos dispersos no ar. Quando os esporos caem sobre folhas e hastes sadias eles ndo
se aderem na superficie e a infec¢do ndo é estabelecida. Estudos tém mostrado que ceras
cuticulares previnem a adesdo de ascOsporos e uma espessa cuticula pode representar uma
efetiva barreira para penetracdo (Jamaux et al., 1995). Por outro lado, pétalas provém um
facil acesso e fonte de nutriente suficiente para a infecgdo do patégeno. Quando as pétalas
sdo infectadas caem sobre folhas, peciolos e hastes de plantas de colza e a adesdo e
germinacdo dos ascosporos, bem como a penetracdo do fungo nestes tecidos serdo
desencadeadas. A mucilagem adesiva ao redor das estruturas do fungo pode contribuir para
adesdo da hifa e infecgdo na superficie da planta. Até agora ndo se sabe se 0s sitios de
infeccdo sdo formados como respostas tigmotréficas ou como reagdo a sinais quimicos. O
desenvolvimento dos sitios de infeccdo pode supostamente aumentar a adesdo do patégeno
na superficie do hospedeiro e efetivamente penetrar na cuticula de plantas de colza. A
cuticula foi perfurada pelo desenvolvimento de um fino peg de penetracdo de hifas
achatadas no sitio de infec¢do (Huang et al., 2008).

As bordas lisas do local de penetracdo sugerem que enzimas lipoliticas podem
estar envolvidas no processo de penetragdo. Estudos citoquimicos revelaram que enzimas
lipoliticas tem um importante papel na penetracdo de S. sclerotiorum em folhas de feijao
(Tarig & Jeffries, 1986). Também confirmaram que celulases, xilanases e pectinases sao
secretadas pelo patdgeno durante a infeccdo e colonizacdo de tecidos do hospedeiro
(Huang et al., 2008). As CWDEs enfraquecem a parede celular, facilitando a colonizagao
dos tecidos do hospedeiro e também fornecem fonte de carbono para o crescimento do
fungo. As enzimas secretadas por S. sclerotiorum como celulases, proteases, glucoamilases
tem sido caracterizadas, mas tem recebido menos atencdo que enzimas pectinoliticas.
Poligalacturonases (PGs) tem um importante papel na viruléncia, elas degradam polimeros
pécticos ndo esterificados da lamela média e parede celular primaria de plantas (Fraissinet-
Tachet & Fevre, 1996).

Acido oxalico, secretado por S. sclerotiorum estd envolvido em diferentes
caminhos na patogenicidade. Ele é acumulado nos tecidos infectados e translocado com o
avanco da hifa. Enquanto PGs ndo sdo capazes de hidrolizar Ca?*- pectato na lamela
média, acido oxalico efetivamente quelata Ca?* deixando pectatos acessiveis para serem
hidrolizados por PGs e estimular o crescimento fungico. O &cido oxalico também diminui
0 pH do tecido do hospedeiro a 4-5 ativando muitas enzimas hidroliticas que degradam a
parede celular (CWDESs). Devido aos baixos valores de pH causados pelo acido oxalico,
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mecanismos de defesa de plantas podem ser suprimidos, por exemplo devido a inibigcdo da

atividade de polifenoloxidases (Huang et al., 2008).
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3 REACAO DE GENOTIPOS DE SOJA AO MOFO BRANCO

RESUMO

Entre as doengas que incidem sobre a soja, o mofo-branco (Sclerotinia
sclerotiorum) tem se destacado como uma das mais importantes. O patdgeno sobrevive no
solo por meio de estruturas de resisténcia chamadas esclerddios. A doenca deve ser
manejada pela integracdo de métodos, dentre eles se destaca a resisténcia genética,
considerada a mais importante medida de controle de doencas. Dessa maneira, 0 objetivo
do presente trabalho foi avaliar a resisténcia de genotipos de soja em dois locais (Barreiras,
BA e Jatai, GO), analisar a interacdo ambiente e genotipo, verificar a correlacdo entre a
precipitacdo (mm) e a incidéncia da doenca em trés safras consecutivas. O experimento foi
plantado nas safras 2011/12, 2012/13 e 2013/14 e foram avaliadas quatro varidveis,
incidéncia, indice de acamamento, ciclo da cultura (dias) e produtividade (kg.ha™). Na
regido de Barreiras foram avaliados 165 gendtipos e na regido de Jatai, 63 genoétipos. Para
verificar efeito de local foram selecionados 38 gendtipos plantados nas duas regides. O
mofo branco ocorreu apenas na safra de 2011/12, sendo que nas demais safras ndo houve
incidéncia do patdgeno devido a condicGes climéticas. Verificou-se que houve efeito de
local para todas as variaveis estudadas. Levando-se em consideracao a resisténcia, local e
produtividade, os genotipos ANTA82, 2011L003, 2011L005 se destacaram dos demais
com maior produtividade e resisténcia ao mofo branco.

Palavras-chave: Glycine max, Sclerotinia sclerotiorum, acamamento, maturidade,
produtividade, incidéncia.
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ABSTRACT

REACTION OF SOYBEAN GENOTYPES TO WHITE MOLD

Among the diseases that strike on soybeans, the white mold (Sclerotinia
sclerotiorum) has shown to be one of the most important. The pathogen survives in the soil
through resistant compositions called sclerodiums. The disease has to be managed through
the integration of different methods; amongst them, the genetic resistance is crucial,
considered the most important method of disease control. For that reason, the main goals of
this work is to evaluate the resistance of soybean cultivars in two different environments
(Barreiras, BA e Jatai, GO), analyze the interaction between genotype by environment and
verify the correlation between the rainfall (mm) and the incidence of the disease in three
consecutive crop seasons. The trial was implemented in the 2011/12, 2012/13 and 2013/14
crop season. Four traits were analyzed: severity, lodging index, maturity (days) and yield
(kg.ha™). A total of 165 genotypes were evaluated in Barreiras region, and 63 genotypes in
Jatai region. To verify the effect of environment, 38 genotypes were selected that were
planted in those two regions. The white mold just occurred in 2011/12 crop season,
whereas in the other two crop season, the incidence of the pathogen was not verified due to
the weather conditions. It was verified a meaningful effect of environment for all traits
analyzed. Taken into consideration the resistance and yield, the ANTA 82, 2011L003 e
2011L005 genotypes were shown to be better than the others with higher yields and higher
resistance to white mold.

Key words: Glycine max, Sclerotinia sclerotiorum, lodging, maturity, yield, severity.

3.1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merr.), atualmente, é a cultura agricola mais
importante no Brasil, sendo cultivada em vinte estados e em todas as regifes geograficas
do pais. O Brasil € o segundo maior produtor e o maior exportador mundial de graos de
soja (Conab, 2014). A produgdo, no entanto, sofre riscos fitossanitarios, como a
interferéncia de plantas daninhas e ataque de pragas e doencas. A expansao da cultura da
soja vem sendo acompanhada pelo aumento da frequéncia de ataque de pragas e doencas,
sendo estes os principais fatores que limitam a obtencdo de altos rendimentos.

Grande nimero de microrganismos patogénicos sdo parasitas de soja e causam
varias mudancas na planta. Varios patégenos foram descritos na cultura, sendo que
aproximadamente 30 espécies patogénicas podem causar significantes danos econdémicos
(Roy et al., 2000).

A incidéncia de doengas é uma das principais causas de perdas de
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produtividade na cultura (Yorinori, 2002). A importancia econdmica de cada doenga varia
de ano para ano e de regido para regido, dependendo das condi¢des climaticas durante cada
safra. No caso da soja, as perdas anuais de producdo por doencas séo estimadas em 15% a
20%, entretanto, algumas doencgas podem ocasionar perdas de quase 100% (Embrapa,
2010).

Dentre as doengas, o mofo-branco causado pelo fungo Sclerotinia
sclerotiorum, é uma das mais importantes, por tratar-se de espécie sabidamente agressiva,
polifaga e de dificil controle (Bolton et al., 2006). Os danos causados por S. sclerotiorum
podem chegar a 60% na regido central do Brasil (Cunha et al., 2010; Wrather et al., 2010).

Em relacdo ao controle, muitas das doencas sé&o controladas com o uso de
variedades resistentes e/ou aplicagdo de fungicidas (Wrather et al., 2010). O controle
quimico do mofo branco, além de economicamente inviavel, ndo apresenta resultados
satisfatorios. Para o controle mais eficiente tem sido estudada a utilizacdo de gendtipos que
apresentam resisténcia parcial (Hoffman et al.,, 2002). Somente resisténcia parcial
associada a medidas de escape ou resisténcia fisioldgica a S. sclerotiorum tem sido
utilizadas. Resisténcia completa a mofo-branco nédo foi relatada na cultura da soja (Grau &
Radke, 1984; Kurle et al., 2001). Resisténcia parcial a S. sclerotiorum de cultivares de soja
ja foram identificados em avaliagdes de campo (Grau & Radke, 1984; Nelson et al., 1991;
Wegulo et al., 1998; Kim et al., 1999; Yang et al., 1999; Kim & Diers, 2000), mas as atuais
fontes de resisténcia de cultivares comerciais sdo limitadas e ndo impedem completamente
a perda de rendimento da cultura (Hoffman et al., 1998; Yang et al., 1999).

Um dos fatores que interferem na severidade da doenca é a fisiologia do
hospedeiro, principalmente em relagéo ao ciclo da cultura. A incidéncia de S. sclerotiorum
em cultivares de soja esté relacionada com os grupos de maturacdo (Yang et al., 1999). Por
exemplo, cultivares de ciclo longo sdo mais suscetiveis, devido ao maior periodo de
florescimento, o que causa maior predisposi¢cdo das plantas & infeccéo pelos ascosporos.

No Brasil, pouco se conhece sobre a resisténcia parcial de variedades de soja a
mofo-branco, o que torna uma limitagdo para o desenvolvimento de germoplasma com
esse tipo de resisténcia. Resisténcia parcial pode promover controle, economicamente,
viavel da doenca e, por isso deve ser objetivo dos programas de melhoramento soja.
Entretanto, os estudos envolvendo resisténcia da soja ao mofo branco sdo escassos e isto
tem limitado o desenvolvimento de estratégias de melhoramento (Kim & Diers, 2000).

Dada a importéncia da cultura da soja no pais e a preocupacdo com O
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comprometimento da producdo as crescentes perdas de produtividade, devido ao mofo
branco, a avaliacdo da resisténcia de gendtipos a este fungo € um importante componente
no manejo integrado da doenga e, consequentemente, aumentar a produtividade das
lavouras em areas com a presenca do patdgeno. Assim, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar a reacdo de gendtipos de soja (Glycine max (L.) Merril) ao mofo-branco e estudar a

relacdo da incidéncia da doenga com caracteristicas fenotipicas dos gendtipos.

3.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em condicdes de campo, em area
naturalmente infestada por S. sclerotiorum, nos municipios de Barreiras — BA e Jatai — GO,
nas safras 2011/12, 2012/13 e 2013/14, tendo totalizado seis experimentos.

Resisténcia de gendtipos de soja ao mofo branco, em Barreiras - BA.

O experimento foi conduzido, no Oeste Baiano, no municipio de Barreiras,
Condominio Irméos Gatto (latitude: 11° 50* 17” sul, longitude: 46° 17° 49” oeste e altitude:
870 m), local com histdrico de alta incidéncia de mofo branco, em sistema de plantio foi
convencional e sem pulverizagdes para controle de mofo branco.

Os plantios foram realizados em 14 de novembro de 2011, 19 de novembro de
2012 e 18 de novembro de 2013. Os geno6tipos foram semeados por meio de semeadora de
parcelas experimentais de quatro linhas. A densidade populacional variou de 10 a 18
plantas por metro linear de acordo com recomendacgéo para a regido, conforme empresa
obtentora.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com 165 tratamentos
(gendtipos de soja) e trés repeticbes. Dos 165 genotipos, 17 foram cultivares comerciais e
148 foram linhagens em primeiro e segundo ano de valor de cultivo e uso (VCU), de
grupos de maturidade de 7.5 a 9.1 (Tabela 3.1).

As parcelas experimentais foram constituidas por quatro linhas de 6 metros de
comprimento, espacadas a 0,5 m entre si, sendo a area Util foi constituida pelas duas
linhas centrais e 5 m de comprimento. A adubacio foi de 100 kg.ha™ de P,Os e 120 kg.ha
! de K0.
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Tabela 3.1. Gendtipos de soja plantados no Oeste Baiano nas safras 2011/12, 2012/13,

2013/14
Genotipo  Denominacdo  Genotipo Denominacao Genotipo Denominacao

2010L016 Linhagem 2011L063 Linhagem 2011L122 Linhagem
2010L017 Linhagem 2011L064 Linhagem 2011L123 Linhagem
2010L019 Linhagem 2011L065 Linhagem 2011L124 Linhagem
2010L021 Linhagem 2011L066 Linhagem 2011L125 Linhagem
2010L022 Linhagem 2011L069 Linhagem 2011L126 Linhagem
2011L003 Linhagem 2011L070 Linhagem 2011L127 Linhagem
2011L005 Linhagem 2011L071 Linhagem 2011L128 Linhagem
2011L006 Linhagem 2011L072 Linhagem 2011L129 Linhagem
2011L007 Linhagem 2011L074 Linhagem 2011L130 Linhagem
2011L008 Linhagem 2011L075 Linhagem 2011L131 Linhagem
2011L009 Linhagem 2011L076 Linhagem 2011L132 Linhagem
2011L010 Linhagem 2011L077 Linhagem 2011L133 Linhagem
2011L011 Linhagem 2011L078 Linhagem 2011L134 Linhagem
2011L012 Linhagem 2011L079 Linhagem 2011L135 Linhagem
2011L013 Linhagem 2011L080 Linhagem 2011L136 Linhagem
2011L014 Linhagem 2011L081 Linhagem 2011L137 Linhagem
2011L015 Linhagem 2011L082 Linhagem 2011L138 Linhagem
2011L016 Linhagem 2011L083 Linhagem 2011L139 Linhagem
2011L017 Linhagem 2011L084 Linhagem 2011L140 Linhagem
2011L018 Linhagem 2011L085 Linhagem 2011L141 Linhagem
2011L019 Linhagem 2011L086 Linhagem 2011L142 Linhagem
2011L020 Linhagem 2011L087 Linhagem 20111143 Linhagem
2011L021 Linhagem 2011L088 Linhagem 2011L144 Linhagem
2011L022 Linhagem 2011L089 Linhagem 2011L145 Linhagem
2011L023 Linhagem 2011L091 Linhagem 20111146 Linhagem
2011L024 Linhagem 2011L092 Linhagem 2011L147 Linhagem
2011L025 Linhagem 2011L093 Linhagem 20111148 Linhagem
2011L026 Linhagem 2011L094 Linhagem 2011L149 Linhagem
2011L027 Linhagem 2011L095 Linhagem 2011L151 Linhagem
2011L028 Linhagem 2011L096 Linhagem 2011L153 Linhagem
2011L029 Linhagem 2011L097 Linhagem 2011L154 Linhagem
2011L030 Linhagem 2011L098 Linhagem 2011L155 Linhagem
2011L031 Linhagem 2011L099 Linhagem 2011L156 Linhagem
2011L034 Linhagem 2011L100 Linhagem 2011L157 Linhagem
2011L035 Linhagem 2011L101 Linhagem 2011L158 Linhagem
2011L036 Linhagem 2011L102 Linhagem 2011L160 Linhagem
2011L042 Linhagem 2011L103 Linhagem 2011L161 Linhagem
2011L043 Linhagem 2011L104 Linhagem 2011L162 Linhagem
2011L044 Linhagem 2011L105 Linhagem AS8380RR Cultivar

2011L045 Linhagem 2011L106 Linhagem M8230RR Cultivar

2011L046 Linhagem 2011L107 Linhagem M9144RR Cultivar

2011L048 Linhagem 2011L108 Linhagem M7639RR Cultivar

2011L049 Linhagem 2011L109 Linhagem M7908RR Cultivar

2011L050 Linhagem 2011L110 Linhagem M8527RR Cultivar

2011L051 Linhagem 2011L111 Linhagem ANTAS82 Cultivar

2011L052 Linhagem 2011L112 Linhagem NA7255RR Cultivar

2011L053 Linhagem 2011L113 Linhagem NA7337RR Cultivar

2011L054 Linhagem 2011L114 Linhagem PO8Y11 Cultivar

2011L055 Linhagem 2011L115 Linhagem Po8Y12 Cultivar

2011L056 Linhagem 2011L116 Linhagem P98Y30 Cultivar

Cont...
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Cont...

Genotipo Denominagdo  Gendétipo  Denominagéo Genotipo Denominagao
2011L057 Linhagem 2011L117 Linhagem P98Y51 Cultivar
2011L059 Linhagem 2011L118 Linhagem P98Y70 Cultivar
2011L060 Linhagem 2011L119 Linhagem P99R0O3 Cultivar
2011L061 Linhagem 2011L120 Linhagem TMG1176RR Cultivar
2011L062 Linhagem 2011L121 Linhagem TMG-132RR Cultivar

Resisténcia de gendtipos de soja ao mofo branco, em Jatai — GO

O experimento foi conduzido, no Sudoeste Goiano, no municipio de Jatai,
Fazenda Lageado (latitude: 17°49°22” Sul, longitude 51°37°34” Qeste e altitude: 855 m),
local com histdrico de alta incidéncia de mofo branco, em sistema de plantio convencional.

Os semeios foram realizados em 12 de outubro de 2011, 16 de outubro de 2012
e 22 de outubro de 2013. Os gendtipos foram semeados usando semeadora de parcelas
experimentais de quatro linhas. A densidade populacional variou de 10 a 18 plantas por
metro linear de acordo com recomendacéo para a regido, conforme empresa obtentora.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com 63 tratamentos
(gendtipos de soja) e trés repeticdes, sendo. Dos 63 gendtipos, 13 foram cultivares
comerciais e 50 linhagens em primeiro e segundo ano de VCU, de grupos de maturidade
de 6.8 a 8.2 (Tabela 3.2).

As parcelas experimentais foram constituidas por quatro linhas de 6 metros de
comprimento, espacadas a 0,5 m entre si, sendo a area Util foi constituida pelas duas
linhas centrais e 5 m de comprimento. A adubacéo foi de 143 Kg.ha™ de P,Os, 103 Kg.ha™
! K,0 e 55 Kg.ha™ de N.

Em comum nos dois locais foram testados 37 gendétipos, sendo 30 linhagens
em primeiro e segundo ano de VCU e sete cultivares comerciais, de grupos de maturidade
variando de 7.0 a 8.2 (Tabela 3.3).
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Tabela 3.2. Geno6tipos de soja plantados em Jatai nas safras 2011/2012, 2012/2013 e

2013/2014
Genotipo Denominagao Genotipo Denominagao

2010L005 Linhagem 20111027 Linhagem
2010L010 Linhagem 20111028 Linhagem
2010L011 Linhagem 20111029 Linhagem
2010L012 Linhagem 20111030 Linhagem
2010L013 Linhagem 20111031 Linhagem
2010L015 Linhagem 20111033 Linhagem
2010L017 Linhagem 20111037 Linhagem
2010L021 Linhagem 20111038 Linhagem
20111003 Linhagem 20111039 Linhagem
20111004 Linhagem 20111040 Linhagem
20111005 Linhagem 20111041 Linhagem
20111006 Linhagem 20111047 Linhagem
20111007 Linhagem 20111058 Linhagem
20111008 Linhagem 20111067 Linhagem
20111009 Linhagem 20111068 Linhagem
20111010 Linhagem 20111073 Linhagem
20111011 Linhagem 20111090 Linhagem
20111012 Linhagem 20111157 Linhagem
20111013 Linhagem AS 7307 RR Cultivar
20111014 Linhagem POTENCIA-RR Cultivar
20111015 Linhagem M7211RR Cultivar
20111016 Linhagem M7639RR Cultivar
20111017 Linhagem M7908RR Cultivar
20111018 Linhagem M8230RR Cultivar
20111019 Linhagem ANTAS82 Cultivar
20111020 Linhagem NA7255RR Cultivar
20111021 Linhagem NA7337RR Cultivar
20111022 Linhagem PO8Y11 Cultivar
20111023 Linhagem TMG1176RR Cultivar
20111024 Linhagem TMG-123RR Cultivar
20111025 Linhagem V-MAXRR Cultivar
20111026 Linhagem - -

O plantio foi realizado no dia 12 de outubro de 2011 e 14 de novembro de

2011, em Jatai e Barreiras, respectivamente, usando plantadeira de parcela de quatro

linhas. A densidade populacional dos gen6tipos foi de 10 a 18 plantas por metro de acordo

com recomendacdo para a regido e variedades, conforme empresa obtentora. Cada

unidade experimental foi constituida por quatro linhas, espagadas entre si por 0,5 m e com

6,0 m de comprimento (5,0 m dteis). O delineamento experimental foi em blocos

casualizados, com trés repeticdes por tratamento.
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Genotipo Denominagao Genotipo Denominagao
2010L017 Linhagem 20111021 Linhagem
2010L021 Linhagem 20111022 Linhagem
20111003 Linhagem 20111023 Linhagem
20111005 Linhagem 20111024 Linhagem
20111006 Linhagem 20111025 Linhagem
20111007 Linhagem 20111026 Linhagem
20111008 Linhagem 20111027 Linhagem
20111009 Linhagem 20111028 Linhagem
20111010 Linhagem 20111029 Linhagem
20111011 Linhagem 20111030 Linhagem
20111012 Linhagem 20111031 Linhagem
20111013 Linhagem M7639RR Cultivar
20111014 Linhagem M7908RR Cultivar
20111015 Linhagem ANTAS82 Cultivar
20111016 Linhagem NA7255RR Cultivar
20111017 Linhagem NA7337RR Cultivar
20111018 Linhagem PO8Y11 Cultivar
20111019 Linhagem TMG1176RR Cultivar
20111020 Linhagem - -

Avaliacdo e andlise de dados

A avaliacdo da doenca foi realizada aos 90 dias ap06s o plantio, quando 0s
materiais estavam nas fases R4 a R6 Fehr et al. (1971). Avaliou-se a incidéncia da doenca
nas duas linhas centrais da parcela, usando uma escala de notas, onde 1 = 0% de plantas
infectadas; 2 = 1 a 10% de plantas infectadas; 3 = 11 a 20% de plantas infectadas; 4 =21 a
35% de plantas infectadas; 5 = 36 a 50% de plantas infectadas; 6 = 51 a 65% de plantas
infetadas; 7 = 66 a 75% de plantas infectadas; 8 = 76 a 85% de plantas infectadas; 9 = >
85% de plantas infectadas.

Caracteristicas agrondmicas também foram avaliadas, tais como acamamento,
produtividade e ciclo em cada local. Para a primeira caracteristica utilizou-se escala de
notas de 1 a 9 adaptada de Bernard et al. (1965), sendo que: 1 plantas totalmente eretas e 9
plantas extremamente acamadas. A produtividade foi obtida colhendo as duas linhas
centrais das parcelas. A producgéo foi mensurada e a umidade dos gréos determinada com
0 auxilio de medidor de umidade portéatil, marca Gehaka, modelo G 600i. Usou-se fator de
correcdo igualou-se a umidade das parcelas colhidas a 13% e a produtividade calculada
em kg.ha™. O ciclo foi o nimero de dias do plantio & maturidade fisiolégica, ou seja,

estadio fenologico RY7.
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O sistema Sisvar 5.3 (Ferreira, 2010) foi utilizado para a analise estatistica. Os
dados de incidéncia, acamamento, produtividade e ciclo foram submetidos a analise de
variancia e, quando significativo, as meédias foram comparadas por andlise de
agrupamento pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). O coeficiente de correlacdo Pearson
(P<0,05) entre incidéncia da doenca, indice de acamamento, ciclo dos genotipos e

produtividade (Kg.ha™), foi determinado com o auxilio do mesmo software.

3.3 RESULTADOS

Reacdo de gendtipos de soja em Barreiras - BA

Na safra 2011/2012 a doenga foi favorecida pelas condi¢Bes climaticas da
regido, a quantidade de chuvas foi homogénea nos meses de dezembro e janeiro, periodos
qgue coincidem com o florescimento da soja, ndo teve estiagem o que favoreceu o
desenvolvimento do mofo branco na regido. Nas safras 2012/2013 e 2013/2014, nédo foi
observada a presenca da doenca nos ensaios, provavelmente causado pela escassez de
chuva nos periodos criticos para a infeccdo e desenvolvimento da doenca, distribuicdo de
chuvas foi irregular. Em 2012/13 ocorreu uma estiagem no més de dezembro, a chuva
acumulada durante todo o més foi de 55 mm desfavorecendo o desenvolvimento da
cultura da soja e coincidiu com o inicio do periodo reprodutivo da soja, fase de maior
suscetibilidade da soja a S. sclerotiorum o que pode ter comprometido o desenvolvimento
da doenca Na safra 2013/14 ocorreu um déficit hidrico no més de janeiro, periodo também
qgue coincidiu com o florescimento da soja e consequentemente prejudicou o

desenvolvimento da doenga na Bahia (Figura 3.1).



36

S
a1
o

S
o
o

w
a1
o

w
o
o

€

£

= 250 |

S = Safra 2011/12
‘5200 Safra 2012/13
g u Safra 2013/14
o

150 -

100 -

50 A

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr
Meses

Figura 3.1. Precipitacdo (mm) acumulada em Barreiras (BA), nas safras de 2011/2012,
2012/2013 e 2013/2014

Na safra 2011/2012 constatou-se a formacdo de 3 grupos de incidéncia
(P<0,05). O grupo 1, mais resistente, foi composto por 21 gendtipos, sendo 5 cultivares
comerciais e 16 linhagens. O grupo 2, com resisténcia intermediaria, foi composto por 49
gendtipos, sendo 7 cultivares comerciais e 42 linhagens e o grupo 3, mais suscetivel, com
95 genotipos, sendo 5 cultivares e 90 linhagens. A nota de incidéncia do grupo 1 variou de
1,11 a 3,33. O grupo 2 teve resisténcia intermediaria com indice de incidéncia variando de
3,67 a 5,40. O grupo 3 foi suscetivel com indice variando de 5,50 a 9,00 (Tabelas 3.4). As
cultivares ANTA82, P98Y12 e NA7337RR se destacaram apresentando menor incidéncia
da doenca, seguidos das linhagens 2011L84, 2011003, M7639RR, da cultivar P98Y30 e
mais outras 14 linhagens. As cultivares ANTA82 e NA7337RR sdo considerados de ciclo
super precoces para a regiao, P98Y12, 2011L.84, 2011003 e M7639RR de ciclo precoce,
em ambos o0s casos pode acarretar escape da doenga. Ja a cultivar P98Y30 apresenta ciclo
médio na regido e mostra ser uma cultivar promissora com relacdo a resisténcia ao mofo

branco, pois apresentou indice de incidéncia da ordem de 1,93.
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Tabela 3.4. Incidéncia do mofo branco causado por Sclerotinia sclerotiorum em 165
genotipos de soja plantadas na regido de Barreiras, BA nas safras de 2011/2012

indice de indice de indice de
Genotipos Incidéncia Genotipos Incidéncia Genotipos Incidéncia
ANTAS82 111a 2011L046 5,00b 20111144 6,67 c
PI98Y12 1,33a 2011L113 5,00b 2011L110 6,67 c
NA7337RR 1,67 a 20111154 5,00b 2011L050 6,67 c
2011L084 1,67 a 2011L106 5,00b 2011L160 6,67 c
2011L003 1,67 a 2011L127 5,00b 2011L060 6,67 c
M7639RR 1,67 a 2011L100 5,00b 2011L056 6,67 c
P98Y30 1,93 a 2011L013 5,00b 2011L105 6,80 c
2011L016 2,33a 2011L147 5,00b 2011L034 7,00 c
2011L005 2,33a 2011L107 520b 2011L099 7,00 c
2011L029 2,33a 2011L117 533b 2011L062 7,00 c
2011L006 2,33a 20111024 533b 2011L052 7,00 c
2011L129 2,33a 2011L076 533b 2011L049 7,00 c
2011L069 2,67 a 2011L059 533b 2011L053 7,00 c
2011L155 2,67 a 2011L146 533b 2011L138 7,00 c
2011L035 3,00a P98Y70 540b 2011L119 7,00 c
2011L066 3,33a M 8230 RR 550c 2011L072 7,33¢
2011L114 3,33a M7908RR 5,67 ¢ 2011L018 7,33¢
2011L083 3,33a 2010L019 5,67 ¢ 2011L074 7,33¢
2011L075 3,33a 2011L092 5,67 ¢ 2011L080 7,33¢
2011L126 3,33a 2011L142 5,67 ¢ 2011L089 7,33¢
2011L071 3,33a 2011L153 5,67 ¢ 2011L158 7,33¢
2011L036 3,67b 2011L145 5,67 ¢ 2011L085 7,33¢
2011L022 3,67b 2011L108 5,67c 2011L151 7,33¢
2011L131 3,67b M8527RR 590c 2011L118 7,45c¢
2011L045 3,67b 2011L082 6,00 c 2011L064 7,67c
P98Y51 3,70b 20111134 6,00 c 2011L030 7,67c
NA7255RR 4,00 b 2011L077 6,00 c 2011L157 7,67c
2011L048 4,00 b 2011L021 6,00 c 2011L088 7,67c
2011L044 4,00 b 2011L161 6,00 c 2011L031 7,67c
P99R03 4,00 b 2011L042 6,00 c 2011L143 7,67c
2011L112 4,00 b 2011L156 6,00 c 2011L093 7,67c
TMG-132RR 4,00 b 2011L095 6,00 c 2011L043 7,67c
2011L128 4,33b 2011L086 6,00 c 2010L021 7,67c
2011L097 4,33b 2011L140 6,00 c 2011L121 7,67c
2011L007 4,33b 2011L115 6,00 c 2011L054 7,67c
2011L061 4,33b 2011L149 6,16 c 2011L132 7,67c
2011L148 4,33b 2011L009 6,33 ¢ M 9144 RR 7,80 ¢
2011L137 4,33b 2011L019 6,33 ¢ 2010L016 7,83 ¢
2011L133 4,33b 2011L078 6,33 ¢ 2011L020 8,00 c
2011L162 450b 2011L065 6,33 ¢ 2011L123 8,00 c
2011L063 4,67b 2011L011 6,33 ¢ 2011L122 8,00 c
2011L023 4,67b 2011L051 6,33 ¢ 2011L087 8,00 c
2011L141 4,67b 2011L079 6,33 ¢ 2011L098 8,00 c
20111124 4,67b AS 8380 RR 6,40 c 2011L120 8,00 c
2011L014 4,67b 2011L104 6,50 ¢ 2011L096 8,00 c
2011L055 4,67b 2011L136 6,50 ¢ 2010L017 8,00 c
2011L111 4,67b 2010L022 6,50 ¢ 2011L025 8,00 c
2011L094 4,67b 2011L125 6,67 c 2011L103 8,00 c
2011L102 4,67b 2011L017 6,67 c 2011L130 8,00 c

Cont...
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Cont...
Genotipos I'n(.jicAe d.e - inquAe d.e - inquAe d.e
Incidéncia Gendtipos Incidéncia Gendtipos Incidéncia
2011L101 4,67Db 2011L057 6,67 C 2011L116 8,00 c
TMG1176RR 4,83Db 2011L081 6,67 C 2011L028 8,33 ¢
2011L135 5,00b 2011L109 6,67 C 2011L012 8,67c
2011L008 5,00 b 2011L070 6,67 C 2011L091 8,67c
PO8Y11 5,00 b 2011L010 6,67 C 2011L026 8,67c
2011L.139 5,00 b 2011L027 6,67 C 2011L015 9,00 c
CV (%) 33,31 - - - - -

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

Uma analise entre as cultivares comerciais mostra que dos 17 materiais
testados, 5 foram classificados como moderadamente resistentes, 7 como moderadamente
suscetiveis e 5 suscetiveis, nenhuma cultivar mostrou-se com alta resisténcia. Os
considerados moderadamente resistentes foram ANTAS82, P98Y12, NA7337RR e
P98Y30, deste apenas um é de ciclo médio para a regido e os demais sdo classificados
como de ciclo precoce e super precoce (Tabela 3.5). Entre os moderadamente suscetiveis
estdo P98Y51, NA7255RR, P99R03, TMG-132RR, TMG1176RR, P98Y11l e P98Y70.
Destes, cinco gendtipos sdo considerados tardios, NA7255RR super precoce e P98Y11
precoce, 0 que demonstra que super precoce e precoce foram infectados pela doenga. Os
considerados suscetiveis foram MB8230RR, M7908RR, MB8527RR, AS8380RR e
M9144RR, um é precoce, um médio e dois tardios.

O ciclo mais plantado na regido é o tardio e dentre as cultivares deste ciclo
nenhum se caracterizou como resistente. O material mais plantado na regido, M9144RR e
apresentou indice médio de incidéncia de 7,80.

As cultivares ANTA82, M7639RR e NAT7337RR apresentaram maior
resisténcia, sendo considerados super precoces para o local. O indice de incidéncia variou
entre 1,67 e 9 nos trés grupos de maturacdo considerados precoce, médio e tardio. (Tabela
3.4, 3.5).

Dentre as 17 cultivares comerciais testados, 4 foram considerados super
precoces na regido, ANTA82, M7639RR, NA7337RR e NA7255RR, com ciclos variando
de 102 a 109 dias. As cultivares P98Y11l, TMG1176RR, P98Y12 e M7908RR
apresentaram ciclos precoces, variando de 110 a 119. Trés foram considerados de ciclo
médio, P98Y 30, M8230RR, AS8380RR, com ciclos entre 122 a 127. Entre os tardios estdo
seis cultivares, P98Y51, TMG132RR, M8527RR, P98Y70, M9144RR e P99R03, com
ciclos entre 130 e 140 (Tabela 3.5).
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Tabela 3.5. Ciclo da cultura da soja (dias) de 165 gendtipos plantados no municipio de
Barreiras na safra de 2011/2012

Genotipos Ciclo (dias)  Classificacao Genotipos  Ciclo (dias)  Classificacédo
ANTA82 101,7 Super precoce 2011L053 123,0 Médio
M7639RR 107,8 Super precoce 2011L151 123,0 Médio
NA7337RR 108,0 Super precoce 20111142 123,3 Médio
NA7255RR 109,3 Super precoce 2011L074 123,3 Médio
2011L003 110,0 Precoce 20111103 123,3 Médio
PI98Y11 110,0 Precoce 20111154 124,0 Médio
2011L026 110,0 Precoce 20111145 124,0 Médio
2011L021 110,7 Precoce 2011L.095 124,0 Médio
2011L016 111,0 Precoce 2011L065 124,0 Médio
2011L022 111,0 Precoce 20111099 124,0 Médio
TMG1176RR 111,0 Precoce 2010L021 124,0 Médio
2011L024 111,0 Precoce 20111131 124,3 Médio
2011L.066 112,0 Precoce 20111140 124,3 Médio
2011L027 112,0 Precoce 20111156 124,7 Médio
2011L072 112,0 Precoce 20111129 125,0 Médio
2011L036 112,7 Precoce 20111137 125,0 Médio
P98Y12 113,0 Precoce 20111133 125,0 Médio
2011L005 113,0 Precoce 20111113 125,0 Médio
2011L029 113,0 Precoce 2011L127 125,0 Médio
2011L.006 113,0 Precoce 2010L019 125,0 Médio
2011009 113,0 Precoce 2011L092 125,0 Médio
2011L025 113,0 Precoce 2011L141 125,3 Médio
2011L013 113,7 Precoce 20111146 125,3 Médio
2011L007 114,0 Precoce 2011L087 125,3 Médio
2011L014 114,0 Precoce 2011L045 126,0 Médio
2011L010 114,0 Precoce 2011L044 126,0 Médio
2011L035 114,3 Precoce 20111102 126,0 Médio
2011L011 114,3 Precoce 20111100 126,0 Médio
2011L030 114,3 Precoce 2011L050 126,0 Médio
2011L062 115,0 Precoce 20111119 126,0 Médio
2011L049 115,0 Precoce 20111132 126,7 Médio
2011L018 115,0 Precoce 20111101 127,0 Médio
2011L020 115,0 Precoce 20111147 127,0 Médio
2010L017 115,0 Precoce 2011L059 127,0 Médio
2011L031 115,7 Precoce M 8230 RR 127,0 Médio
2011L075 116,0 Precoce 20111153 127,0 Médio
20111028 116,0 Precoce 20111098 127,0 Médio
2011L019 116,3 Precoce AS 8380 RR 127,4 Médio
20111093 116,3 Precoce 20111116 127,7 Tardio
20111048 117,0 Precoce 20111086 128,0 Tardio
2011L023 117,0 Precoce 20111089 128,7 Tardio
2011L077 117,0 Precoce 2011L051 129,0 Tardio
2011L070 117,0 Precoce 20111136 129,0 Tardio
20111083 118,0 Precoce 20111104 129,3 Tardio
2011L071 118,0 Precoce 20111105 129,6 Tardio
2011L.094 118,0 Precoce P98Y51 130,0 Tardio
2011L034 118,0 Precoce TMG-132RR 130,0 Tardio
20111082 118,7 Precoce 2011L055 130,0 Tardio

Cont...
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Cont...

Genotipos Ciclo (dias)  Classificaco Genotipos  Ciclo (dias)  Classificacédo
2011L.149 118,7 Precoce 2011L117 130,0 Tardio
20111144 118,7 Precoce 2011L115 130,0 Tardio
2011L128 119,0 Precoce 2011L080 130,0 Tardio
M7908RR 119,0 Precoce 2011L052 130,3 Tardio
2011L064 119,0 Precoce 2011L162 131,0 Tardio
2011L084 119,3 Precoce MB8527RR 131,0 Tardio
2011L078 119,3 Precoce 2011L109 131,0 Tardio
2011L061 119,7 Precoce 2011L085 131,0 Tardio
20111148 119,7 Precoce 2011L157 131,0 Tardio
2011L008 119,7 Precoce 2010L016 131,0 Tardio
2011L017 119,7 Precoce 2011L.106 131,2 Tardio
2011L015 119,7 Precoce 20111158 131,3 Tardio
20111114 120,0 Medio 2011L155 132,0 Tardio
2011L046 120,0 Medio 2011L096 132,0 Tardio
2011L063 120,3 Medio 2011L111 133,0 Tardio
2011L139 120,3 Medio PI8Y70 133,0 Tardio
20111143 120,3 Medio 2011L110 133,0 Tardio
2011L043 121,0 Medio 2011L122 133,0 Tardio
2011L054 121,0 Medio 2011L107 133,6 Tardio
2011L081 121,3 Medio 2011L112 134,0 Tardio
P98Y30 122,0 Medio 2011L161 134,0 Tardio
2011L126 122,0 Medio 2011L120 134,0 Tardio
20111134 122,0 Medio 20111118 134,5 Tardio
2011L079 122,0 Medio 2011L135 135,0 Tardio
2011L160 122,0 Medio 2011L060 135,0 Tardio
2011L.138 122,0 Medio 2011L121 136,7 Tardio
2011L088 122,0 Medio 20111124 139,0 Tardio
2011L130 122,0 Medio 2010L022 139,0 Tardio
2011L091 122,0 Medio 2011L057 140,0 Tardio
2011L069 122,3 Medio 2011L056 140,0 Tardio
2011L097 122,3 Medio M 9144 RR 140,0 Tardio
2011L108 122,7 Medio P99R0O3 140,3 Tardio
2011L042 122,7 Medio 2011L125 140,3 Tardio
2011L012 122,7 Medio 2011L123 141,0 Tardio
2011L076 123,0 Medio

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

Em relacdo ao indice de acamamento ocorreu a formagdo de cinco grupos. O
primeiro grupo contendo 61 gendtipos, considerados os mais firmes, com 10 cultivares e
51 linhagens, em que o indice variou de 1,00 a 1,80. No segundo grupo o indice de
acamamento variou de 2,00 a 2,33 e foi representado por 35 gendtipos, sendo trés
cultivares e 32 linhagens. O terceiro grupo foi representado por 29 genétipos, sendo trés
cultivares e 26 linhagens, e o indice de acamamento foi de 2,67 a 3,67. O quarto grupo foi
representado por 21 gendtipos, sendo uma cultivar e 20 linhagens com indice de variando
de 4,00 a 5,00. O quinto grupo, mais acamado, foi composto de 19 linhagens, com indice
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variando de 5,33 a 7,62 (Tabela 3.6).

Houve variagdo de acamamento entre as cultivares comerciais e as linhagens
testadas. Em geral as cultivares comerciais apresentaram indices de acamamento inferiores
as linhagens. Das 17 cultivares comerciais testados 10 se enquadraram no primeiro grupo e
tiveram indices de acamamento de 1,00 a 1,80. ANTA82, P98Y12, NAT7337RR,
NA7255RR e P98Y51 apresentaram indice igual a um, seguidos de P98Y30 e M9144RR,
com indice de 1,20, P98Y11 apresentou indice de 1,50, TMG-132RR com indice de 1,73 e
P98Y70 com 1,80. As cultivares M8527RR, M7639RR e P99R03 ficaram no segundo
grupo, com indices de acamamento de 2,00 e 2,33, respectivamente. No terceiro grupo
ficaram as cultivares AS 8380RR, M7908RR e TMG1176RR, com indices de 3,20, 3,33 e
3,67, respectivamente. M8230RR ficou no quarto grupo com indice de acamamento de
4,33. No quinto grupo nenhuma cultivar comercial se enquadrou, apenas linhagens.

Em relacdo a produtividade de grdos dos gendtipos, verificou-se que houve a
formacéao de dois grupos, variando de 6147 kg.ha™ a 4736 kg.ha™ no primeiro grupo, com
73 gendtipos no total, sendo 66 linhagens e 7 cultivares e 4701 kg.ha™ a 2247 kg.ha™ no
segundo grupo, representado por 92 genétipos, sendo 82 linhagens e 10 cultivares (Tabela
3.7). Dentre as cultivares, o mais produtivo foi P98Y51 que ndo diferiu estatisticamente de
P98Y70, M7639RR, TMG-132RR, M8527RR, P99R03 e M9144RR. O menos produtivo
foi AS8380RR que ndo diferiu, estatisticamente, de P98Y12, P98Y1l1l, NAT7255RR,
TMG1176RR, M7908RR, M8230RR, NA7337RR, ANTAS82 e P98Y 30.

Tabela 3.6. indice de acamamento de 165 genétipos de soja plantados na regido de
Barreiras, BA nas safras de 2011/2012

Genotipos Indice de Genotipos Indice de Genotipos Indice de
acamamento acamamento acamamento
ANTAS82 1,00 a 20111139 1,33 a 2011L121 3,33 ¢
PO8Y12 1,00 a PO8Y11 1,50 a 2011L131 3,33 ¢
NA7337RR 1,00 a 2011L003 1,67 a 20111132 3,33 ¢
2011L005 1,00 a 20111043 1,67 a 20111136 3,33 ¢
2011L029 1,00 a TMG-132RR 1,73 a 20111142 3,33 ¢
2011L.006 1,00 a PO8Y70 1,80 a 20111144 3,33 ¢
2011129 1,00 a 2010L017 2,00b 20111153 3,33 ¢
2011L153 1,00 a 2010L022 2,00b M7908RR 3,33 ¢
2011L114 1,00 a M7639RR 2,00b 20111104 3,50¢c
20111083 1,00 a 2011L007 2,00b 20111118 3,66 ¢C
2011L075 1,00 a 2011L008 2,00b 2011L106 3,67¢C
2011L036 1,00 a 2011L016 2,00b 2011L009 3,67¢C
PO8Y51 1,00 a 2011L034 2,00b 20111049 3,67¢C
NA7255RR 1,00 a 2011L035 2,00b 20111149 3,67¢C

Cont...
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Cont...
Genotipos Indice de Genotipos Indice de Genotipos Indice de
acamamento acamamento acamamento

2011L112 1,00 a 2011L045 2,00 b TMG1176RR 3,67¢
2011L.160 1,00 a 2011L048 2,00 b 2010L021 4,.00d
2011L063 1,00 a 2011L061 2,00 b 2011L014 4,.00d
20111141 1,00 a 20111064 2,00 b 2011L017 4,00d
2011L.100 1,00 a 2011L071 2,00 b 2011L021 4,.00d
20111147 1,00 a 2011L079 2,00 b 20111024 4,00d
20111108 1,00 a 20111084 2,00 b 2011L062 4,.00d
20111134 1,00 a 2011L087 2,00 b 2011L078 400d
2011L019 1,00 a 20111102 2,00 b 2011L082 4,.00d
2011L125 1,00 a 2011L115 2,00 b 2011L095 4.00d
2011L057 1,00 a 2011L116 2,00 b 2011L123 4,.00d
2011L010 1,00 a 20111126 2,00 b 20111148 4,.00d
2011L.105 1,00 a 20111140 2,00 b 2011L107 420d
2011L053 1,00 a 20111143 2,00 b 2011L080 433d
2011L119 1,00 a 20111146 2,00 b 2011L085 433d
2011L089 1,00 a M8527RR 2,00 b 2011L127 433d
2011L.156 1,00 a 2011L018 2,33Db M 8230 RR 433d
20111054 1,00 a 2011L026 2,33b 20111044 4.67d
2011L.103 1,00 a 2011L051 2,33b 2011L070 5,00d
2011L091 1,00 a 2011L055 2,33b 2011L088 5,00d
2010L019 1,08 a 2011L059 2,33b 2011L.109 5,00d
P98Y30 1,20 a 2011L076 2,33b 2011L111 5,00d
M 9144 RR 1,20 a 2011L097 2,33Db 2011L012 533¢e
2011L069 1,33a 2011L151 2,33Db 2011L.120 533¢e
2011L066 1,33a 2011L.156 2,33b 2011L011 6,00 e
2011L.150 1,33a 2011L.160 2,33b 20111046 6,00 e
20111128 1,33a P99R03 2,33b 2011L074 6,00 e
20111137 1,33a 2011L020 2,67¢ 2011L077 6,00 e
2011L023 1,33a 2011L022 2,67¢ 2011L099 6,00 e
2011L101 1,33a 2011L042 2,67¢ 20111124 6,00 e
20111139 1,33a 2011L060 2,67¢ 20111130 6,00 e
20111113 1,33a 2011L093 2,67¢ 2011L161 6,00 e
2011L117 1,33a 20111094 2,67¢ 2011L110 6,33 ¢
2011L092 1,33a 20111096 2,67¢ 2011L135 6,33 ¢
2011L086 1,33a 2011L122 2,67¢ 20111154 6,33 ¢
2011L027 1,33a 20111133 2,67¢ 2011L015 7,00 e
2011L050 1,33a 2011L157 2,67¢ 2011L065 7,00 e
2011L056 1,33a AS 8380 RR 3,20¢ 2011L081 7,00 e
2011L030 1,33a 2011L013 3,33¢ 20111138 7,00 e
2011L031 1,33a 2011L052 3,33¢ 20111145 7,33¢
2011L098 1,33a 2011L072 3,33¢ 2010L016 7,62¢

CV (%) 15,23

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott (P<0,05).
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Tabela 3.7. Produtividade (kg.ha™) de 165 genédtipos de soja plantados na regido de
Barreiras, BA nas safras de 2011/2012

Produtividade Produtividade Produtividade

Genotipos Genotipos Genotipos

(kg.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™)
2011L101 6147 a 2011L105 4858 a 2011L074 4401 b
20111108 5998 a 20111148 4852 a 2011L035 4400 b
20111102 5898 a 20111106 4837 a 2011L081 4392 b
2011L151 5885 a 2010L.021 4836 a 2011L084 4340 b
2011L094 5723 a 20111130 4822 a 2011L012 4328 b
20111149 5721 a 20111092 4812 a 2011L057 4316 b
2010L.022 5633 a 20111112 4809 a NA7337RR 4311b
2011L079 5617 a 2011L078 4805 a M 8230 RR 4299 b
2011L111 5614 a 20111103 4779 a 20111118 4293 b
2011L051 5592 a M8527RR 4772 a 20111143 4292 b
2011L045 5570 a 2011L154 4772 a 2011L031 4276 b
2011L026 5559 a 20111110 4768 a 2011L007 4267 b
P98Y51 5487 a P99R03 4766 a M7908RR 4267 b
20111132 5467 a 2011L003 4756 a 2011L114 4262 b
2011L155 5401 a 2011L059 4746 a 2011L077 4256 b
20111116 5363 a M 9144 RR 4743 a 20111044 4253 b
P98Y70 5340 a 2011L025 4736 a 20111139 4251 b
2011L115 5322 a 2010L019 4701 b 20111120 4241 b
20111119 5302 a 2011L053 4698 b 2011L.048 4238 b
20111145 5298 a 2011L091 4684 b 20111134 4232 b
2011L054 5270 a 20111113 4679 b 2011L098 4230 b
2011L121 5268 a 20111144 4675 b 2011L019 4224 b
20111140 5263 a 2011L089 4673 b 2011L087 4221b
2011L071 5246 a 20111046 4665 b 2011L023 4205 b
2011L011 5244 a 20111022 4662 b TMG1176RR 4202 b
M7639RR 5211 a 20111126 4656 b 2011L062 4165 b
2011L086 5204 a P98Y30 4644 b 2011L017 4148 b
2011L153 5192 a 20111049 4643 b 2011L009 4142 b
2011L095 5174 a 2011L027 4638 b 2011L097 4124 b
2011L028 5173 a 2011L010 4637 b NA7255RR 4113 b
20111147 5162 a 2011L029 4637 b 2011L099 4082 b
2011L055 5152 a 2011L005 4635 b 2011L.082 4078 b
20111146 5133 a 2011L076 4613 b 2011L018 4050 b
20111129 5124 a 2011L024 4606 b POgY11 4049 b
2011L013 5116 a 20111042 4603 b 2011L.088 4048 b
2011L.100 5114 a 20111124 4599 b 2011L036 4048 b
20111138 5113 a 2011L052 4580 b 20111122 4034 b
20111127 5111 a 2010L017 4578 b 2011L066 3999 b
2011L.156 5108 a 2011L080 4577 b 20111128 3985 b
2011L056 5087 a 2011L.096 4552 b 20111123 3928 b
2010L016 5078 a 2011L.043 4545 b P98Y12 3878 b
2011L065 5075 a 2011L.136 4534 b 2011L157 3867 b
2011L085 5067 a 2011L075 4533 b 2011L008 3840 b

Cont...
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Cont...

Genotipos Pr"(f(;f;]‘gfi';‘ de Genotipos Pro(dk;.tr']\g.?;l de Genotipos Pro(dk;.tr']\g.?;l de
2011L060 5067 a 2011L107 4527 b 20111030 3838 b
2011L158 5064 a ANTA82 4522 b 2011L072 3830 b
2011L160 5058 a 2011L070 4505 b 20111020 3810 b
2011L014 5027 a 2011L061 4486 b 2011L125 3810 Db
2011L133 5019 a 2011L161 4481 b 2011L063 3785b
20111006 5010 a 2011L016 4463 b AS 8380 RR 3762 b
TMG-132RR 5002 a 2011L109 4461 b 2011L069 3714 b
2011L050 4991 a 2011L021 4445 b 2011L064 3620 b
2011L142 4939 a 2011L141 4433 b 2011L117 3535 Db
2011L162 4913 a 2011L104 4431 b 2011L034 3532 b
2011L131 4884 a 2011L083 4430 b 2011L015 3527 b
2011L137 4874 a 2011L093 4421 b 2011L135 2247 b

CV (%) 25,15 - - _ -

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

Reacdo de gendtipos de soja em Jatai - GO

Na safra 2011/2012 a doenga foi favorecida pelas condi¢Bes climaticas da
regido, a chuva foi mais homogénea. Ja as safras 2012/2013 e 2013/2014, ndo foi
observada a presenca da doenca nos ensaios, provavelmente causado pela escassez de
chuva nos periodos criticos para a infeccdo e desenvolvimento da doenca, estagio
reprodutivo, as chuvas foram mal distribuidas dentro dos meses de dezembro e janeiro,
com ocorréncia de veranicos (Figura 3.2).

Na safra 2011/12, assim como em Barreiras, foram observados trés grupos de
indice de incidéncia (P<0,05) considerando os 63 genotipos testados (Tabela 3.8). O
grupo um, mais resistente, com indice variando de 1 a 2,33, foi composto por 12
genotipos, sendo dois cultivares comerciais, NA7337RR e ANTA82, e 10 linhagens. O
grupo dois, foi considerado moderadamente suscetivel, com indice variando de 3 a 4,33,
sendo composto por 14 gen6tipos, dos quais dois cultivares, POTENCIA-RR e V-
MAXRR, e 12 linhagens. O grupo trés, mais suscetivel, com indice variando de 6,77 a 8,

foi composto por 37 gendtipos, sendo 9 cultivares e 28 linhagens.
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Figura 3.2. Precipitacdo (mm) na cidade de Jatai (GO) nas safras de 2011/12, 2012/13 e
2013/14.

Dentre 0s genotipos testados, as linhagens 2010L013 e 2011L003 se
destacaram com média de nota de 1, seguido dos gendtipos 2010L011, NA7337RR,
20111040 e ANTAS82 que apresentaram notas de 1,33 a 1,67, as quais ndo diferiram
estatisticamente dos demais genotipos que apresentaram notas até 2,33 (Tabela 3.8).
Desses, 2010L013 e 2010L011 sdo de ciclo precoce na regido, ja a linhagem 2011L003
apresentou ciclo tardio e os demais genotipos apresentaram ciclo médio. Por ser de ciclo
tardio e, consequentemente, favorecer o desenvolvimento da doenca, a linhagem
2011L003 merece atencdo especial em estudos futuros j& que se apresentou resistente a
mofo branco na regiéo.

As cultivares comerciais testados apresentaram diferentes reacGes a S.
sclerotiorum, NA7337RR e ANTA82, apresentaram-se como moderadamente resistentes,
POTENCIA-RR e V-MAXRR como moderadamente suscetiveis e M7211RR,
NA7255RR, M7639RR, TMG1176RR, TMG-123RR, M8230RR, P98Y11, AS7307RR e
M7908RR suscetiveis (Tabela 3.8).
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Tabela 3.8. Incidéncia de mofo branco causado por Sclerotinia sclerotiorum em 63
genotipos de soja plantadas na regido de Jatai, GO nas safras de 2011/2012

indice de
Genotipos indice de Incidéncia Genotipos Incidéncia
2010L013 1,00 a 2011L028 5,33¢c
2011L003 1,00 a 2011L023 5,33¢c
2010L011 1,33a NA7255RR 5,33¢c
NA7337RR 1,67 a 2011L020 533¢c
2011L040 1,67a M7639RR 5,67c
ANTA82 1,67a 2011L015 5,67c
2010L012 2,00 a 2011L047 5,67c
2011L019 2,33 a 2011L016 5,67c
20111058 2,33a 2011L011 6,00 ¢
2011L005 2,33 a TMG1176RR 6,00 c
2011L041 2,33 a TMG-123RR 6,00 c
2010L010 2,33a M8230RR 6,17 c
20111006 3,00b 2011L012 6,33 ¢
2011L014 3,33b 2011L029 6,33 ¢
POTENCIA-RR 3,33 b PO8Y11 6,33 ¢C
2011L073 3,67b 2011L018 6,33 ¢C
2011L038 3,67b 2010L017 6,50 ¢
2010L015 3,67Db 2011L010 6,67 c
V-MAXRR 3,67b 2011L027 6,67 Cc
2011L022 4,00 b 2010L005 6,67
20111033 4,00b 2010L021 7,00 ¢
2011L039 4,33 b 2011L025 7,00 c
2011L021 4,33 b 2011L031 7,00 c
20111157 4,33 b 20111026 7,00 ¢
2011L004 4,33 b 2011L007 7,00 c
2011L068 4,33 b 2011L017 7,00 c
2011L024 4,67 c 2011L009 7,33¢C
2011L037 4,67 c 2011L067 7,33 ¢C
M7211RR 500c AS 7307 RR 7,33¢C
2011L013 500c M7908RR 7,50 c
20111090 5,00c 2011L030 8,00 c

2011L008 533¢c - -

CV (%) 50,90 3 - :

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

O ciclo dos materiais em Jatai variou de 107 a 138 dias. Dos 63 genoétipos
testados, baseado no ciclo das cultivares comerciais testados, cinco linhagens, 2011L010,
2010L012, 2010L013, 20120L011 e 2010L038, foram consideradas precoces, com ciclo
variando de 106,67 a 109,67 dias, 25 de ciclo medio, variando de 110,33 a 119,00 dias e 32
tardias, com ciclo variando de 120 a 138 dias. Dentre as tardias, apenas uma se destacou no
grupo dos gendtipos mais resistentes, L2011L003. (Tabelas 3.8 e 3.9).
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Tabela 3.9. Ciclo da cultura da soja em dias de 63 genétipos plantados na regido de Jatai
(GO) nas safras de 2011/2012

Genotipos (((;'SSO) Classificagéo Genotipos  Ciclo (dias) Classificacéo
2010L010 106,7 Precoce 2011L009 120,3 Tardio
2010L012 107,0 Precoce 2011L022 120,7 Tardio
2010L013 107,3 Precoce 2011L067 120,7 Tardio
2010L011 108,7 Precoce 2011L003 121,0 Tardio
2011L038 109,7 Precoce 2011L014 121,3 Tardio
2011L033 110,3 Médio TMG1176RR 1215 Tardio
2011L040 112,3 Médio 2011L029 122,7 Tardio
2010L005 113,3 Médio 2011L006 123,0 Tardio
TMG-123RR 113,5 Médio NA7337RR 123,3 Tardio
2011L058 113,7 Médio 2011L039 123,7 Tardio
2010L015 113,7 Médio 2011L004 123,7 Tardio
V-MAXRR 113,7 Médio 2011L018 124,0 Tardio
2011L157 113,7 Médio 2011L023 125,3 Tardio
M7211RR 113,7 Médio 2011L007 125,3 Tardio
AS 7307 RR 113,7 Médio M7908RR 125,8 Tardio
POTENCIA-RR 115,0 Médio 2011L005 126,7 Tardio
2011L068 116,3 Médio 2011L031 127,0 Tardio
2011L019 116,7 Médio 2011L026 127,0 Tardio
NA7255RR 116,7 Médio 2011L030 127,0 Tardio
ANTAS82 117,0 Médio 2011L028 127,3 Tardio
2011L037 117,0 Médio 2011L025 127,3 Tardio
2011L090 117,3 Médio 2011L017 127,3 Tardio
2011L041 117,7 Médio 2011L015 128,0 Tardio
2011L024 118,3 Médio 2011L012 128,0 Tardio
2011L013 118,7 Médio 2011L008 128,3 Tardio
M7639RR 118,7 Médio 2011L027 128,7 Tardio
2011L047 118,7 Médio 2011L010 129,0 Tardio
2011L016 118,7 Médio 2010L017 129,3 Tardio
2011L011 118,7 Médio 2010L021 135,0 Tardio
2011L020 119,0 Médio 2011L073 136,3 Tardio
PO8Y11 119,7 Tardio M8230RR 138,0 Tardio
2011L021 120,3 Tardio - -

CV (%) 1,33 - - - - -

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

Das cultivares comerciais testados, nenhum foi precoce em Jatai. TMG-123RR,
V-MAXRR, M7211RR, AS7307RR, POTENCIA-RR, NA7255RR, ANTA82 e M7639RR
apresentaram ciclo médio variando de 113,5 a 119,67 dias e as cultivares P98Y11,
TMG1176RR, NA7337RR, M7908RR e M8230RR foram tardias, com ciclo variando de
120,33 a 138 dias.

Em Jatai houve a formacéo de trés grupos, com base no indice de acamamento,

sendo o primeiro grupo com menor indice, variando de 1 a 2,33, composto por 44 dos 63
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gendtipos testados (Tabela 3.10). O segundo grupo com 10 gendtipos, variando de 2,67 a
3,67 de acamamento e o terceiro grupo com 9 gendtipos, variando de 4,0 a 5,5. Observou-
se que as linhagens 2010L013 e 2010L011 que apresentaram baixo indice de incidéncia
também tiveram baixo indice de acamamento. Em contrapartida, as cultivares NA7255RR,
AS7307RR e P98Y11 apresentaram baixo indice de acamamento, mas foram suscetiveis a

doenca.

Tabela 3.10. Indice de acamamento de 63 gendtipos de soja plantadas na regido de Jatai,
GO nas safras de 2011/2012

Y indice de Y indice de
Genotipos Genotipos
acamamento acamamento

2010L013 1,00 a 2011L027 1,67a
2011L003 1,00 a 20111031 1,67a
2010L011 1,00 a 2011L073 2,00 a
2010L012 1,00 a 2010L015 2,00 a
2011L005 1,00 a 20111033 2,00 a
2010L010 1,00 a 20111021 2,00 a
20111038 1,00 a 2011L007 2,00 a
20111004 1,00 a M7908RR 2,00 a
NA7255RR 1,00 a 2011L030 2,00 a
20111020 1,00 a 2010L017 2,17 a
2010L005 1,00 a 2011L037 2,33 a
2011L009 1,00 a 2011L008 2,33 a
2011L067 1,00 a POTENCIA-RR 2,67Db
AS 7307 RR 1,00 a 20111157 2,67Db
PO8Y11 1,17a 2011L011 2,67Db
ANTA82 1,22 a M8230RR 2,83Db
NA7337RR 1,33a 20111025 3,00b
20111040 1,33a M7639RR 3,33b
2011L019 1,33a 2011L015 3,33b
20111006 1,33a 20111047 3,33b
2011L014 1,33a 20111028 3,67Db
V-MAXRR 1,33a 2011L012 3,67Db
20111022 1,33a 20111068 4,00 c
20111039 1,33a 2011L010 4,00 c
20111024 1,33a 2011L058 4,33 ¢
M7211RR 1,33a 20111041 4,33 ¢
2011L013 1,33a 2011L090 4,33 ¢
2011L016 1,33a 2010L021 4,33 ¢
2011L017 1,33a TMG1176RR 4,50 c
2011L023 1,67a 20111026 4,67 c
20111029 1,67a TMG-123RR 550c
20111018 1,67a - -

CV (%) 21,04 i i i

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott (P<0,05).

As cultivares comerciais NA7255RR, AS7307, P98Y1l, ANTAS82,
NA7337RR, V-MAXRR, apresentaram menores indices de acamamento, variando de 1 a
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2. As cultivares POTENCIA RR, MB8230RR e M7639RR apresentaram indices
intermediarios de 2,67, 2,83 e 3,33, respectivamente, e as cultivares TMG1176RR e
TMG123RR com indices mais elevados, 4,50 e 5,50, respectivamente.

Para produtividade de grdos, GO, observou-se também a formacgdo de dois
grupos. O primeiro grupo variou de 5764 kg.ha™ a 7484 kg.ha™ e no segundo grupo variou
de 2839 kg.ha™ a 5184 kg.ha™ (Tabela 3.11). As linhagens 2010L011 e 20111033 foram as
que apresentaram maiores produtividades, 7484 kg.ha™ e 6970 kg.ha™, respectivamente. A
linhagem 2010L011 foi precoce na regido, apresentou baixo indice de incidéncia e
acamamento e maior produtividade, sendo esse um material promissor para a regido. A
cultivar M8230RR foi 0 que menos produziu, 2839 kg.ha®, e apresentou alto indice de
incidéncia, 6,17 da doenca.

As cultivares comerciais que apresentaram maiores produtividades foram
AS7307RR, V-MAX-RR, POTENCIA-RR, com produtividades médias de 6635 kg.ha™,
6549 kg.ha' e 6402 kg.ha', respectivamente, ndo diferindo estatisticamente de
TMG123RR e ANTAS82. As cultivares M7211RR, NA7337RR, P98Y11l, NA7255RR,
TMG1176RR, M7639RR, M798RR e M8230RR apresentaram menores produtividades, e
ndo diferiram estatisticamente entre si.

Ao analisar 37 gendtipos plantados em ambos os locais (Barreiras e Jatai)
verificou-se que houve interacdo significativa entre local e genotipo (P<0,05) em relagdo
a incidéncia de mofo branco. No desdobramento variedade dentro de cada local constatou-
se a formagdo de trés grupos de incidéncia em Barreiras e trés grupos em Jatai. Em
Barreiras o indice de incidéncia variou de 1,11 a 9,00. O grupo um foi composto por 8
genotipos considerados mais resistentes, ANTA82, 2011L003, NA7337RR, 2011L003,
2011L006, M7639RR, 2011L016 e 2011L029. Os gendtipos ANTAS82, 2011L003,
NA7337RR e 2011L005 mantiveram o grau de resisténcia quando plantadas em Jatai. O
grupo dois foi moderadamente suscetivel em Barreiras, com 10 genotipos. O grupo 3 foi
suscetivel com indices de incidéncia variando de 5,67 a 9,00. Em Jatai trés grupos foram
constatados, o primeiro com cinco genotipos, considerado mais resistentes, a incidéncia
variou de 1,00 a 2,33, no grupo dois, moderadamente suscetivel, com 4 genétipos, o
indice de incidéncia foi de 3,00 a 4,33 e 0 grupo trés, suscetivel, com 28 gendtipos,
variando de 4,67 a 8,00 (Tabela 3.12).
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Tabela 3.11. Produtividade (kg.ha™) de 63 genétipos plantados na regi&o de Jatai na safra

2011/2012
Genotipos Produtividade kg.ha™ Genotipos Produtividade kg.ha™

2010L011 7484 b 2011L015 4794 a
2011L033 6971 b 2011006 4778 a
AS 7307 RR 6635 b 2011L021 4756 a
V-MAXRR 6549 b 2011L020 4667 a
POTENCIA-RR 6402 b 2011L014 4618 a
2010L015 6321 b 2011L018 4504 a
2010L010 6302 b NA7337RR 4500 a
2011L037 6297 b PO8Y11 4496 a
2011L041 6123 b 2010L017 4473 a
2010L012 5974 b 2011L007 4461 a
2010L005 5956 b NA7255RR 4458 a
20111038 5893 b TMG1176RR 4443 a
2011L090 5819 b 2011L011 4385 a
2011L068 5814 b 2011L029 4376 a
2011L005 5701 b 2011L039 4376 a
TMG-123RR 5672 b 2011L023 4330 a
2011L058 5504 b 2011L026 4262 a
ANTAS82 5498 b 2011L024 4241 a
2011L013 5480 b M7639RR 4226 a
2011L004 5464 b 2011L028 4197 a
2011L022 5184 a 2011L008 4187 a
2011L003 5150 a 2011L012 3979 a
20111040 5134 a 2011L031 3966 a
M7211RR 5132 a M7908RR 3805 a
2011L157 5029 a 2011L025 3710 a
2011L067 4995 a 2011L027 3644 a
2010L013 4977 a 2010L021 3600 a
2011L017 4968 a 2011L073 3438 a
2011L016 4952 a 2011L010 3431 a
2011L009 4857 a 2011L030 3198 a
2011L019 4833 a M8230RR 2839 a
2011L047 4829 a - -

CV (%) 34,54 i ] i

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott (P<0,05).
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Tabela 3.12. Efeito do mofo-branco causado por Sclerotinia sclerotiorum em 37
gendtipos de soja plantadas em dois locais (Barreiras e Jatai). As variaveis
analisados foram incidéncia, indice de acamamento, ciclo da cultura (dias) e
produtividade (kg.ha™)

. Incidéncia indice de Acamamento Ciclo Produtlvgade
Genotipos (kg.ha™)

Barreiras Jatai Barreiras Jatai  Barreiras Jatai Barreiras Jatai

2011L003 167aA 1,00aA 167aA 100aA 1100 121,0 4756b A 5150a A
ANTAS82 1,11aA 167aA 100aA 122aA 101,7 117,0 4522a A 5498Db A
NA7337RR 167aA 167aA 100aA 133aA 108,0 1233 4311aA 4500a A
2011L005 2,33aA 233aA 100aA 100aA 1130 126,7 4635aA 5701bB
2011L019 6,33cA 233aB 100aA 133aA 116,3 116,7 4224a A 4833a A
2011L006 2,33aA 300bA 100aA 1,33aA 1130 123,0 5010b A 4778aA
2011L014 467bA 333bA 400dA 133aA 1140 121,3 5027b A 4618a A
2011L022 367bA 400bA 267cA 133aA 110,7 120,7 4662a A 5184aA
2011L021 6,00cA 433bB 400dA 200aB 110,7 120,3 4445a A 4756a A
20110024 533bA 467cA 400dA 133aA 1110 118,3 4607aA 4241aA
2011L013 500bA 500cA 333cA 133aA 1130 118,3 5116b A 5480bA
NA7255RR  4,00bA 533cA 100aA 100aA 109,3 116,7 4113a A 4458a A
2011L023 467bA 533cA 133aA 167aA 117,0 1253 4205a A 4330aA
2011L008 500bA 533cA 200bA 233aA 119,7 128,3 3839aA 4187aA
2011L020 800cA 533cB 267cA 100aA 1150 119,0 3810a A 4667aA
2011L028 8,33cA 533cB 133aA 367bB 116,0 127,3 5173b A 4197aA
M7639RR 167aA 567cB 200bA 333bA 107,8 1183 5211b A 4226a A
2011L016 2,33aA 567cB 200bA 133aA 1110 118,3 4463a A 4952a A
2011L015 9,00cA 567cB 7,00eA 333bB 119,7 128,0 3527a A 4794 aB
TMG1176RR 4,83bA 6,00cB 367dA 450cA  110,7 1215 4202a A 4443a A
2011L011 6,33cA 600cA 600eA 267bB 114,3 118,3 5244b A 4385a A
2011L029 2,33aA 633cB 100aA 167aA 1130 1227 4637a A 4376a A
P98Y11 500bA 633cA 150aA 117aA 110,0 119,7 4049a A 4496aA
2011L018 7,33cA 633cA 233bA 167aA 1150 1240 4050a A 4504 a A
2011L012 867cA 633cA 533eA 367bB 122,77 128,0 4328a A 3979a A
2010L017 800cA 650cA 200bA 217aA 1150 129,3 4578a A 4473a A
2011L010 6,67cA 667cA 100aA 4,00cB 114,0 129,0 4637a A 3431a A
2011L027 6,67cA 667cA 133aA 167aA 1120 128,7 4638a A 3644aB
2011L007 433bA 7,00cB 200bA 200aA 1140 1253 4267aA 446laA
2011L017 6,67cA 700cA 400dA 1,33aA 119,7 127,3 4148a A 4968a A
2010L021 767cA 700cA 400dA 433cA 1240 1350 4836bA 3600aB
2011L031 767cA 700cA 133aA 167aA 1157 127,0 4276a A 3966a A
2011L025 800cA 7,00cA 133aA 300bB 113,0 127,3 4736 b A 3710a A
2011L026 867cA 700cA 233bA 467cB 110,0 127,0 5559 b A 4262a A
2011L009 6,33cA 733cA 367dA 100aB 113,0 120,3 4142a A 4857 a A
M7908RR 567cA 750cB 3,33cA 200aA 1190 1253 4267a A 3805a A
2011L030 767cA 800cA 133aA 200aA 1143 127,0 3838a A 3198a A

CV(%) 27,35 40,74 1,33 34,29

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical diferem entre si pelo teste de Scott-knott (P<0,05)
considerando cada variavel analisada; Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na horizontal diferem
entre si pelo teste de t (P<0,05) considerando cada variavel analisada.
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Para o indice de acamamento, verificou-se a formagdo de cinco grupos para
Barreiras, considerando 165 gendétipos e trés grupos em Jatai considerando 63 gendétipos.
Na analise conjunta com os dois locais, quando se avaliou 37 gendtipos em ambos locais,
verificou-se que houve interacdo significativa entre gendtipo e local com base no indice
de acamamento (P<0,05). Dos 37 gen6tipos analisadas, nove diferiram entre locais, sendo
que para a maioria o indice de acamamento foi maior para Barreiras.

Quanto ao ciclo da cultura, os genétipos foram classificados em super
precoce, precoce, médio e tardio. Avaliando-se 37 gendtipos plantados em ambos 0s
locais, constatou-se que houve interagdo significativa entre variedade e local
considerando-se o ciclo das variedades analisadas (P<0,05). Os ciclos de todas as
variedades foram maiores em Jatai quando comparada com Barreiras.

Em relagdo a produtividade de grdos, houve a formacdo de dois grupos
considerando os dois locais avaliados. Entre os 37 gendtipos plantados nos dois locais,
constatou-se que houve interagdo significativa entre local e variedade. Ao avaliar cada
genotipo, foi observado que 17 foram apresentaram produtividades superiores em
Barreiras, sendo que para quatro as diferencas foram superiores a 1000 kg.ha™ em
Barreiras, 2011L010, 20111025, 2011L026 e 2011L021, com incremento de 35%, 28%,
30% e 34% de produtividade, respectivamente, em relacdo as mesmas variedades
plantadas em Jatai. Em Jatai, 21 gendtipos foram mais produtivos que em Barreiras, sendo
que duas linhagens, 2011L005 e 2011L015 obtiveram diferencas de produtividade
superiores a 1000 kg.ha™*, com aumento de 23% e 36%, respectivamente.

Correlacdo entre as varidveis analisadas

Foi observada correlagéo positiva significativa (P<0,05) entre acamamento e
incidéncia da doenga (0,379) e ciclo dos genotipos e severidade (0,346), ou seja, quanto
maior o indice acamamento e o ciclo da cultura, maior foi a incidéncia da doenca. J& entre
a produtividade de gréos e incidéncia da doenca, houve correlagdo negativa significativa,
utilizando o coeficiente de Pearson de 0,409 (P<0,05), ou seja, quanto maior a incidéncia,
menor a produtividade (Tabela 3.13).
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Tabela 3.13. Correlagdo de Pearson para as variaveis: local, incidéncia, Indice de
Acamamento, Ciclo da cultura (dias), producéo (kg.ha™).

Local Incidéncia ~ Acamamento  Ciclo Producéo
Local 1
Incidéncia 0,002"™ 1
Acamamento -0,131™ 0,379** 1
Ciclo 0,716 0,346** 0,225"™ 1
Producéo -0,058 ™ -0,409 " -0,249"™ -0,376"™ 1

** Significativo (P<0,05); “Nao significativo (P>0,05)

3.4 DISCUSSAO

O indice de acamamento é uma variavel que deve ser levada em consideragao,
visto que cultivares resistentes ao acamamento, com plantas eretas, boa circulacdo de ar e
rapido secamento dentro do dossel da cultura sdo fatores que podem reduzir,
significativamente, a intensidade de mofo branco na soja (Boland & Hall, 1987; Nelson et
al., 1991; Kim et al., 1999).

O ciclo da cultura é outro fator que interfere na severidade final da doenca.
Quanto maior o tempo da cultura no campo, maior é a chance de ocorrer doenca. De
acordo com Yang et al. (1999), a incidéncia de S. sclerotiorum em cultivares de soja esta
relacionada com os grupos de maturacdo. Segundo estes autores, cultivares de ciclo longo
s80 mais suscetiveis, devido ao maior periodo de florescimento, 0 que causa maior
predisposicdo das plantas a infeccdo pelos ascosporos. No presente estudo, a cultivar
ANTAB82 apresentou maior resisténcia, menor indice de acamamento e foi classificado no
grupo de maturacdo super precoce na regido de Barreiras (BA), 0 que poderia ter
ocasionado um escape da doenga, mas em Jatai esta cultivar apresentou ciclo medio e o
comportamento continuou como moderadamente resistente o que pode levar a concluir que
outros fatores além do ciclo podem ter desfavorecido o desenvolvimento da doenga.

As condi¢Ges ambientais interferem na fisiologia do hospedeiro (Boland &
Hall, 1987; Nelson et al., 1991; Kim et al., 1999). Por exemplo, os gen6tipos de grupos de
maturidade tardios podem expressar alto grau de suscetibilidade e quando as condigdes
climéaticas sdo favoraveis para o desenvolvimento da doenca, o aparecimento de mofo
branco é mais intenso (Vidic et al., 2013). Em geno6tipos de grupos de maturidade mais
precoces ndo aparecem sintomas da doenca ou aparecem em menor quantidade. Entretanto,
genotipos precoces expressam alto nivel de suscetibilidade quando inoculados sob

condi¢cdes controladas. Portanto, gendtipos com curto periodo vegetativo ndo tem uma
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completa resisténcia fisiologica, por isso evitam o ataque do patégeno no campo, ja que 0s
ascosporos necessitam de um maior periodo de florescimento para causar danos mais
significativos (Vidic et al., 2013).

Nesse estudo, verificou-se variagdo no grau de incidéncia da doenca
considerando os dois locais estudados e os trés anos de testes, onde nos dois ultimos ndo
foi observada a presencga de sintomas da doenca, devido a natureza esporéadica de ataques
do patdgeno que é altamente dependente de condi¢cbes ambientais, tais como alta umidade
no solo e temperatura amena, entre 15°C a 21°C (Kurozawa & Pavan, 2005). Assim a
precisdo de detec¢do da resisténcia a campo é muitas vezes problematica. Além disso, ndo
se sabe quanto da resisténcia a campo é resultado de resisténcia genética ou quanto é
devido a mecanismos de escape, como época de florescimento, arquitetura da planta e
época de maturacdo, que estdo associados com incidéncia (Boland & Hall, 1987).
Contudo, os dados de campo podem fornecer informagdes importantes para programas de
melhoramento genético visando resisténcia ao patégeno. Como observado nesse estudo,
29 gendtipos mantiveram seu graus de incidéncia nos diferentes locais avaliados. Vérios
autores verificaram que a resisténcia parcial tem sido expressa em avalia¢gdes a campo

(Grau & Radke, 1984; Wegulo et al., 1998; Kim et al., 1999; Yang et al.,
1999; Kim & Diers, 2000). Kim & Diers (2000) observaram interacdo gendtipo ambiente
significativa (P<0.05) em uma populacdo de genétipos de soja avaliados em quatro
ambientes em Michigan, EUA. Esses resultados indicam que a reagdo de cultivares a S.
sclerotiorum pode ser influenciada por fatores ambientais (Hoffman et al., 2002), como
também foi observado no presente estudo.

Os resultados se mostraram consistentes em relacdo a ocorréncia do mofo
branco nos diferentes locais na safra 2011/12, o que pode ter sido favorecido pela maior
precipitacdo e pela distribuicdo mais homogénea das chuvas durante esta safra,
principalmente nos meses de dezembro e janeiro, meses em gue ocorre a maior parte dos
florescimentos, ja que o patdgeno infecta a partir da formagdo da inflorescéncia (Abawi &
Grogan, 1975). Em condigOes de campo, inflorescéncias de feijoeiro e soja usualmente
servem como fonte de energia para o patdgeno. Entretanto, ascosporos podem infectar
mecanicamente plantas com injdrias, porém menos frequentemente (Abawi & Grogan,
1975; Embrapa, 2013). O mesmo ndo foi observado para as safras 2012/13 e 2013/14 onde
ocorreram estiagens e a distribuicdo das chuvas ndo foi homogénea como na safra

2011/12. Alem disso, a chuva acumulada nos meses criticos para a doenca, dezembro e
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janeiro, foram inferiores a safra 2011/12, meses em que ocorre a maior parte dos
florescimentos.

A escolha de genotipos com caracteristicas especificas, como ciclo precoce e
resisténcia ao acamamento, podem reduzir o risco de infeccdo e oferecer maior
flexibilidade na selegéo varietal, tendo em vista a dificuldade de se encontrar variedades
com resisténcia a essa doenca (Lu, 2003). O uso de variedades de tomate mais eretas, que
permitem maior aeragcdo do microambiente formado sob a folhagem, foi considerado
medida auxiliar que pode ser utilizada no controle do mofo-branco (Lopes & Awvila,
2005), visto que a circulacéo de ar sob o dossel das plantas impede a manutencdo de uma
umidade elevada e, consequentemente impede a infeccdo dos tecidos e/ou retarda a
expansao das lesdes (Tu, 1989).

As perdas de produtividade em soja variam de acordo com a incidéncia de
doencas, regido de plantio, ciclo da cultura, indice de acamamento e genotipos. Nesse
estudo, constataram-se médias de produtividade de grdos para as linhagens da ordem de
4.673 kg.ha' e para as cultivares 4.510 kg.ha’ na Bahia. Em Jatai as linhagens
apresentaram média de 4.832 kg.ha™ e as cultivares 5.235 kg.ha™. Nesse caso, mesmo
com alta incidéncia de mofo branco nas areas, as médias foram superiores as médias de
produtividade da mesma safra na Bahia e em Goias que foram de 2.860 kg.ha™ e 3.120
kg.ha', respectivamente (Conab, 2013). Dois gendtipos foram mais produtivos em
Barreiras, 2011L027 e 2011L021, com aumento de 27 e 34% na producdo em relacdo a
mesmas variedades plantadas em Jatai. As linhagens 2011L005 e 2011L015 obtiveram
maior produtividade em Jatai quando comparada a Barreiras. Isso pode ser explicado
devido a adaptabilidade e estabilidade de variedades de soja em diferentes locais. Além
disso, a avaliacdo de genotipos visando a recomendacdo de materiais superiores em
diferentes ambientes é considerada como etapa de grande importancia porque exige a
conducdo de experimentos com precisdo em diversas condi¢cfes ambientais (Prado et al.,
2001; Maia et al., 2006; Silva & Duarte, 2006; Barros et al., 2009).

Apesar de ter sido constatada produtividade alta em relacdo a meédia de
produtividade para a safra 2011/12, a resisténcia parcial tem sido identificada em
cultivares de soja e as atuais fontes de resisténcia das cultivares comerciais sdo limitadas e
ndo impedem completamente a perda de rendimento da cultura (Hoffman et al., 1998;
Yang et al, 1999). Contudo, evidéncias genéticas para resisténcia fisiologica e
mecanismos de prevencdo foram definidas por Kim & Diers (2000) no processo de



56

mapeamento de trés genes QTL. Dois locus estdo relacionados com mecanismos de
prevencdo e estdo, primariamente, associados com época de florescimento, a altura da
planta e ou indice de acamamento. O terceiro locus provavelmente responde pela

resisténcia fisiologica parcial da planta.

35 CONCLUSOES

Existe diferenca entre genotipos de soja com relagdo a resisténcia ao mofo
branco. Materiais mais precoces e resistentes ao acamamento foram mais resistentes a
doenca, mas com variacdes. Houve interacdo entre local e genotipos de soja. O local
afetou, significativamente, a ocorréncia da doenga nos genotipos testados, mas quatro
gendtipos foram mais resistentes no dois locais, 2011L003, Anta82, NA7337RR,
2011L005. Dois genotipos foram mais produtivos em Barreiras, 2011L027 e 20111021,
com aumento de 27 e 34% na producdo em relacdo a mesmas variedades plantadas em
Jatai. As linhagens 2011L005 e 2011L015 obtiveram maior produtividade em Jatai,
guando comparadas a Barreiras, 23 e 36% superiores, respectivamente. Os demais
genotipos ndo variaram em produtividade, contudo a incidéncia correlacionou
negativamente com a produtividade, ou seja, quanto maior incidéncia, menor a
produtividade. Apesar de ndo ter sido encontrada resisténcia genética completa, varios
genotipos mostraram-se promissoras em relagdo a resisténcia parcial a doenga. As
condigdes climaticas desfavoreceram a incidéncia da doenga nas safras 2012/13 e 2013/14
impossibilitaram analise mais precisa sobre a resisténcia dos genétipos estudados.

Em Barreiras, 10 linhagens apresentaram resisténcia parcial e alta
produtividade acima e 4400 Kg/ha. Trés delas apresentaram problemas com acamamento.
Assim, sete foram promissoras para a regido, 2011L129, 2011L006, 2011L003,
2011L005, 2011L016, 20111083 e 2011L035. Dentre os cultivares M7639RR, P98Y11 e
Anta82 se destacaram. Ja em Jatai 10 linhagens foram selecionadas por produtividade e
incidéncia, sendo que duas apresentaram-se com maior tendéncia ao acamamento. As
mais promissoras foram 2010L011, 2010L010, 2010L012, 2011L005, 2011L003,
2011L040, 2011L013 e 2011L019. Dentre os cultivares comerciais, destaque para
Anta82 e NA7337RR. Quando se analisa os dois locais os gendtipos 2011L005,
20111003 e Anta82 apresentaram estabilidade com baixa incidéncia e alta produtividade

nos dois locais onde foram avaliadas.
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4 SENSIBILIDADE DE GENOTIPOS DE SOJA AO ACIDO
OXALICO E REACAO AO TESTE DO PALITO DE DENTE
EM CASA DE VEGETACAO

RESUMO

A cultura da soja é considerada uma das mais importantes no Brasil e est
sujeita ao ataque de diversas pragas e doencas. Dentre as doengas que atacam a cultura,
atualmente, o mofo branco, causado por Sclerotinia sclerotiorum, vem se destacando
como das mais importantes. Métodos para selecdo de gendtipos resistentes tém sido
estudados, contudo, muitas vezes, ndo possuem eficiéncia desejada. Dessa maneira,
objetivou-se com este trabalho, avaliar gendtipos de soja quanto a sensibilidade ao acido
oxalico e inoculados pelo método do palito de dente em casa de vegetacdo. Para método
do &cido oxalico 23 gendtipos foram colocados em contato com solu¢do de 20 mM do
acido e indice de murcha avaliado. Para o teste do palito de dente, em casa de vegetacéo,
19 gendtipos foram inoculados e a incidéncia avaliada. No teste de sensibilidade ao acido
oxalico, as médias baseadas no indice de murcha foram agrupadas em dois grupos. No
primeiro foi observada maior sensibilidade ao acido oxalico de 14 gendtipos e no
segundo, 10 genoétipos apresentaram menor sensibilidade. Para o teste do palito de dente,
verificou-se que houve a formacdo de dois grupos em funcdo da incidéncia do mofo
branco. O grupo 1 foi 0 mais resistente com seis linhagens de soja. A incidéncia para esse
grupo variou de 33,3 a 66,6%. O segundo grupo apresentou maior suscetibilidade
variando de 77,7 a 100% de incidéncia de plantas infectadas. O método do &cido oxalico
apresentou correlagdo com os resultados observados nos testes a campo, ja o teste do
palito de dente ndo apresentou correlacdo com os dados observados a campo. Dessa
maneira, neste estudo, o teste de sensibilidade ao acido oxalico foi considerado o melhor
método para selecdo de genotipos resistentes ao mofo branco.

Palavras-chave: Mofo-branco, fenotipagem, Glycine max, selegé&o.
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ABSTRACT

SOYBEAN GENOTYPES SENSIBILITY TO OXALIC ACID AND
TOOTH PICK METHOD REACTION IN THE GREEHOUSE

Soybean is considered one of the most important crops in Brazil and is
vulnerable to the incidence of many plagues and diseases. Among the diseases that strike
the culture, currently, white mold has been playing one of the most important. Methods for
the selection of resistant genotypes have been studied, however, those are not with the
desirable efficiency. Therefore, the objective of this study is to evaluate genotypes of
soybean inoculated with toothpick method and oxalic acid method. The concentration of
oxalic acid used was 20 Mm and 23 soybean genotypes were tested for the sensibility to
this acid. For the test in the glasshouse, 19 genotypes were inoculated with the toothpick
method. The mean based upon the withering index were grouped in two different sets.
Bigger oxalic acid sensibility were detected in 14 genotypes, considered as susceptible.
For the method used in the glasshouse, it was observed the formation of two groups due to
the incidence of white mold. Group 1 was the most resistant composing of six soybean
genotypes. The incidence for this group varied form 33.3% to 66.6%. The second group
showed bigger susceptibility varying from 77.7% to 100% of incidence of infected plants.
However, there was not meaningful correlation between the two methods studied. The
oxalic acid method showed meaningful correlation with the results observed in field tests.
Therefore, it is considered the best selection method for the resistant genotypes to white
mold.

Key words: White mold, phenotype, Glycine max, screening.

4.1 INTRODUCAO

A cultura da soja apresenta grande importancia econémica no cenario mundial
em funcdo da extensdo da area plantada, por ser a principal fonte de proteina utilizada
atualmente na industria de producdo animal e também por ser a segunda oleaginosa mais
importante do planeta (Dall’agnol et al., 2010). O Brasil na safra 2014/15 plantou 31,5
milhdes de hectares com essa oleaginosa com producdo de 96 milhGes de toneladas na
producéo (Conab, 2015).

Os problemas fitossanitarios, como o ataque de pragas e patdgenos, estdo entre
0s principais fatores que limitam a obtencdo de altos rendimentos na cultura.
Aproximadamente quarenta doengas causadas por fungos, bactérias, nematoides e virus ja
foram identificadas no Brasil (Embrapa, 2013).

Dentre as doengas que incidem sobre a soja, o mofo-branco, causado por
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Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary, tem-se destacado como umas das mais importantes.
Este patdgeno é polifago, infecta mais de 400 espécies de plantas, incluindo importantes
culturas, tais como girassol, feijdo e canola, além de grande nimero de plantas daninhas
(Boland & Hall, 1994). Possui uma estrutura de resisténcia, denominada esclerédio, que
permite sua sobrevivéncia no solo por até oito anos (Bolton et al., 2006), o que dificulta o
controle da doenga.

Varios experimentos para verificar a resisténcia de soja ao mofo branco tem
sido realizados (Kim et al., 1999; Kim & Diers, 2000; Hoffman et al., 2002), porém as
técnicas de inoculacdo e métodos de selecdo em condigdes controladas ndo tém sido
consistentes para prever as reagoes das cultivares em condi¢des de campo, tanto em soja
(Nelson et al., 1991; Wegulo et al., 1998; Kim et al., 1999) quanto em feijdo (Boland &
Hall, 1994). No estudo da resisténcia ao mofo branco, um dos meétodos utilizados visa
identificar a resisténcia fisiologica, por meio da reacdo ao &cido oxalico. Sua vantagem é a
avaliagdo de uma ampla gama de genotipos em um curto periodo de tempo, a
independéncia da necessidade de manuseio do patdgeno e dos erros advindos da
variabilidade patogénica, além de evitar o efeito do ambiente na avaliacdo feita em
condicdes de campo (Leite, 2014).

Muitos pesquisadores tém desenvolvido e aplicado metodologias que detectem
diferencas significativas entre gendtipos com relacdo a resisténcia ao mofo branco em
camara de crescimento, casa de vegetacao e laboratério, mas tem sido dificil identificar um
método que produza reagBes consistentes e correlacionadas com resultados a campo.
Portanto os objetivos do presente trabalho foram avaliar uma metodologia indireta da
resisténcia, usando &cido oxalico e outra usando o método de inoculagdo com palito de

dente em casa de vegetacgéo e correlacionar com os resultados obtidos em campo.

4.2 MATERIAL E METODOS

Sensibilidade de gen6tipos de soja ao acido oxalico

Para determinar a concentracdo de acido oxalico, a ser utilizada como padréo
de quantificagdo, para o teste de sensibilidade de genétipos ao &cido oxélico, oito
genotipos de soja foram utilizados. As sementes dos genotipos (Tabela 4.1), previamente

avaliados a campo quanto a resisténcia ao mofo branco, foram semeados, no dia 05 de
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junho de 2013, individualmente em bandejas de plastico com 60 células de 5 cm x 5 cm,
contendo substrato do tipo Plantmax® e mantidas em casa de vegetacdo. Plantas em
estadio fenoldgico V2, aproximadamente 20 dias apds o plantio, foram cortadas na base
da haste e utilizadas nos experimentos. De acordo com Kolkman & Kelly (2000), as raizes

devem ser retiradas para maior eficicia na absorcao do 4cido oxalico.

Tabela 4.1. Genétipos, reacGes a campo e local de avaliagdo dos gendtipos usados para
teste de concentragdo da solucdo de &cido oxalico

Denominagao Reacdo ao Mofo Branco Local de avaliagdo
Pao8Y12 MR Barreiras - BA
M7639RR SeMR Jatai — GO e Barreiras - BA
2010L015 MS Jatai - GO
2010L019 S Barreiras - BA
M9144RR S Barreiras - BA
PI98Y70 MS Barreiras - BA
PO8Y11 SeMS Jatai - GO e Barreiras - BA
P99RO1 MR Barreiras - BA

As plantas foram mantidas em chapa de isopor perfurada, envolvidas com tira
de espuma acima do colo, deixando imersa somente a parte inferior do caule (2 cm). Essa
chapa foi colocada sobre bandeja plastica de 44 cm de largura por 70 cm de comprimento
por 15 cm de altura, contendo 5 litros de solugdo de &cido oxalico nas concentracdes de 10
mM, 20 mM ou 40 mM, com pH ajustado para 4.0 com NaOH.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com
10 repeticOes, sendo cada parcela representada uma planta o controle negativo constiuiu
de um Becker, contendo 1 litro de agua destilada com pH 4.0, ajustado com HCI, porém
sem &cido oxalico. O experimento foi instalado ao final da tarde para minimizar o efeito
da transpiracéo e evitar a murcha prematura das plantas.

Ap0s 18 horas da imersdo, os gendtipos foram avaliados quanto a reacdo ao
acido oxalico, de acordo com a chave descritiva de notas de incidéncia proposta por
Kolkman & Kelly (2000) sendo:

1 — sem sintomas visiveis;

2 — 1 folha com sintoma de murcha;

3 — 2 folhas com sintoma de murcha;

4 — trés ou mais folhas com sintomas;

5 — colapso de peciolos;

6 — colapso da haste principal.
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Posteriormente, 23 genotipos, previamente avaliados a campo (Tabela 4.2),

foram analisados utilizando-se solucdo de &cido oxalico na concentragéo de 20 mM.

Tabela 4.2. Gendtipos, reaces a campo e local de avaliacdo dos gendtipos testados quanto
a sensibilidade ao acido oxalico

Denominacédo Reacgdo ao Mofo Branco Local de avaliagéo
M7639RR SeMR Jatai — GO e Barreiras - BA
P98Y51 MS Barreiras - BA
M8849RR MS Barreiras - BA
2010L15 MS Barreiras - BA
M7908RR S Jatai — GO e Barreiras - BA
2010L021 S Barreiras- BA
M-SOY 6101 _ _
2010L019 S Barreiras - BA
ANTAS82 MR Jatai — GO e Barreiras - BA
M9144RR S Barreiras - BA
2010L017 S Barreiras - BA
2010L012 MR Jatai - GO
P98Y70 MS Barreiras - BA
NA7337RR MR Jatai — GO e Barreiras - BA
2010L005 S Jatai - GO
PO8Y11 MS Jatai - GO e Barreiras - BA
P99R0O1 MR Barreiras - BA
P98Y12 MR Barreiras - BA
M-SOY 9350 _ _

P98Y30 MR Barreiras - BA
2010L011 MR Jatai - GO
M7211RR S Jatai - GO
BMX POTENCIA RR MR Jatai - GO

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando essa analise foi
significativa, as notas submetidas a teste de médias. Foi realizada anéalise de agrupamento
e as notas de incidéncia foram agrupadas pelo teste de Scott-Knot (P<0,05), utilizando o
programa Sisvar, versao 5.3 (Ferreira, 2010).

Reacdo de gendtipos de soja a Sclerotinia sclerotiorum em casa de vegetacao, inoculados
pelo método do palito de dente

Vinte e um genotipos de soja em fase de VCU de segundo ano e uma cultivar,
adaptados a regido Central do Brasil, com diferentes reagcbes ao mofo branco a campo
foram avaliados quanto a sensibilidade ao mofo branco (Tabela 4.3). O delineamento
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experimental foi inteiramente casualizado com 6 repeti¢Oes, sendo que cada repeticéo foi

representada por um tubete com trés plantas, o que totalizou 18 plantas por tratamento.

Tabela 4.3. Gendtipos, reacdes a campo e local de avaliagdo

Denominagéo Reacgédo ao Mofo Branco Local de avaliagéo
2010L015 MS Jatai - GO
2011L160 S Barreiras - BA
2011L091 S Barreiras - BA
2010L011 R Jatai - GO
2011L016 R/S Barreiras — BA e Jatai - GO
2011L149 S Barreiras - BA
2010L021 S Barreiras — BA e Jatai - GO
2011L151 S Barreiras — BA
2010L005 S Jatai - GO
2010L019 S Barreiras - BA
2011L156 S Barreiras - BA
2011L094 MS Barreiras - BA
2011L040 R Jatai - GO
2011L018 S Jatai - GO
2011L031 S Barreiras — BA e Jatai - GO
2011L066 R Barreiras - BA
2011L128 MS Barreiras - BA
2011L142 S Barreiras - BA
2011L054 S Barreiras - BA
2011L161 _

M7211RR S Jatai - GO

O semeio foi realizado em tubetes com capacidade para 500 cm® de solo,
usando mistura de solo e areia esterilizados na proporcdo de 3:1, no dia 11 de novembro
de 2013. Em cada tubete semeadas cinco sementes, os quais foram mantidos em casa de
vegetacdo a temperatura de 20 °C a 27 °C, umidade relativa minima de 60% e maxima de
80%, com iluminag&o natural.

O isolado de S. sclerotiorum usado na inoculagéo teste foi obtido da colegéo
do nucleo de pesquisa em fitopatologia da UFG. O fungo foi cultivado em placas de petri
contendo meio de batata-dextrose-agar (BDA), onde foram colocados 50 palitos-de-dente
esterilizados. Os palitos foram previamente fervidos por 5 minutos, com duas trocas de
agua, a fim de eliminar a resina que por ventura pode vir a prejudicar o crescimento do
fungo. Apos secar, as duas extremidades dos palitos foram cortados em % do tamanho
normal e espetados em folha de papel filtro com didmetro de 8 cm, idéntico ao diametro da
placa de petri, tendo como guia uma chapa metélica perfurada. Posteriormente, os discos
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com os palitos foram colocados em placas de petri esterilizadas em autoclave. O BDA foi
entdo vertido na placa contendo os palitos na posicdo vertical e cinco discos de micélio
com 7 dias de idade foram colocados entre os palitos.

As placas foram acondicionadas em cdmara de incubacdo a temperatura de 25
°C (+/- 2 °C) e 12 horas de fotoperiodo, durante 7 dias. Posteriormente, os palitos
colonizados foram retirados dos discos de papel e espetados cerca de 1 cm abaixo do né
cotiledonar, em plantas com 10 dias de idade.

Aos 10 dias de idade, as plantas foram inoculadas espetando-se o palito
colonizado cerca de 1 cm abaixo do no cotiledonar. Apds a inoculagdo as plantas foram
mantidas sob saturagdo, com aspersdes intermitentes, por 48 horas. A umidade foi
mantida em torno de 70 a 80% até o momento da avaliagdo. Apds 20 dias foi realizada a
avaliacdo da incidéncia da doenga nas plantas, contando o nimero de plantas mortas por
parcela.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as medias foram
agrupadas pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). Foi calculado o coeficiente de correlagcdo de
Pearson (P<0,05) entre os indices de doenga a campo, em casa de vegetacdo e 0 método
do acido oxalico. Foi utilizado o programa Sisvar 5.3 (Ferreira, 2010) para a analise dos

dados.

4.3 RESULTADOS

Sensibilidade de genétipos de soja ao acido oxalico

Ap0s 18 horas de exposicdo a diferentes concentragdes de acido oxalico todos
0s genotipos de soja testados, exibiram sintomas de murcha em todas as concentracdes
testadas, exceto a M9144RR que néo apresentou sintomas na concentragéo de 10 mM. O
indice de murcha aumentou com o aumento da concentracdo de oxalato. Todos 0s
genotipos foram sensiveis as concentracOes utilizadas (Figura 4.1).

Na concentracdo de 10 mM as médias do indice de murcha variaram de 1 a
1,82, sendo que a cultivar M9144RR foi o que apresentou menor indice de murcha e a
linhagem L2010L019 o maior indice. Na concentracdo de 20 mM, as médias do indice de
resisténcia variaram de 1,75 a 3,60, sendo que as cultivares P99R01 e M7639RR

apresentaram menor e maior indice, respectivamente. Na concentracdo de 40 mM, as
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médias variaram de 3,38 a 4,57, as cultivares M9144RR e M7639RR apresentaram as

menores e maiores medias, respectivamente.
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Figura 4.1. indice de murcha de plantas de soja submetidas a diferentes concentragdes de
acido oxalico.

No teste de sensibilidade em diferentes concentragdes de oxalato, a dosagem
de 20 mM apresentou maior variacao entre os indices de murcha avaliados, apresentando
uma diferenca de 1,85 do maior para 0 menor indice e 0s gendtipos mais suscetiveis e
menos suscetiveis nessa concentragdo apresentaram reacfes de resisténcia e
suscetibilidade correspondentes na avalia¢cdo a campo. J& na concentracdo de 10 mM e 40
mM as faixas de indice de murcha foram menores, apresentando uma diferenca entre 0s
maiores e menores indices de 0,82 e 1,19, respectivamente. Sendo assim, a dosagem de 20
mM foi selecionada para 0 experimento posterior com 23 gendétipos.

Em relagdo a sensibilidade ao acido oxalico, houve diferenga estatistica entre
0s gendtipos de soja, 0 mais resistente foi a cultivar POTENCIA e apresentou nota média
de 1,85, mas ndo diferiu estatisticamente de outros nove gendtipos. J& 0os mais sensiveis
foram as cultivares P98Y51 e M7639RR, com média de 3,9, mas ndo diferiram
estatisticamente de outros 11 gendtipos. As médias baseadas no indice de murcha foram
agrupadas em dois grupos, sendo que 0 grupo com menor sensibilidade ao &cido oxalico
foi formado por 10 gendtipos. As demais variedades foram agrupadas no segundo grupo

com maior indice de murcha, ou seja, maior sensibilidade ao acido oxalico (Figura 4.2).
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Figura 4.2. indice de murcha de 23 variedades de soja submetidas a 20 mM de &cido
oxalico. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Skott-knot (P<0,05). CV(%): 15,43.

Reacdo de genotipos de soja a S. sclerotiorum em casa de vegetacdo, inoculados pelo

método do palito de dente

Pelo método de inoculagdo usando palito de dente, verificou-se que houve a
formacéo de dois grupos em funcgéo da incidéncia de mofo branco. O grupo um, com seis
linhagens, foi o mais resistente, com incidéncia variando de 33,3 a 66,6%. O segundo
grupo apresentou maior suscetibilidade variando de 77,7 a 100% de incidéncia de plantas

infectadas (Figura 4.3).
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Figura 4.3. Incidéncia de mofo cinzento causado por Sclerotinia sclerotiorum em plantas
de soja em casa de vegetacdo. Médias seguidas pela mesma letra diferem,
entre si, pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). CV(%): 30,38.

N&o houve correlacdo significativa considerando os 18 gendtipos de soja
quanto a incidéncia de S. sclerotiorum em casa de vegetacdo e campo. Entretanto,
observou-se correlacdo significativa de 0,50 (P <0.05) entre os experimentos com acido

oxalico e a campo.

4.4 DISCUSSAO

A concentracdo de oxalato que melhor diferenciou os gendtipos foi de 20 mM,
assim como observado em estudos realizados com feijdo (Gongalves & Santos, 2010;
Gongalves, 2012). O genotipo mais resistente ao &cido oxalico foi a cultivar Poténcia e
apresentou média de 1,85, ja os mais sensiveis foram as cultivares P98Y51 e M7639RR,
com média de 3,9. Os extremos foram correspondentes as reacdes das trés cultivares a
campo. Wegulo et al. (1998) analisou dois diferentes métodos baseados na resposta de
hastes de soja ao acido oxalico e constataram que os resultados tiveram repetibilidade
entre os experimentos e correlacionaram com a performance no campo. Gongalves (2012)

ao analisar genotipos de feijoeiro verificou que o método foi eficiente para segregar pelas
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reacOes ao oxalato. O autor também inferiu que o método é vantajoso por ndo utilizar o
agente etiolégico, eliminando assim a variabilidade do patégeno.

Acido oxalico, secretado por S. sclerotiorum esta envolvido na patogenicidade
(Dutton & Evans, 1996). Ele acumula nos tecidos infectados e € translocado com o
crescimento da hifa. Enquanto as poligalacturonases (PGs) ndo séo capazes de hidrolizar
Ca”*- pectato na lamela média, acido oxalico efetivamente quelata Ca®* deixando pectatos
acessiveis para serem hidrolizados por PGs e estimular o crescimento fungico. O acido
oxalico reduz o pH do tecido do hospedeiro ativando muitas enzimas hidroliticas que
degradam a parede celular. Devido aos baixos valores de pH causados pelo &cido oxalico,
mecanismos de defesa de plantas podem ser suprimidos, por exemplo devido a inibigdo da
atividade de polifenoloxidases (Huang et al., 2008). O método do &cido oxalico tem
potencial para selecionar cultivares e linhagens resistentes ao mofo branco como visto
nesse estudo. Como os surtos de S. sclerotiorum s&o dependentes de condi¢cGes ambientais,
0 método do &cido oxalico pode ser usado para confirmacdo do indice de resisténcia de
determinado gendtipo com caracteristicas comercialmente importantes.

Nesse estudo observou-se que ndo houve correlacéo entre os experimentos de
campo e casa-de-vegetacdo quanto a incidéncia do mofo branco. Geralmente as avaliagdes
a campo e em casa de vegetacdo, para determinar resisténcia de genotipos de soja a S.
sclerotiorum, apresentam baixa correlacéo, ja que em a reproducdo de sintomas em casa de
vegetacdo é impossibilitada devido a dificuldade de inocula¢do por ascoporos (Nelson et
al., 1991; Wegulo et al., 1998; Kim et al., 1999) e diferentes experimentos tem mostrado
inconsisténcia na avaliagdo de resposta de cultivares ao patogeno (Cline & Jacobsen, 1983;
Chun et al., 1987). Isso torna importante a avaliagdo de metodologias, nas condi¢des do
Brasil, comparando a reagdo com as observadas em campo. A resisténcia a campo a S.
sclerotiorum em algumas culturas tem sido correlacionada com a resisténcia ao acido
oxalico (Kolkman & Kelly, 2000). Assim, uma estratégia de defesa contra S. sclerotiorum
pode ser a utilizacdo de plantas transgénicas que especificamente degradam o &cido
oxalico produzido pelo patdgeno. Plantas de soja transgénicas codificam uma proteina
oligomérica, a oxalato oxidase, que oxida acido oxalico para didxido de carbono e
peréxido de hidrogénio e tém apresentado maior resisténcia ao patégeno. Entretanto,
ainda ha efeitos negativos na produtividade dessas culturas apds a incorporacdo dessa
enzima (Donaldson et al., 2001).

A falta de reprodutibilidade de experimentos em casa de vegetacdo e em
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condicbes de campo é, provavelmente, devido a infecgcdo ascosporica ser a forma natural
para infecgdo primaria em inflorescéncias a campo. Os ascosporos sao dificeis de serem
manipulados para producdo in vitro. Além disso, a inoculagdo com ascdsporos em
condicdes de casa de vegetacdo produz resultados inconsistentes (Cline & Jacobsen,
1983). Consequentemente a sele¢do utilizando a inoculagdo em casa de vegetagdo, na
maioria das vezes, ndo correlaciona com as condi¢des naturais de infeccdo a campo.
Dessa maneira 0 método é ineficiente para selecdo de cultivares em um programa de
melhoramento.

N&o houve correlagdo significativa entre os experimentos de campo e casa de
vegetacdo, considerando 18 genotipos de soja quanto ao ataque S. sclerotiorum. Entretanto,
observou-se correlagdo (P <0.05) significativa (0,50) entre os experimentos com acido
oxalico e a campo. Kim et al. (2000) reportaram reacdo a doenga com semente de aveia
infestada. Disco de micélio e métodos de inoculagédo foliar se correlacionou (P <0.05) com
a reacdo da doenga a campo de 18 cultivares com correlacdo de 0,47 a 0,51. Wegulo et al.
(1998) reportaram que reacgdes a doenga com os métodos de folha destacada, inoculacdo de
micelio em folhas e &cido oxalico correlacionaram, significativamente, com reacdo a
campo de 12 cultivares com correlagfes variando de 0,40 a 0,55. Entretanto, moderada
correlacdo foi encontrada entre os métodos de Wegulo et al. (1998) e Kim et al (2000),
assim métodos mais eficientes precisam ser testados em casa de vegetacdo e laboratdrio
para ter mais acuracia com as reacBes de campo dos germoplasmas de soja a S.
sclerotiorum. Apesar do método do acido oxalico ter baixa correlacdo, se trata de um
método que tem potencial de uso para selecdo de grande quantidade de gendtipos quando

comparado ao método de inoculagdo em casa de vegetagao.

4.5 CONCLUSOES

O método do &cido oxalico se mostrou eficiente para selecionar gendtipos
resistentes de soja, correlacionando significativamente com 0s experimentos a campo,
mas um refinamento da metodologia para a cultura da soja precisa ser realizado. A
avaliacdo utilizando inoculacdo pelo método do palito de dente, em casa de vegetacéo,
ndo apresentou correlagdo com os experimentos de campo. O teste de campo ainda é a
melhor alternativa para a avaliagdo de gendtipos quanto a resisténcia ao mofo branco, mas

é muito dependente de condic¢Bes climaticas, portanto o teste de sensibilidade ao acido
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oxalico com posterior avaliacdo a campo seria a melhor alternativa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Devido & importancia da soja no cenario mundial, medidas de controle sdo
necessarias para monitoramento do mofo branco para a cultura. Com esse trabalho
verificou-se que a incidéncia e incidéncia variam de acordo com o local de plantio, pois esta
intimamente relacionada com as condi¢cBes ambientais da regido e as caracteristicas
fisiologicas do hospedeiro. Também foi verificado que a produtividade foi influenciada pela
ocorréncia da doenca em determinados gendtipos. Isso implica na utilizacdo de novos
critérios para verificar a resisténcia parcial em condices de campo levando-se em
consideracdo a caracteristicas de cada local.

Os métodos utilizados para selecdo de gendtipos resistentes ao mofo branco,
muitas vezes, sdo inconsistentes com os resultados de campo. Nesse estudo, constatou-se
que o método do acido oxalico constitui uma alternativa vidvel para selecdo de genotipos,
pois a variabilidade genética do patdgeno ndo é levada em consideracdo, pois se utiliza
apenas as caracteristicas fisioldgicas do hospedeiro. Além disso, verificou-se que 0s
experimentos de casa de vegetacdo ndo correlacionam com os experimentos de campo. A
falta de repetibilidade de experimentos em casa de vegetacdo, muito se deve a maneira
como as plantas sdo inoculadas. Geralmente sdo utilizados métodos a partir de micélio do
fungo e sabe-se que a maior parte das infecgdes naturais ocorre pelos ascosporos, assim a
reproducdo da doenga é dificultada ja que a producdo de ascosporos é dificil em condicbes
de laboratorio. Nesse sentido, protocolos mais elaborados para a producdo de ascOsporos
sd0 necessarios para a fenotipagem de gendtipos de soja para S. sclerotiorum.





