HERANGA DA RESISTENCIA DA SOJA A CERCOSPORA SOJINA HARA,
ISOLADO DE SAO GOTARDO, MINAS GERAIS!

ANTONIO CARLOS CENTENO CORDEIRO?, TUNEO SEDIYAMA" JOSE LUIZ LOPES GOMES“
CARLOS SIGUEYUKI SEDIYAMA e MUCIO SILVA REIS?

RESUMO - Um isolado de cultura monospérica de soja (Glycine max (L.) Merrill) cv. UFV-1
naturalmente infectada, obtido em Sfio Gotardo, MG, foi utilizado para investigar a heranca da
resisténcia 3 Cercospora sojina Hara. Progénies Fj e Fy dos cruzamentos Parand X Bossier,
Santa Rosa X Bossier, Santa Rosa X IAC8 e progénies Fy dos cruzamentos Santa Rosa X
Cristalina e Parana X Cristalina, infectadas artificialmente na concentragio de 3 X 104 conidios
por mililitro, foram avaliadas em condigoes de casa de vegetagfio. Notas variando de 1,0 (ausén-
cia de sintomas) a 5,0 (infec¢fio médxima) foram atribuidas ao foliolo mais infectado por planta,
sendo consideradas reagfio de resisténcia as notas de 1,0 a 3,0 e suscetibilidade de 4,0 2 5,0. Para
andlise dos resuitados da segregacio das progénies foi utilizado o teste X2 De acordocom 08 re-
sultados obtidos, a heranga da resisténcia A C. sojina é, provavelmente, controlada por trés ge-
nes dominantes: um, principal, que condiciona resisténcia, independentemente dos demais; dois
complementares, que condicionam resisténcia quando ambos 0s dominantes estdo presentes; ¢
suscetibilidade, quando presentes em outra combinagio.

Termos para indexagfio: Glycine max, isolado de cultura, inoculagfio, heranga da resisténcia, me-
lhoramento.

RESISTANCE INHERITANCE OF SOYBEAN TO CERCOSPORA SOJINA HARA
ISOLATED FROM SAO GOTARDO, MG, BRAZIL

ABSTRACT - A monosporous, naturally infected culture isolated from soybean (Glycine max
(L.) Merrilly cv. UFV-1, obtained at Sao Gotardo, MG, Brazil, was used to investigate its
inheritance resistance to Cercospora sojina Hara. F| and F, progenies from crosses of Parana X
Bossier, Santa Rosa X Bossier, Santa Rosa X IAC-8, and F; progenies from crosses Santa Rosa
X Cristalina and Parand X Cristalina, artificially infected w1th a concentration of 3 X 104 conidia
per milliliter, were evaluated under greenhouse condition. Notes varying from 1,0 (symptom
absence) to 5,0 (maximum infection) were given to the most infected leaf per plant, considering
resistance reaction the notes from 1,0 to 3,0 and susceptibility from 4,0 to 5,0. The chi-square
(X?) test was used to analyse the progenies segregation results. According to the results the
resistance inheritance to C. sojing is probably controfled by three dominant genes: a principal
one, that conditions resistance independently from the others; two complementary, that
condition' resistance when both dominants are present; and, susceptibility at any other
combination.

Index terms: Glycine max, isolated from culture, inoculation, inheritance of resistance,
improvement.
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INTRODUGAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € cultivada,
atualmente, em vérias partes do mundo, e cons-
titui importante fonte de proteina e Gleo vege-
tal. O Brasil, a cada ano que passa, aumenta sua
drea cultivada, e, em conseqiléncia disso, tem
aumentado a incidéncia de doengas, tanto em
nimero quanto em gravidade. Dentre as diver-
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sas doengas da parte aérea da soja, a mancha
“olho-de-rd”, causada pelo fungo Cercospora
sojina Hara, &, provaveimente, a que tem causa-
do maiores prejufzos a cultivares suscetiveis,
reduzindo o rendimento e a qualidade das se-
mentes.

O patbgeno foi descrito pela primeira vez no
Japdo, por Hara, em 1915 (Sherwin & Kreitlow
1952). Miura, em 1921, desconhecendo o traba-
lho de Hara, descreveu 0 mesmo fungo como
Cercospora daizu (Lehman 1928). Entretanto, o
nome do agente causal aceito é Cercospora soji-
na Hara.

Segundo Athow (1983), a doenga foi relatada
pela primeira vez nos Estados Unidos em 1924
por Moore, na Carolina do Sul. No Brasil, a
doencga foi descrita pela primeira vez Yorinori
(1971), no Parand, e por Reis & Kimati (1973),
no Rio Grande do Sul.

C. sojina € um patégeno tipicamente foliar,
podendo, entretanto, ocorrer sobre caules, va-
gens ¢ sementes. E encontrado normalmente
ap6s o inicio da floragio (Lehman 1928, Sher-
win & Kreitlow 1952, Yorinori 1977, Ferreira et
al. 1979 e Lucena et al. 1983). Nas folhas, as
lesGes sdo inicialmente pequenas manchas an-
gulares ou circulares, de coloragio castanho-
avermelhada, presentes somente na face supe-
rior. Com o desenvolvimento, 0 centro torna-se
cinza, ‘com uma estreita faixa castanho-escura
circundando a lesdo. O tamanho das lesdes va-
ria de 1 a 5 mm de didmetro, podendo coalescer
¢ formar lesdes com até 10 mm de didmetro, ¢,
em grande nimero, podem provocar a queda
prematura das folhas (Lucena et al. 1983). Com
relagio a0 nimero de lesdes, Reis & Kimati
(1973) observaram folhas com até 186 lesoes.
As plantas ficam inteiramente desfolhadas e
com 0s caules € vagens manchados de cinza a
castanho (Yorinori 1977).

Em ambiente favordvel de alta umidade, o
patdgeno pode afetar caules e vagens, causando
lesGes que se destacam na fase de maturagiio da
planta, pela seca prematura dos locais lesiona-
dos. Nas vagens, pode causar enrugamento € es-
curecimento das sementes, €, em alguns casos,
apodrecimento (Yorinori 1977 e Ferreira et al.
1979).
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Athow et al. (1962) relataram, pela primeira
vez, a ocorréncia de especificidade varietal de C,
sojina em lavouras de soja de cultivares Clark e
Wabash, até entfio consideradas como resisten-
tes, s quais denominaram de ragas 1 ¢ 2. Poste-
riormente, Ross (1968), através da inoculagiio
artificial em 33 cultivares de soja e usando co-
mo_testemunhas as racas 1 e 2, determinadas
por Athow et al. (1962), identificou as ragas 3 e
4. A raga 5 foi identificada por Phillips &
Boerma (1981).

Laviolette et al. (1970), trabalhando em con-
digoes de campo, através de inoculagio artificial
com a raga 3 de C. sojina, determinaram re-
dugies no rendimento de até 21%, na cultivar
Clark. Por outro lado, Sherwin & Kreitlow
(1952) relataram que sementes infectadas apre-
sentam germinagdo baixa e dao origem a plan-
tulas com muitas lesdes cotiledonares.

No Brasil, Casela et al. (1978) verificaram a
ocorréncia das ragas 3 € 4 de C. sajina e a possi-
vel ocorréncia de novas ragas do patégeno, o
que mais tarde foi confirmado pelo préprio Ca-
sela et al. (1981), identificando a raga 5.

O primeiro estudo sobre a heranga da re-
sisténcia a0 pat6geno foi realizado por Athow
& Probst (1952), que, trabalhando com progé-
nies Fp e F3 do cruzamento entre cultivares de
soja resistentes e suscetiveis, infectadas natu-
ralmente por C. sojina, determinaram ser essa
heranca controlada por um dnico gene domi-
nante, e propuseram os simbolos CS e cs para o
par de alelos que condiciona resisténcia e susce-
tibilidade, respectivamente. Posteriormente,
Probst & Athow (1958) fizeram outros estudos
sobre a heranca da resisténcia a esta doenga,
com o objetivo de determinar se a resisténcia
nas diferentes cultivares era condicionada pelo
mesmo gene, €, ainda, se fatores modificadores
estavam envolvidos na reagiio intermedisria.
Concluiram que o gene que condicionava a re-
sisténcia era 0 mesmo nas cultivares estudadas,
¢ que ndo houve evidéncia da aciio de fatores
modificadores atuando nesse gene. Entretanto,
nio pdde ser determinado se existia um alelo
intermedidrio ou uma modificagio do gene para
suscetibilidade. A raga do patGgeno, nesse estu-
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do, foi designada mais tarde por Athow et al.
(1962) como “raga 1”.

Probst et al. (1965), estudando progénies F;
e F3 do cruzamento entre cultivares de soja re-
sistentes e suscetiveis 4 raga 2, também identifi-
cada por Athow et al. (1962), demonstraram ser
€ssa raga controlada por um Gnico gene domi-
nante. Os simbolos RCS; e rcsy foram propos-
tos para designar, respectivamente, resisténcia e
suscetibilidade 2 raga 2, sendo os simbolos CS e
Cs, substituidos por RCS e rcsy para identifica-
rem resisténcia e suscetibilidade 2 raca 1,

A heranca da resisténcia 4 raga 4 de C. sojina
Hara foi estudada por Lucena et al. (1982) em
Pelotas, RS, através de Progénies Fy do cruza-
mento entre as cultivares de soja Davis e Santa
Rosa, resistentes, € Roanoke e Hood, susceti-
veis sob. condigbes de inoculagdo artificial da
doenga no campo € em casa de vegetagio. Con-
cluiram ser a resisténcia a essa raga controlada
por um Gnico gene dominante, € propuseram os
simbolos RCSy4 e rcsy para o par de alelos que
condiciona resisténcia e suscetibilidade, respec-
tivamente.

Phillips & Boerma (1982), trabalhando com
progénies Fy, Fp e F3 oriundas de cinco cruza-
mentos entre as cultivares Davis e Lincoln, re-
sistentes 4 raga 5 de C. sojina, e Blackhawk e
Hood, suscetiveis a essa mesma raga, relataram
que a heranga da resisténcia, em Lincoln, é
condicionada por um gene dominante, e que,
em Davis, a resisténcia € condicionada por ou-
tro gene dominante, em diferentes loci. Poste-
riormente, Boerma & Phillips (1983) observa-
ram que o gene presente na cultivar Davis, para
resisténcia 2 raga 5, era 0 mesmo que condicio-
nava resisténcia 4 raga 2, € que o gene da culti-
var Kent, para resisténcia a raca 2, nfo condi-
cionava resisténcia a raga 5, estando, assim, os
dois genes, localizados em loci diferentes, Deste
modo, foram propostos os simbolos RCS3 e
rcs3 para o par de alelos presente em Davis e
que condiciona resisténcia e suscetibilidade as
racas 2 e 5 de C. sofina, respectivamente.

O presente ‘trabalho teve por objetivo inves-
tigar a heranga da resisténcia 3 C. sojina utili-
zando um isolado coletado na Jocalidade de Sao
Gotardo, MG, como subsidio ao Programa de
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Melhoramento de Soja para o Cerrado do Bra-
sil Central, proporcionando, concomitantemen-
te, tecnologia para incorporagio de genes de re-
sisténcia em cultivares de soja.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no periodo compreen-
dido entre maio de 1984 e setembro de 1985, sob
condigOes de inoculaggo artificial de Cercospora sofina
em casa de vegetagfio, na Universidade Federal de Vi-
¢0sa, no municfpio de Vigosa, MG.

Foram utilizadas como progenitoras as cultivares
de soja Cristalina, Santa Rosa, Paran4, IAC-8 e Bos-
sier, sendo as trés primeiras resistentes a C. sojina, e
as duas iltimas, suscetiveis. Com essas cultivares, fo-
ram realizados o8 cruzamentos: Santa Rosa X Crista-
lina, Parand X Cristalina, Parand X Bossier, Santa Ro-
sa X Bossier ¢ Santa Rosa X JAC-8.

Foram avaliadas as progénies F; e F, de todos os
cruzamentos, com excegdo dos cruzamentos Santa
Rosa X Cristalina e Parand X Cristalina, que s4 foram
avaliados na geragio F,. As progénies hibridas em F 1
foram identificadas através de genes marcadores para
cor da flor ¢ pubescéncia. N

O inGeulo foi obtido de plantas de soja da cultivar
UFV-1, apresentando sintomas de C. sojina resultan-
tes de infecgfo natural, coletadas na localidade de Sao
Gotardo, MG. As folhas com os sintomas da doenga
foram desinfectadas superficialmente com 4lcool a
70% ¢ hipoclorito de s6dio a 2% e lavadas com dgua
destilada. Em seguida, foram colocadas em cAmara
imida em gerbox com papel de filtro umedecido, du-
rante 24 horas, sendo feitas observagbes em mi-
croscopio estereoscdpio para verificar a presenga de
conidios do patdgeno. Apds a constatagfio, foi feita a
transferéncia de confdios individuais, com o auxftio de
um estilete, para placas-de-Petri contendo o meio de
cultura suco de tomate sem tempero (Superbom) -
dgar, preparado semethantemente ao V-8-dgar descri-
to por Veiga (1973), com apenas a substitui¢io do
V-8 pelo suco de tomate.

As placas-de-Petri, contendo os isolados de cultu-
ras monospdricas, foram, a seguir, expostas a um re-
gime alternado de doze horas de luz (lampadas fluo-
rescentes de 40 watts) e doze horas de escuro, durante
quinze dias, tempo adequado, segundo Veiga (1973) e
Yorinori (1982) para induzir boa esporulagfo do fun-
go. De uma (nica cultura monospdrica, o isolado foi
mantido por repicagens sucessivas, realizadas em c4-
mara asséptica, para placas-de-Petri contendo o meio
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de cultura supracitado, para aplicacio nos ensajos de
casa de vegetago.

Colbnias de C. sojina com onze ¢ quinze dias de
idade foram utilizadas para suspensfio de conidios. Em
cada placa-de-Petri contendo o indeulo, foram coloca-
dos 3 ml da solugfio de Tweem 80 a 0,50%. Com auxi-
lio de um pincel passado sobre as coldnias diversas ve-
zes, foram retirados os conidios do patégeno. Obtida a
suspensdo, esta foi agitada ¢ filtrada numa camada
dupla de gase, de modo a tornd-la bem homogénea,
sendo, apds, calibrada através de um hemacitdmetro
para a concentragfio de 3 X 104 conidios por mililitro
(Veiga 1973, e Yorinori 1982).

Para uniformizacfio das plantulas, progenitores ¢
progénies F|, foram semeados em bandejas de plisti-
¢0 contendo areia. Apds a emergéncia, as plantulas fo-
ram repicadas para vasos de pldstico com 19,00 cm de
difimetro de boca X 11,50 cm de base X 15,50 cm de
altura, contendo terrigo. Foram colocadas trés plantas
por vaso, de acordo com O cruzamento e o genitor.
Em seguida, todos os vasos receberam inoculante es-
pecifico para a soja, contendo a bactéria Bradyrhizo-
bium japonicum.

A inoculagho do patégeno foi realizada quando as
plintulas apresentavam a primeira folha trifoliolada
desenvolvida (15 a 20 dias apds a emergéncia), com a
pulverizagiio de cerca de 10 mi da suspensio de coni-
dios por planta na face superior das folhas, com o
auxilio de um pulverizador manual com capacidade
para quatro litros. Apés a inoculagho, cada vaso rece-
beu uma cobertura com saco pldstico e pulverizagho
com dgua no interior do mesmo, para fazer uma ci-
mara umida, ¢ assim foram mantidos sobre piso de
areia molhada por 24 horas, de modo a proporcionar
umidade relativa alta. A seguir, 0s vasos foram trans-
feridos para as mesas na casa de vegetagfo, onde
permaneceram até a avaliagho.

Com a geragfio Fy, foi seguido o mesmo procedi-
mento.

A lemperatura na casa de vegetagfio, durante a
condugdo dos ensaios, oscilou entre 20°C e 35°C. Pe-
riodicamente, foram realizados controles de dcaros,
umedecendo as folhas das plantas por pulverizagdes.

A avaliagfio, sempre baseada no foliolo mais infec-
tado por planta, foi realizada aos 20 dias apds a inocu-
lagio do patdgeno, utilizando a escala de notas visuais
para avaliagdio do grau de infecgfio causado por C. so-
Jina, proposto por Ross (1968): 1,0 - auséncia da
doenga; 2,0 - presenga de tragos da doenga; 3,0 -
lestes de tamanho pequeno; 4,0 - lestes de tamanho
médio; € 5,0 - lesOes grandes.

As notas 1,0 a 3,0 foram consideradas coma reagfio
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de resisténcia, e 4,0 e 5,0, como reagio de suscetibili-
dade, de acordo com Casela et al. (1981). A Fig. 1
apresenta um esquema com folhas representando ca-
da grau de infecgho, e que serviu de base para ava-
liagho da doenca neste trabatho.

Para testar as hipdteses quanto & segregagfo das
progénies para resisténcia e suscetibilidade, foi aplica-
do o teste de qui-quadrado (X?), de acordo com
Strickberger (1976).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas das médias das geragdes Fy de
todos 0s cruzamentos, com excegio dos cruza-
mentos do tipo resistente X resistente, que niao
foram avaliados nesta geragio, sio mostradas
na Tabela 1. :

De acordo com as estimativas das médias ob-
tidas, nos cruzamentos do tipo resistente X sus-
cetivel, as progénies F) mostraram-se resisten-
tes, indicando dominincia da reagio de re-
sisiéncia. Na geragio F; desses cruzamentos,
foram consideradas apenas as plantas que em
Fy apresentaram reagio de resisténcia.

A segregaciio em Fy, de todos os cruzamen-
tos, ¢ mostrada na Tabela 2. As progénies Fy
dos cruzamentos do tipo resistente X resistente
foram resistentes, o que indica que a resisténcia
nessas cultivares € controlada pelo(s) mesmo(s)
gene(s). Os valores observados para as plantas
resistentes e suscetiveis, na geragdo Fp do cru-
zamento Parand X Bossier (Tabela 2), ajusta-
ram-se 4 propor¢io de trés plantas resistentes
para uma planta suscetfvel, o que indica que es-
tas duas cultivares diferem em um gene que
controla a reagio 4 C. sojina, e a resisténcia é
condicionada pelo alelo dominante. Esses resul-
tados estio de acorde com os encontrados por
Athow & Probst (1952), Probst ¢t al. (1965) e
Lucena et al. (1982), embora nio coincida com
os resultados encontrados com as progénies Fy
dos cruzamentos Santa Rosa X Bossier e Santa
Rosa X [AC-8. Quando a cultivar Bossier foi
cruzada com a cultivar Santa Rosa (Tabela 2),
os valores observados ajustaram-se a proporgio
de quinze plantas resistentes para uma planta
suscetivel, resultado da segregagio de dois ge-
nes dominantes independentes. Resultados se-
melhantes foram obtidos por Phillips & Boer-
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F1G. 1. Graus de infecgfio Cercospora sojina Hara

ma (1982) e Boerma & Phillips (1983), que re-
lataram que a resisténcia para as ragas 5 e 2 de
C. sojina, respectivamente, € controlada por
dois genes dominantes independentes para cada
raga, localizados, no entanto, individualmente
em cultivares e loci diferentes. Por outro lade,
os valores obtidos na geragio Fy do cruzamento

Santa Rosa X IAC-8, na proporgio de 57 plan-
tas resistentes para sete plantas suscetfveis (Ta-
bela 2), indicaram que a diferenca entre essas
duas cultivares, na resisténcia a C. sojina, reside
em trés genes dominantes independentes.

Para explicar esses resultados, admitiu-se ser
a resisténcia a C. sojina nas cultivares Santa Ro-
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TABELA 1. Avaliaclio da resisténcia & Cercospora sojina Hara em cruzamentos de soja (Geragfio Fy), sob
condigdes de inoculagio artificial em casa-de-vegetaciio. Vigosa, MG. Agosto 1984,

Nota/Lesio
Cruzamentos/Cultivar T‘};an't:: : X
P 1,0 2,0 3,0 40 50

Resistente X Suscetivel

* Parand X Bossier 26 02 18 02 o3 01 2,35
* Parand 10 0 09 01 0 0 2,10
* Bossier 08 0 ¢ 0 03 05 4,62
* Santa Rosa X Bossier 20 11 02 0 06 01 2,20
* Santa Rosa 08 03 05 0 0 0 1,62
« Bossier 08 0 0 0 03 05 4,62
*» Santa Rosa X IAC-8 28 06 15 05 02 0 2,10
» Santa Rosa 08 03 05 0 0 0 1,62
* JAC8 08 (] 0 (] 04 04 4,50

TABELA 2. Segregagiio de populagies Fy de cinco cruzamentos de soja quanto as reagdes de Cercospora soji-
na Hara, baseada em escala de notas visuais, sob condi¢des de inoculagiio artificial, em casa-de-

vegetacfio. Vigosa, MG, Setembro 1985.

Segregagdo das progénies
Cruzamentos Total Resistente Suscetivel Xz P
plantas
(oservado Esperado  Observado  Esperado
Resistente X Resistente
* Santa Rosa X Cristalina 65 65 65 00 00 0,60 1,00
* Parand X Cristalina 39 39 39 00 00 0,00 1,00
Resistente X Suscetivel
* Parand X Bossier 258 185 193,50 73 64,50 149 0,30-0,20
+ Santa Rosa X Bossier 332 307 311,25 25 20,75 093 050-030
* Santa Rosa X IAC-8 261 237 232,45 24 28,55 0,81 0,50-0,30

! Niveis de probabilidade do teste X2 para um grau de liberdade, conforme Strickberger (1976).

sa, Parand, Bossier ¢ IAC-8, condicionada por
trés genes, sendo um gene principal (A/a), cujo
alelo dominante confere resisténcia ao patége-
no, independentemente dos outros genes, e dois
genes complementares (B/b e Cikc), os quais
condicionam resisténcia quando ambos os do-
minantes estio presentes (B-C-), ou suscetibili-
dade, quando presentes em qualquer outra
combinagdo. Assim, as cultivares mencionadas
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teriam os seguintes genGtipos: Santa Rosa
(AABBCC), Parand (AABBcc ou AADBLCC),
Bossier (aaBBcc ou aabbCC) e IAC-8 (aabbec).

O genétipo para a cultivar Paran4 deve apre-
sentar homozigose para o alelo dominante A,
do gene principal, e homozigose dominante pa-
ra apenas um dos genes complementares (BB
ou CC). Desse modo, a cultivar Bossier difere
da cultivar Parand apenas quanto ao gene prin-
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cipal. E possivel, embora ndo seja possivel afir-
mar, que o gene principal A/a, aqui descrito, se-
ja um dos genes descritos por Athow & Probst
(1952), Probst et al. (1965), Lucena et al
(1982), Phillips & Boerma (1982) e Boerma &
Phillips (1983), para o controle das ragas 1,2, 4
e 5, respectivamente, de C. sojina. Evidéncias,
favorecendo ou ndo a hip6tese aqui apresenta-
da, poderdo ser obtidas mediante andlises de
outros cruzamentos a serem realizados no futu-
ro.

CONCLUSOES

1. A resisténcia das cultivares Cristalina,
Santa Rosa e Parani a Cercospora sojina Hara,
isolado de Sio Gotardo, MG, ¢ condicionada
pelo(s) mesmo(s) gene(s).

2. A heranca da resisténcia 4 Cercospora soji-
na Hara, isolado de Siao Gotardo, MG, no cru-
zamento Parand X Bossier, é de cardter mo-
nogénico dominante,

3. Nos cruzamentos Santa Rosa X Bossier e
Santa Rosa X IAC-8, dois e trés genes domi-
nantes, respectivamente, condicionam resistén-
cia A Cercospora sojina Hara, isolado de Sio
Gotardo, MG.

4. Aheranga da resisténcia & Cercospora soji-
na Hara, isolado de Sio Gotardo, MG, nas cul-
tivares Santa Rosa, Parand, Bossier ¢ IAC-8, &,
provavelmente, condicionada por trés genes
dominantes, sendo um gene principal, que con-
fere resisténcia independentemente dos demais,
¢ dois genes complementares, os quais condi-
cionam resisténcia quando ambos os dominan-
tes estdo presentes, ou suscetibilidade quando
presentes em qualquer outra combinagfo.
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