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RESUMO

A presenca do fungo Cercospora kikuchii (Matsumoto & Tomoyasu) M.W. Garner, nas
lavouras de soja tem se tornado cada vez mais frequente, principalmente devido ao sistema de
monocultura e a suscetibilidade de cultivares de soja. A primeira etapa deste estudo teve como
objetivo quantificar a prevaléncia e a incidéncia de mancha purpura em sementes de soja
produzidas em diferentes regides dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Foram
analisadas 324 amostras de sementes, sendo 186 da safra 2020/21 e 138 da safra 2021/22. As
sementes foram enviadas por produtores de sementes ao Laboratério de Fitopatologia da
Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC, Centro de Ciéncias Agroveterinérias -
CAYV, Lages, SC. Em cada amostra foi realizado a andlise visual da presenca de sementes
purpuras separando-as das sementes sem sintomas e com posterior quantificacdo da sua
porcentagem. A prevaléncia média de amostras com sementes pudrpuras foi de 90,3%, sendo
87,9% na safra 2020/21 e 92,7% na safra 2021/22. A incidéncia média de sementes purpuras
foi de 1,47%, sendo 0,46% na safra 2020/21 e 2,47% na safra 2021/22. A segunda etapa deste
estudo, desenvolvida paralelamente, teve como objetivo quantificar a prevaléncia e a incidéncia
do fungo Cercospora spp. associados as sementes de soja das mesmas 324 amostras
independentemente da presenca ou ndo de mancha purpura. As sementes foram submetidas ao
teste de sanidade em meio de cultura batata-sacarose-agar + antibiético (BSA+A). Inicialmente
foram desinfestadas com hipoclorito de sédio a 1%, durante trés minutos, com posterior
enxague em agua estéril. Para cada amostra foram analisadas 200 sementes, sendo quatro
repeticdes de 50 sementes. As sementes foram incubadas por 7 a 10 dias, sob luz fluorescente
branca a temperatura de 23 + 2°C. A incidéncia do fungo foi realizada por contagem de
sementes infectadas do total analisado. A prevaléncia média de Cercospora spp. foi de 83,2%,
sendo 77,4% na safra 2020/21 e 89,1% na safra 2021/22. A incidéncia média de sementes
infectadas foi de 5,9%, sendo 2,3% na safra 2020/21 e 9,6% na safra 2021/22. Para finalizar,
84 isolados de Cercospora spp. foram encaminhados para analise sequencialmente genético

onde foi constatado a presenca de somente 8 isolados caracterizados como sendo C. kikuchii.

Palavras-chave: Glycine max. Doenca. Semente infectada. Detecdo de fungo.



ABSTRACT

The presence of the fungus Cercospora kikuchii (Matsumoto & Tomoyasu) M.W. Garner, in
soybean crops has become increasingly frequent, mainly due to the monoculture system and
the susceptibility of soybean cultivars. The first stage of this study aimed to quantify the
prevalence and incidence of purple spot in soybean seeds produced in different regions of the
states of Rio Grande do Sul and Santa Catarina. 324 seed samples were analyzed, 186 from the
2020/21 season and 138 from the 2021/22 season. Seeds were sent by seed producers to the
Phytopathology Laboratory of the State University of Santa Catarina - UDESC, Center for
Agroveterinary Sciences - CAV, Lages, SC. In each sample, a visual analysis of the presence
of purple seeds was carried out, separating them from seeds without symptoms and with
subsequent quantification of their percentage. The average prevalence of samples with purple
seeds was 90.3%, being 87.9% in the 2020/21 season and 92.7% in the 2021/22 season. The
average incidence of purple seeds was 1.47%, being 0.46% in the 2020/21 season and 2.47%
in the 2021/22 season. The second stage of this study, developed in parallel, aimed to quantify
the prevalence and incidence of the fungus Cercospora spp. associated with soybean seeds from
the same 324 samples regardless of the presence or absence of purple spot. The seeds were
submitted to the sanity test in potato-sucrose-agar culture medium + antibiotic (BSA+A).
Initially, they were disinfected with 1% sodium hypochlorite for three minutes, with subsequent
rinsing in sterile water. For each sample, 200 seeds were analyzed, with four repetitions of 50
seeds. The seeds were incubated for 7 to 10 days, under white fluorescent light at a temperature
of 23 £ 2°C. The incidence of the fungus was performed by counting the infected seeds of the
total analyzed. The average prevalence of Cercospora spp. was 83.2%, 77.4% in the 2020/21
crop year and 89.1% in the 2021/22 crop year. The average incidence of infected seeds was
5.9%, 2.3% in the 2020/21 season and 9.6% in the 2021/22 season. Finally, 84 Cercospora spp.
were sent for sequential genetic analysis where the presence of only 8 isolates characterized as
being C. kikuchii was verified.

Keywords: Glycine max. Disease. Seed infected. Fungal detection.
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file:///D:/Users/Cliente/Documents/Produção%20Vegetal/DISSERTAÇÃO_Dalmina_Atual__2303_MarçoFinal.docx%23_Toc134655267
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1  INTRODUCAO GERAL

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) tem importancia no cenario mundial como
um dos principais produtos do mercado agricola. A sua adaptabilidade as diferentes condi¢bes
edafoclimaticas no mundo impulsionaram o seu cultivo. Além disso, outros fatores como o
desenvolvimento e estruturacdo de um solido mercado internacional relacionado com o
comércio de produtos do complexo agroindustrial da soja, consolidacdo da oleaginosa como
fonte de proteina vegetal e geracéo e oferta de tecnologias (ROCHA et al., 2018).

A producédo comercial de soja no Brasil comegou em 1914 no estado do Rio Grande do
Sul. Nos ultimos trinta anos houve um crescimento significativo da &area cultivada com a
abertura de novas fronteiras agricolas, uma delas chamada de Matopiba (Maranhao, Tocantins,
Piaui e Bahia, abrangendo o Norte e Nordeste do pais) (LOPES et al., 2021). Essa expansao da
soja no territorio brasileiro deve-se ao aumento da produtividade, valores de comercializacao e
a melhoramento genético. Por outro lado, alguns fatores abidticos e bidticos ainda podem
reduzir a produtividade (BALBINOT JUNIOR et al., 2015).

No entanto, mesmo em condi¢6es climaticas favoraveis ao cultivo da oleaginosa pode
haver reducdo significativa da producdo causada por fatores biéticos, como plantas daninhas,
pragas e doengas. A ocorréncia de doencas restringe a producdo de grdos e a producgéo e
qualidade das sementes de soja. A importancia econdémica de uma doenca muda de ano para
ano e de regido para regido, dependendo das condicdes climaticas de cada safra. Os danos na
producdo da soja causados por doencas sao estimados em 15% a 20% (EMBRAPA, 2008).

A cercosporiose, causada pelo fungo Cercospora kikuchii (Matsumoto & Tomoyasu)
M.W. Garner, é também denominada no Brasil por crestamento de cercospora, crestamento
foliar de cercospora, cercosporiose e mancha purpura da semente (REIS; CASA, 2012). A
mancha parpura da semente tem por sua caracteristica a pigmentacdo do tegumento de forma
parcial ou total. A ocorréncia da doenca prevalece em regides quentes e chuvosas desde a
floracdo a maturacdo fisioldgica, assim podendo ser definida como uma doenca de final de
ciclo.

Apesar da ocorréncia de doencas de final de ciclo serem observadas com frequéncia em
lavouras, informac6es sobre a prevaléncia dos patdgenos sao reduzidas. Nos ultimos cinco anos,
agricultores e agronomos tem relatado a crescente visualizagcdo de sementes com mancha
purpura em lavouras de soja nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

No passado a doenca tinha importancia ao se restringir a semente, com a presenca de

coloragdo do tegumento purpuro. Lehman (1950), observou sintomas em plantas de soja
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inoculadas em casa de vegetagdo, sintomas esses no hipocotilo, caule, folhas e peciolos. De
acordo com Henning et al. (2019), foi estimado uma incidéncia de 1,0% de C. kikuchii em
amostras, durante a safra 2016/17, de sete municipios distintos no estado do Rio Grande do Sul.
Os autores também relataram a incidéncia 2,5% em 49 amostras, de quatro diferentes
municipios de Santa Catarina

Ha muitos relatos da ocorréncia de mancha pdrpura em sementes de soja a qual tem facil
visualizacdo. No entanto, sementes mesmo infectadas pelo fungo podem ndo apresentar
descoloracdo do tegumento (FERREIRA et al., 1979). Em levantamento sobre este patdgeno
em sementes de soja séo feitos somente com a quantificacdo da presencga ou auséncia da mancha
parpura (HENNING et al., 2019).

Os restos culturais infectados que permanecem no solo em sistema plantio de direto e
as sementes infectadas sdo considerados as duas principais fontes de indculo primério para o
fungo. Com o incremento do cultivo da soja em areas de monocultura o patégeno necrotréfico
C. kikuchii tem sido detectado com maior frequéncia tanto nos érgdos aéreos das plantas como
também nas sementes. A maior parte dos genotipos de soja sdo suscetiveis a este patdgeno, isso
pode estar totalmente relacionado a fonte de in6culo primario do fungo (ALMEIDA et al.,
1997).

Neste contexto ha necessidade de quantificar sementes purpuras e a presenca do fungo
infectando sementes assintomaticas. Desta forma, o presente estudo teve por objetivos: i)
quantificar a prevaléncia e a incidéncia de mancha parpura em sementes de soja; ii) quantificar

a prevaléncia e a incidéncia do fungo Cercospora spp. associado as sementes de soja.
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2 REVISAO BIBIOGRAFICA

2.1 SOJA, SEU CENARIO QUANTO BRASIL, RIO GRANDE DO SUL E SANTA
CATARINA

A soja é uma planta originaria da Asia, especificamente da China, pertencente a familia
Fabaceae (leguminosas). E uma cultura anual, que apresenta sistema fotossintético C3,
apresenta um gréo rico em proteinas que pode ser consumido por humanos e animais. Os graos
da soja possuem aproximadamente 18% a 20% de 6leo e 79% de farelo, contendo um contetido
de proteina em torno de 45% (PINO et al., 1983).

O consumo de soja e seus derivados vem aumentando mundialmente. Inicialmente
focado em paises desenvolvidos, agora abrange novas regiées impulsionadas pelo aumento da
renda do consumidor e mudanca de habitos de consumo. Portanto, além desse aumento dos
fluxos comerciais, ha fragmentacdo geografica na concentracdo da demanda e da producdo em
poucos paises (ZEMOLIN, 2013).

O agroneg6cio € uma das principais atividades econdmicas do Brasil, e a soja é
protagonista das exportacdes e extremamente importante para a balanca comercial brasileira
(COLETTO et al., 2022). O seu avanco e desenvolvimento esta relacionado a estruturagéo do
mercado internacional ao comercio de derivados da agroindustria da soja. Por ser fonte de
proteina de origem vegetal, vem a ser um dos principais produtos para atender a demanda do
mercado produtor de produtos de origem animal (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014).

Na safra brasileira de 2022/23, houve um aumento na &rea cultivada obtendo um
crescimento de 4,9% comparada a safra anterior, sendo 43,5 milhdes de hectares cultivados.
Mesmo nédo sendo finalizada as colheitas, estima-se um aumento da producdo em relacdo a
2021/22 devido a estiagem que ocorreu durante o ciclo da cultura. Com isso um aumento de
cerca de 21% para a safra 2022/23. Nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina
também houve um aumento na area cultivada na safra 2022/23, comparando com a safra
anterior, estima-se aumento da produgdo, com valores de 15,1 e 2,5 milhdes de toneladas
respectivamente. Como este € um levantamento prévio, antes do fechamento da colheita da
respectiva safra, pode haver alguma influéncia climética na regido Sul do pais, resultando em
menores producbes (CONAB, 2023).

Dentre esses valores expressados acima, se configura uma quantia para produgéo de
sementes. Consta no Painel Brasileiro de Sementes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento, um registro para a safra 2022/23 de 31.363 campos de producdo de sementes,
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representando 2,9 milhdes de hectares. O estado do Rio Grande do Sul consta de 4.801 campos,
ja Santa Catarina teve 2.932 campos cadastrados (MAPA, 2023).

2.2 PATOLOGIA DE SEMENTES

A producéo de sementes vem evoluindo com o passar dos anos. Nimeros da Associagdo
Brasileira de Sementes e Mudas (ABRASEM) indicam uma producéo de sementes corresponde
a 3,8 milhdes de toneladas com uma taxa de utilizacdo de aproximadamente 67% (ABRASEM,
2022). Em geral, hd um crescimento na percepcao da importancia de usar sementes de qualidade
por parte dos produtores. O uso de sementes de qualidade e 0 uso de produtos que permitem a
melhoria do desempenho destas no campo sdo elementos importantes para alta producéo
agricola (LUDWING et al., 2011).

O aumento da produtividade da cultura da soja, tem relacdo direta com 0s avangos
cientificos e tecnoldgicos, podendo ser citados, técnicas de producao, armazenamento, controle
de qualidade e tratamento de sementes (KRZYZANOWSKI et al., 2018; ABATI et al., 2020).

As sementes de soja apresentam potencial relevante no cultivo da cultura. De acordo
com Franga-Neto et al (2016), a qualidade da semente de soja € formada por quatro bases: 1.
Qualidade fisiologica, onde é caracterizado por uma semente com alto vigor e germinagéo e
que leve a emergéncia de plantula a campo que seja satisfatoria; 2. Qualidade genética, sendo
geneticamente pura, representando a cultivar que se deseja semear, sem mesticagens varietais;
3. Qualidade sanitéria, englobando semente livre de outras sementes de plantas daninhas e de
patégenos, podendo ser eles fungos, virus, nematoides ou bactérias; 4. Qualidade fisica,
constituida por uma semente pura, livre de material inerte, como contaminantes, fragmentos de
plantas, insetos, torrbes e outras impurezas.

Do ponto de vista de sanidade, as sementes de soja podem estar infectadas com
patdgenos que podem constituir-se em fator negativo no estabelecimento inicial de uma lavoura
e causar prejuizos tanto no rendimento quanto na qualidade das sementes (GOULART, 2005).
As sementes sdo como veiculo de agentes fitopatogénicos, aonde esse fitopatdgenos podem ser
transportados ao campo, com isso provocando redugdo na germinacdo, vigor e até podendo
causar morte da semente e/ou futura plantula (GOULART, 1997).

Algumas doencas de maior importancia econdémica que ocorrem na cultura da soja sao
originadas por patdgenos que sdo transmitidos pelas sementes (REIS; CASA, 2012). A
ocorréncia da transmissao comeca por pequenos focos primarios na lavoura, uma distribuicéo

totalmente ao acaso, com isso uma problematica muito maior ocorre, pois em uma area onde o
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patdgeno esta sendo introduzido pela primeira vez podera ficar presente em restos culturais
(GOULART, 1997).

Os fungos sdo os principais microrganismos associados a sementes de soja. A ocorréncia
de fungos em sementes de soja tem sido relatada em diversos paises do mundo onde a cultura
é explorada. Os principais fungos patogénicos detectados em sementes de soja sdo Phomopsis
sojae Lehman, Colletotrichum truncatum (Schwein.) Andrus & WD Moore, Fusarium
semitectum Berk. & Ravenel, (Sin. F. pallidoroseum (Cooke) Sacc, Sclerotinia sclerotiorum
(Lib.) de Bary, Cercospora kikuchii, Aspergillus flavus Link e alguns de importancia
secundaria, porém detectados com frequéncia, como: Alternaria alternata (Fr.) Keissl., (Sin. A.
tennuis Nees) Chaetomium sp., Cladosporium sp., Corynespora cassiicola (Berk. & MA
Curtis) CT Wei, Curvularia lunata (Wakker) Boedijn, Epicoccum sp., Rhizopus stolonifer
(Ehrenb.) Vuill, Nigrospora sp., Penicillium sp. e Trichoderma sp. (ROESE et al., 2001,
HENNING, 2005; DALLAGNOL et al., 2006; ITO, 2013).

2.2.1 Cercospora kikuchii e mancha purpura da semente da soja

Uma das doencas que ganhou importancia nos ultimos anos no Brasil apresenta as
seguintes denominagOes: crestamento de cercospora, crestamento foliar de cercospora,
cercosporiose e mancha pdrpura na semente. O nome comum de mancha purpura é
caracterizado pela sua coloracdo do tegumento, o qual fica com coloracdo parpura, de forma
total ou parcial (REIS; CASA, 2012).

A doenca tem sido frequentemente observa nas areas de soja em sistema plantio direto
sob monocultura. O fungo € um patégeno necrotréfico que sobrevive nos restos culturais da
soja apoés a colheita. Sob monocultura o fungo presente nos restos culturais infectados garante
sua sobrevivéncia sendo uma das suas fontes de indculo primario. A frequéncia da doenca na
folha tem proporcionado maior densidade de indculo para a infec¢do das vagens e subsequente
colonizacdo das sementes, 0 que tem demonstrado alta prevaléncia de sementes com mancha
purpura (LAVILLA et al., 2022).

2.2.1.1 Etiologia e taxonomia
O patdgeno Cercospora kikuchii (Matsumoto & Tomoyasu) Gardner é um fungo

Ascomycota, que pertence ao subfilo Pezizomycotina, classe Dothideomycetes e a familia
Mycosphaerellaceae (MYCOBANK, 2022).
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O micélio do fungo quando desenvolvido em meio de cultura de batata-dextrose-agar
(BDA\) leva cerca de uma semana para se desenvolver, apresentando uma coloragao pdrpura ao
meio. A producdo de pigmentos purpuro em meio de cultura € observado quando utilizado
dextrose em sua composi¢cdo. Em meio BDA o crescimento aéreo é uniformemente denso, com
dobras radiais profundas, branco nos bordos e cinza-oliva-claro em direcdo ao centro da
coldnia. A descoloracdo é muito variavel com o pH, onde, &cido apresenta coloragdo vermelha
e verde no alcalino (REIS; CASA, 2012).

O fungo tem conidioforos marrom em fasciculos de pequeno estroma. As hifas jovens
sdo hialinas, delgadas, 2-4 um de largura, com contetdo granular, septadas, podendo ser as
vezes noduladas. Com o passar do tempo, as hifas se tornam espessas, 3-5 um de largura, mais
densamente septadas, sempre colorindo 0 meio para purpura-escuro. Em meio de cultura mais
velho, a coloracdo € pardo-alaranjado, se formam células com paredes mais espessas,
semelhantes a clamiddsporos. Estas células variam de 6-15 um de largura e sdo formadas em
cadeias (MURAKISHI, 1951).

Em meio de cultura é dificil a obtencdo da esporulacdo deste fungo, por isso estudos
morfoldgicos de estroma, conidioforos e conidios, podem ser realizados a partir de frutificacdes
em tecidos vegetais infectados. O desenvolvimento dos conididforos ocorre sobre sementes
infectadas e incubadas por 32 horas, em camara Umida e temperatura de 23 a 27°C. A
frutificacdo também pode ocorrer em lesBes no hipocétilo, em cotilédones, nas hastes, em
peciolos e em folhas. Os conidi6foros, em média, medem 157 um de comprimento por 4-6 pm
de didametro. Com coloracdo parda, com extremidades hialinas e apresentam cicatrizes
conspicuas, marcando o local de inser¢do dos conidios. Com o passar do tempo, tornam-se
geniculados. Os conidios sdo delgados, afinando gradativamente da base para o apice, retos ou
curvos, agudos no apice, truncados a sub-truncados na base. Tem em média 210 pum x 3,3 um
(MURAKISHI, 1951).

2.2.1.2 Epidemiologia

A distribuicdo de C. kikuchii € mundial, incluindo as principais regides produtoras de
soja dos Estados Unidos da America, Brasil e Argentina, sendo estes 0s trés principais paises
produtores de soja (WRATHER et al., 1997; FAOSTAT, 2022).

Doenca considerada policiclica, onde demora cerca de 7 a 10 dias para acontecer uma

nova infeccdo, sendo beneficiada pela umidade relativa do ar (80 a 90%), no final do ciclo da
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cultura da soja, podendo ter sintomas nas folhas quando a planta estd mais jovem, e nas
sementes quando em maturidade fisioldgica e na colheita (PRICE, 2013).

O seu principal mecanismo de sobrevivéncia é pelas sementes infectadas (micélio
infectando sementes), que favorece a dispersdo nas areas de cultivo (CHANDA et al., 2014).
De acordo com Price (2013), a habilidade de sobrevivéncia de Cercospora estd na geracédo de
clamiddsporo que proporcionam a sobrevivéncia do patégeno em restos culturais da soja por
até 42 meses.

Segundo Schuh (1991), o desenvolvimento da doenca € favorecido com temperatura de
25°C, e ndo se desenvolvendo acima de 30°C, e um molhamento superior a 18 horas.
Interrup¢es no molhamento foliar, pode influenciar na severidade da doenga e no nimero de
infeccdes latentes, todavia, periodos crescentes de molhamento foliar podem aumentar a
severidade.

A infeccdo da planta sadia acontece quando ha a presenca de propagulos do fungo e com
agua livre na superficie do 6rgdo. Com a germinacdo dos conidios, dando origem ao tubo
germinativo, que se move em direcdo ao local de penetracdo, a qual pode ocorrer por aberturas
naturais, por ferimentos ou pelo rompimento da epiderme (SINGH e SINCLAIR, 1986;
AMORIN e PASCHOLATI, 2011; PRICE, 2013).

Nas sementes as hifas do fungo sdo capazes de penetrar pelos poros ou rachaduras do
tegumento e na regido do hilo. Na parte interna da semente sucede a formacao de agregados de
hifas. O fungo pode infectar as células da hipoderme (camada ou conjunto de camadas celulares
abaixo da epiderme) e células do parénquima, assim concentracdes maiores de micélio podem
ser vistas na regido do hilo da semente, e porventura Cercospora kikuchii infecta os cotilédones
(SINGH e SINCLAIR, 1986; AMORIN e PASCHOALLI, 2011; PRICE, 2013).

Levantamento sobre a qualidade sanitaria de sementes de soja produzidas no Distrito
Federal e nos estados de Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parand,
Pernambuco e Rio Grande do Sul, entre as safras de 1992/93 e 1996/97, o fungo C. kikuchii foi
detectado com maior frequéncia, com valor médio de 73,9% (HENNING; YUYAMA, 1999).

Em 1994 e 1998, foi realizada uma estimativa de danos causados por patégenos de
importancia na cultura da soja, sendo constatadas redugdo aproximada de 1,1 mil toneladas e
1,3 mil toneladas, nos respectivos anos, causada por mancha parpura. Este levantamento foi
realizado em 10 paises produtores de soja (Argentina, Bolivia, Brasil, Canada, China, Estados
Unidos, India, Indonésia, Italia, Paraguai). Neste mesmo levantamento, no Brasil os danos
foram estimados em 930 e 940 toneladas, respectivamente para 1994 e 1998 (WRATHER et

al., 1997, 2001a). Os mesmos autores levantaram dados nos anos de 1996, 1997 e 1998, onde
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estiraram danos de 430 mil toneladas de soja, ocasionadas por mancha purpura na semente,
ocorrido nos Estados Unidos (WRATHER et al., 2001b).

Na Argentina estimou-se danos de 14,8% da producdo de soja, causado por mancha
purpura, em experimento realizado na Provincia de Chaco (GUAN et al., 2004). Em 2014/15,
2015/16 e 2016/17 foi feita uma amostragem de C. kikuchii em sementes de soja de diversos
estados do Brasil. Especificamente para o Rio Grande do Sul foram coletadas 100 amostras
para cada safra obtendo valores maximos de incidéncia de 2%, 3,5% e 1%, respectivamente. J&
no estado de Santa Catarina, foram 20, 41 e 49 amostras para cada ano com resultados de 1,5%,
2,5% e 2,5% de incidéncia, respectivamente (HENNING et al., 2019).

2.2.1.3 Sintomatologia

O patdgeno tem capacidade de infectar a parte aérea da planta de soja. O mesmo é
causador de mancha parpura nas sementes e o crestamento foliar (MURAKISHI, 1951). No
entanto, segundo Sanders e Abney (1985), devido a variabilidade entre isolados de C. kikuchii,
aqueles que causam doenca foliar podem ou ndo promover manchas purpuras nas sementes de
soja e o contréario também é verdadeiro.

A area da mancha puarpura pode ocupar todo o tegumento ou areas parciais. Conforme
a severidade da infeccdo nos locais da mancha o tegumento pode apresentar rachaduras.
Sementes mesmo infectadas podem néo apresentar descoloracédo do tegumento (FERREIRA et
al., 1979). Nao é encontrado nenhum outro fungo capaz de provocar essa descoloracdo em
sementes de soja, isso sob condi¢des naturais de campo, sendo sem duvidas o pigmento purpuro
atribuido a C. kikuchii (KILPATRICK, 1957). Essa descoloragdo é visivel internamente, na
parte interior da casca e, em geral, a mancha se restringe ao tegumento. Entretanto, em alguns
casos mais severos, atinge os cotilédones até o embrido. Para C. kikuchii penetrar nas sementes
de soja € necessaria maior porosidade no tegumento da semente, caracteristica especifica de
cada variedade (CHEN et al., 1979).

Além dos sintomas na semente, o fungo é capaz de causar danos em plantulas e plantas
jovens. Nas plantulas os principais sintomas ocorrem em cotilédones e base da haste, causando
lesGes escuras. As lesdes sdo visiveis nestes orgdos pela formacdo aveludada, branco-cinza,
representada por conidiéforos e conidios do fungo (MURAKISHI, 1951). Apesar de haver a
passagem do patdgeno da semente para plantula, a taxa desta transmissdo é baixa (GOULART,
2005). Os sintomas em plantas, tem ocorréncia nas folhas priméarias e secundarias, estando

infectadas apresentam manchas purpura-avermelhadas, angulosas e visiveis nos dois lados da
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folha. As manchas causadas pelo fungo, tem um tamanho variado, desde pequenas pontuagdes
até manchas irregulares com mais de um centimetro de didmetro, mais facilmente perceptivel
préximo da maturacéo da soja (REIS; CASA, 2012).

Danos causados ao seu hospedeiro, estdo relacionados a producdo de cercosporina, 0
qual é um metabolito secundéario produzido pelo proprio fungo. Essa substancia € responsavel
pelo desenvolvimento e agressividade da doenca pois, & demasiadamente toxico aos tecidos das
plantas, especialmente por ser um composto que € estimulado pela luz, expressando que a
luminosidade pode ser um dos agentes responsaveis pelo surgimento dos sintomas do complexo
de doencas. A cercosporina ao ser estimulada pela luz influencia a produgéo de oxigénio
simples (O2), superdxido (O2), peroxido de hidrogénio (H20.) e o radical hidroxila (OH),
espécies reativas de oxigénio (ERO’S), que possuem a aptiddo de peroxidar lipidios, levando a
ruptura da membrana celular das plantas, na qual resulta, no extravasamento do conteudo
celular, causando a morte celular. A producgdo de cercosporina pelas espécies de Cercospora
spp. colabora para infeccdo do fitopatdgeno e na aquisicao dos nutrientes requeridos pelo fungo
para o0 seu desenvolvimento e multiplicacdo nos tecidos do hospedeiro (UPCHURCH et al.,
1991; DAUB e EHRENSHAFT, 2000; SANTQOS, 2005).

2.2.1.4 Controle

Para Cercospora spp. ainda ndo foram identificados genes de resisténcia no Brasil,
sendo somente observado niveis de suscetibilidade entre cultivares de soja (ALLOATTI et al.,
2015). Algumas caracteristicas podem alterar a severidade das doencas de final de ciclo, tais
como: altura de planta e ciclo de desenvolvimento mais precoce, pois reduz o periodo de
exposicdo das plantas aos fitopatdgenos e plantas de menor porte sdo menos suscetiveis ao
acamamento, assim mantendo adequada circulacdo de ar no dossel e menor periodo de
molhamento (CARNIEL et al., 2014).

A rotacdo de culturas é uma estratégia de controle que visa reduzir a fonte de in6culo
primario presente nos restos culturais de soja infectados pelo fungo (REIS e GOULART, 1998).
Entretanto, a rotacdo de culturas esta limitada por falta de opgdes economicamente viaveis. De
maneira geral o milho ainda é a cultura mais viavel a ser utilizado no cultivo de verdo, podendo
ser empregado em primeira ou segunda safra. A sequéncia de cultivo no inverno com as culturas
de trigo, aveia e cevada, por exemplo, é importante para reduzir o inéculo primario do patégeno

que persiste nos restos culturais de safras anteriores (HOFFMANN et al., 2004).
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O uso de sementes sadias € uma estratégia fundamental para evitar a introducdo do
patdgeno nas areas de cultivo pois, o principal meio de infestagdo € através das sementes
(BRINGEL et al., 2001).

O tratamento de sementes € um dos meios mais importantes de controle de
fitopatdgenos, pois as sementes colonizadas por fungos sdo a principal fonte de inoculo
primario nas areas de plantio, pois € o mecanismo pelo qual os fitopatdgenos sobrevivem e se
disseminam, estando diretamente relacionado desenvolvimento inicial de muitos
microrganismos que afetam os 6rgdos aéreos das principais espécies cultivadas pelo homem
(REIS, REIS e CARMONA, 2019). Os fungicidas para tratamento de semente sdo de amplo
espectro, controlam um grande nimero de patdgenos, para o controle C. kikuchii ha fungicidas
com médio desempenho, cita-se 0 exemplo o carbendazim e o tiofanato metilico (LUDWIG et
al., 2011). Gomes et al. (2009), avaliaram sementes de soja, com alto, médio e baixo vigor,
sendo tratadas com fluodoxinil e ndo tratadas, e resultou nas sementes com alto, medio e baixo
vigor tratadas e alto vigor ndo tratadas, o patdgeno foi erradicado, ja nos tratamentos onde as
sementes tinham médio e baixo vigor e ndo foram tratadas, foi observado a incidéncia de C.
kikuchii.

A aplicacdo de fungicidas nos 6rgdos aéreos nas &reas de monocultura de soja e em
safras que apresentam maiores volumes pluviométricos é uma estratégia também
economicamente viavel. Porém, em locais onde as condi¢des climéaticas ndo sejam adequadas
para a evolucdo da doenca, dificilmente os danos justifiguem a utilizacéo de fungicidas. Muitos
trabalhos com a utilizacdo de fungicida demostraram incrementos significativos na
produtividade, menor desfolha e consequentemente aumentando o ciclo da cultura e plantas
verdes por mais tempo (ALMEIDA, 1981; PATAKY e LIM, 1981; IVANCHOVICH e
BOTTA, 2001; BALARDIN et al., 2001a; BALARDIN et al., 2001b; SANTEN et al., 2001;
GUERZONI, 2001).

A adubacdo equilibrada, principalmente com os nutrientes potassio e fosforo, interferem
na intensidade da doenca, além de ser fator limitante para a producdo de sementes, 0s nutrientes
influenciam diretamente na composicdo quimica das sementes (BASSETO, et al., 2007;
VEIGA et al., 2010).
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3 CAPITULO | - PREVALENCIA E INCIDENCIA DE MANCHA PURPURA EM
SEMENTES DE SOJA PROVENIENTES DOS ESTADOS DO RIO GRANDE DO
SUL E SANTA CATARINA, SAFRAS 2020/21 E 2021/2022

3.1 RESUMO

Sementes infectadas podem ser agente de disseminacéo e fonte de indculo primario para fungos
patogénicos da soja. Com o incremento do cultivo da soja em areas de monocultura a
cercosporiose tem sido detectada com maior frequéncia nos 6rgdos aéreos das plantas, bem
como a presenca de graos e/ou sementes purpuras. O objetivo deste estudo foi quantificar a
prevaléncia e a incidéncia de mancha purpura em sementes de soja produzidas nos estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Foram analisadas 324 amostras de sementes nas duas safras
agricolas, sendo 186 amostras em 2020/21 e 138 amostras em 2021/22. As sementes foram
enviadas por produtores de sementes ao Laboratério de Fitopatologia da Universidade do
Estado de Santa Catarina - UDESC, Centro de Ciéncias Agroveterinarias - CAV, Lages, SC.
Em cada amostra foi realizado a anélise visual da presenca de sementes plrpuras separando-as
das sementes sem sintomas e com posterior quantificagdo da sua porcentagem, obtendo-se a
prevaléncia e a incidéncia de sementes purpuras. A prevaléncia média de amostras com
sementes purpuras foi de 90,3%, sendo 87,9% na safra 2020/21 e 92,7% na safra 2021/22. A
incidéncia média de sementes purpuras foi de 1,47%, sendo 0,46% na safra 2020/21 e 2,47%
na safra 2021/22.

Palavras-chave: Glycine max. Cercosporiose. Semente infectada. Método de Deteccao.

3.2 INTRODUCAO

Os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina apresentam diversas areas para
producdo de sementes de soja, sendo considerados estados produtores de semente de alta
qualidade (BORNHOFEN et al., 2015).

A semente € uma das principais formas de mecanismo de sobrevivéncia e disseminacao
de patdgenos a longa distancia (STEILMANN et al., 2019). Na maioria dos casos, esses
patdgenos sdo responsaveis pela baixa germinagdo das sementes, em anos que ocorrem periodos

de alta umidade relativa ou chuvas entre a maturacéo e a colheita e, como consequéncia, tem-
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se a producdo de sementes de soja com reduzida qualidade fisiologica (ATHOW e
LAVIOLETTE, 1973).

No Brasil, a mancha purpura da semente de soja, causada por Cercospora kikuchii
(Matsumoto &Tomoyasu) M.W. Garner, tem ampla ocorréncia nas diferentes regides
produtoras de soja (KLINGELFUSS e YORINORI, 2001).

Os sintomas da mancha purpura sdo mais visiveis no final do ciclo da cultura da soja,
nos estadios reprodutivos, sendo em R8 (maturacdo plena), conforme escala Fehr e Caviness
(1977). Temperaturas entre 25 e 30 °C, combinada com umidade e molhamento, sdo as
condigdes para o desenvolvimento da mancha parpura.

Sementes parpuras quando em ambientes favoraveis tem a germinacdo afetada e
consequentemente afetando o desenvolvimento das plantulas (TOLEDO et al., 2009).
Contrariamente, Camara et al. (2019), relatam o desenvolvimento normal de plantas de soja a
partir de lotes de sementes com diferentes porcentagens de mancha purpura.

A incidéncia da mancha puarpura foi avaliada em nove cultivares, que foram semeadas
em 11 datas diferentes de fevereiro a outubro de 1979 em Isabela, Porto Rico. Observou-se a
maior incidéncia de sementes com a mancha purpura ocorreu nas variedades "Ransom” (9,5%)
e "Jupiter" (8,3%). As variedades "IAC-2" (0,3%) e "Pelicano Melhorado" (0,2%) apresentaram
os menores niveis (HEPPERLY, 1984).

Em levantamento de realizado em trés regides da Argentina (Norte, Pampa Norte e
Pampa Sul), durante os anos de 2015 e 2016, houve prevaléncia de mancha parpura em 100%
das amostras ndo diferindo entre regides (LAVILLA et al., 2021).

Certificacdo de sementes ndo é sinbnimo de sanidade, visto que ndo existe exigéncia de
boletim de sanidade para comercializagdo de sementes. H4 muitos relatos da ocorréncia de
mancha purpura em sementes de soja a qual de facil visualizacdo. Devido a escassez de estudos
guanto a prevaléncia e incidéncia de mancha parpura em sementes de soja, torna-se dificil a
compreensdo de danos e perdas que podem ser causadas por epidemias desta natureza e como
evitd-las. Diante disso o objetivo deste estudo foi quantificar a prevaléncia e a incidéncia de
mancha purpura em sementes de soja produzidas nos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina nas safras de 2020/21 e 2021/22.

3.3 MATERIAL E METODOS

As sementes utilizadas para os experimentos foram obtidas de lavouras de sementes de
distintas regides de cultivo de soja dos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina nas
safras de 2020/21 e 2021/22.
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Por meio de documento formal, enviado via e-mail, para responsavel técnico de empresa
produtora de sementes de dois estados do sul do Brasil. Foi solicitado o envio de cinco amostras
de distintas cultivares de soja semeadas nas respectivas regides de producdo. Solicitou-se que
as amostras de sementes fossem coletadas de acordo com padrdo de amostragem do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2009), e enviadas ao Laboratério de
Fitopatologia da Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC, Centro de Ciéncias
Agroveterinarias - CAV, Lages, SC.

Foram obtidas 324 amostras de sementes nas duas safras, sendo 186 amostras de
2020/21 e 138 amostras de 2021/22. Considerando as duas safras agricolas foram obtidas
sementes de 92 cultivares de soja (Tabela 1). As sementes obtidas tém origem de lavouras
conduzidas com diferentes sistemas de cultivo (monocultura, rotacdo, semeadura direta),
épocas de semeadura (semeadura no cedo, semeadura na época indicada, semeadura no tarde),
cultivares (ciclos de desenvolvimento e maturacdo, eventos transgénicos), praticas culturais
(adubacédo, manejo fitossanitario) e ambientes.

O presente estudo foi concentrado em analises de prevaléncia e de incidéncia de mancha
purpura considerando um levantamento de dados percentuais no periodo de tempo avaliado
para os dois estados do Sul do Brasil. Devido a ampla gama de varidveis nas distintas lavouras
de producdo destas sementes ndo se busca comparar sistemas de cultivo, pratica culturais e
cultivares.

A prevaléncia e a incidéncia de sementes de coloracdo pdrpura (semente pdrpura) foram
quantificadas via inspecdo visual em todas as sementes de cada amostra recebida. Foi realizada
a separacdo manual de sementes com e sem mancha purpura visivel (Figura 1),
independentemente do tamanho da area sintomaética de coloragdo pdrpura no tegumento da
semente (presenca de mancha visivel foi considerada semente pdrpura).

A prevaléncia foi determinada pela presenca ou auséncia de sementes purpuras em cada
amostra de semente analisada.

As sementes sintomaticas (coloracdo pdrpura) e assintomaticas (sem mancha purpura)
foram separadas e pesadas separadamente. Por regra de trés foi calculada a incidéncia de

sementes com mancha purpura considerando o peso total de sementes de cada amostra.
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Tabela 1 — Cultivares de soja nas quais as sementes foram analisadas no levantamento de
mancha purpura em sementes obtidas nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina nas
safras 2020/21 e 2021/22. Lages, SC, 2023.

Cultivar Cultivar Cultivar Cultivar
BMX Veloz RR
AS 3570 IPRO DA LG 60150 IPRO NS 5933 IPRO
BMX Vénus CE
AS 3590 IPRO e pae LG 60161 RR NS 5959 IPRO
BMX Zeus IPRO
AS 3505 12X AN LG 60162 IPRO NS 6209 RR
AS 3599 XTD BRS 1054 IPRO LG 60174 IPRO NS 6700 IPRO
AS 3615 12X BRS 5601 RR LG 60177 IPRO NS 6828 IPRO
AS 3680 IPRO BRS 5804 RR M 5705 IPRO P 95R51 RR
AS 3707 12X BRS 6203 RR M 5710 12X P 95R95 IPRO
5801 12X
B 5330 CE BS 2606 IPRO M 5838 IPRO P 95Y52 RR
BMX Alvo RR — C 2530 RR M 5892 IPRO P 95Y72 RR
Don Mario 5.9i
BMX Ativa RR C 2531 E M 5917 IPRO P 96R10 IPRO
BMX Coliseu 12X
e e C 2534 E M 5947 IPRO P 96Y90 RR
BMX Compacta
IPRO 65165 RSF C 2570 RR M 6110 12X SYN 1163 RR
6301 12X
IPRO
BMX Cromo TF
IPRO 57159RSF C 2626 IPRO M 6410 IPRO SYN 1561 IPRO
IPRO
BMX Delta IPRO
MO NS CZ 26B42 IPRO NA 5909 RG TEC 6702 IPRO
BMX Fibra IPRO DM 53154 RSF
o h1og e I e NEO 530 IPRO TEC 7849 IPRO
BMX Garra IPRO DM 57152 RSF
o PR s NEO 580 IPRO TMG 2165 IPRO
BMX Lanca IPRO
e > DM5958RSFIPRO  NEO590 12X TMG 2757 IPRO
BMX L6tus IPRO DM 60163 RSF
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).



25

Figura 1 — Sementes de soja com sintomas de mancha purpura. Lages, SC, 2023.

Fonte: Ricardo Trezzi Casa (2023).

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitacdo e a de temperatura média durante o ciclo da cultura estdo representadas
na Figura 2 e 3. Os dados séo referentes aos meses de outubro a maio dos anos 2020/21 e
2021/22, em estacdes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), sendo realizada média
de trés municipios, para cada um dos dois estados, onde a amostragem de semente teve uma
significancia maior em nimero de amostras.

Para o estado do Rio Grande do Sul: Lagoa Vermelha, Palmeira das Missdes e Vacaria
ja para de Santa Catarina: Campos Novos, Curitibanos e Xanxeré. Segundo Fendrich (2003), o
ciclo completo da cultura da soja possui necessidade hidrica que varia de 450 a 800 mm, sendo
menor a exigéncia hidrica no inicio do ciclo com o periodo vegetativo e passa a aumentar,
chegando ao méximo da demanda nos estadios R2 (floragcdo) a R5 (enchimento de grdos) da
cultura da soja.



Figura 3 — Precipitacdo (mm), temperatura média mensal, do més 10/2020 a 05/2022 em
estacOes meteoroldgicas do estado do Rio Grande do Sul. Lages, SC, 2023.
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Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados do INMET (2022).

Figura 2 — Precipitacdo (mm), temperatura media mensal, do més 10/2020 a 05/2022 em
estacOes meteoroldgicas do estado de Santa Catarina. Lages, SC, 2023.
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Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados do INMET (2022).
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Dentre os resultados foi possivel obter a prevaléncia média de mancha purpura em
sementes de soja, na qual levantadas 250 amostras para as duas safras (Tabela 2).

Tabela 2 — Prevaléncia de mancha purpura em semente de soja, produzidas nos estados do
Rio Grande do Sul (RS) e Santa Catarina (SC), nas safras 2020/21 e 2021/22. Lages, 2023.

Estado N° Lotes Prevaléncia (%)
Safra 2020/21
RS 112 83,94
SC 74 91,89
Média (%) 87,91
Safra 2021/22
RS 68 95,71
SC 70 89,70
Média (%) 92,70

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
As condicdes climaticas sdo determinantes para que qualquer patégeno, seja introduzido

em qualquer cultura, isso ndo diferente para C. kikuchii, como relatado por Chen et al., (1979),
o qual inoculou plantas de soja e as sementes colhidas ndo apresentaram coloracdo purpura,
isso vai de acordo com o estudo de ROY e ABNEY (1976), que o clima é de estrema
importancia no momento da inoculacao, para a pigmentacdo do tegumento ficar purpuro, 0s
fatores ambientais em casa de vegetacéo, onde foi conduzido o experimento, podem terem sido
desfavoraveis para a indecéncia de mancha puarpura ser representativa. A temperatura no
momento da inoculacdo foi relatada como um fator preponderante de influéncia para afetar
atividade do patdgeno C. kikuchii, na sobrevivéncia e penetracao.

De acordo com Menten (1991) e Patricio et al. (1991), uma vez o patégeno (Cercospora
spp.) infestando ou infectando as sementes, pode haver reducdo do estande a campo e as
plantulas resultantes, em geral, sdo débeis e podem ndo sobreviver. Embora a perda significativa
de rendimento da soja causada por mancha purpura nos Estados Unidos néo tenha sido relatada,
tornou-se uma ameaga crescente a producdo de soja, uma vez que pode causar uma perda
significativa reducdo na qualidade geral da semente e no grau de mercado do lote de sementes
e, assim, prejudicando o valor da soja em todo o mundo. Devido as chuvas excessivas durante
a safra nos estados do Sul dos Estados Unidos em 2018, houve muitos problemas relacionados
a ma qualidade das sementes de soja colhidas que foram infestadas por varios patdgenos que
causam doencas graves nas sementes, incluindo a mancha purpura (WILCOX e ABNEY, 1973;
ROY e ABNEY, 1976; WALTERS, 1980).
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Contradizendo o relato citado anteriormente, os rendimentos sdo mais altos em sementes
com mancha purpura, comparadas quando a auséncia da mancha, isso indica que o rendimento
da mesma néo foi afetado pela ocorréncia da doenca, especialmente isso ocorreu pelo fato que
mancha parpura agiu como antagonista de Phomopsis sp. e outras (TURNER et al., 2020).
Estudos apontaram n&o haver nenhum efeito negativo do fungo sobre a qualidade da semente,
bem como ha baixa taxa de transmissibilidade do fungo semente-planta-semente (OLIVEIRA
et al., 1993; HENNING, 2005). Mesmo havendo opinides divergentes de pesquisadores que
apontam danos na qualidade da semente e perdas na producdo, o Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) através da instrugdo normativa n® 11, de 15 de maio de
2007, que define o regulamento técnico da soja, considera que a presenca de mancha purpura
em sementes de soja ndo é considerada defeito, removendo o padréo de tolerancia, que era de
até 10% de ocorréncia de mancha purpura no lote de sementes (CGQV, 2018).

Neste trabalho a maior incidéncia de mancha pdrpura na semente foi registrada no
estado de Santa Catarina na safra de 2021/22 (Tabela 3). Os resultados sdo similares na mesma
safra para o estado Rio Grande do Sul.

A elevada incidéncia de mancha parpura na semente na safra 2021/22, se justifica pelo
fato que a ocorréncia desta doenca esté relacionada a dias chuvosos e temperaturas altas a partir
da floracéo, no qual nas regides onde foram coletadas as amostras a cultura da soja inicia o
florescimento em meados de janeiro de 2022, onde foi registrado um volume expressivo de
chuva cerca 240 mm no Rio Grande do Sul e 340 em Santa Catarina, nos meses de janeiro e

fevereiro e temperatura na faixa do ideal para o desenvolvimento da doenca.

Tabela 3 — Incidéncia de mancha purpura em semente de soja, produzidas nos estados do Rio
Grande do Sul (RS) e Santa Catarina (SC), nas safras 2020/21 e 2021/22. Lages, 2023.

Estado N°® Amostras Incidéncia (%)
Safra 2020/21
Minima Média Miaxima
RS 112 0,00 0,44 7,02
SC 74 0,00 0,48 4,04
Média (%) 0,46
Safra 2021/22
Minima Média Miaxima
RS 70 0,00 2,75 14,65
SC 68 0,00 2,20 15,88
Média (%) 2,47

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Dos 186 lotes analisados na safra 2020/21, 24 amostras, resultaram em 0%, na safra
2021/22, 10 amostras, resultaram na incidéncia minima (0%), dados expressos em conjunto
para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Lavilla et al., (2021), obtiveram altas incidéncias de mancha purpura da semente, essas
nos anos de 2015 e 2016 nas regides Norte, Pampa Norte e Pampa Sul da Argentina, estas altas
incidéncias, foram caracterizadas devido a uma alta precipitagdo e temperaturas elevadas,
durante os estadios fenoldgicos da cultura da soja, que a doenca tem maior pre-disposicao para
a sua ocorréncia.

Turner et al., (2020) conduziram um estudo para obter dados da incidéncia da mancha
purpura da semente no Norte de Karnataka, localizado no Sul da india, onde avaliou-se 30
amostras de sementes de 18 localidades durante 2003 e 28 amostras de sementes de 19
localidades durante 2004. A porcentagem de infeccdo por mancha purpura entre as diferentes
amostras de sementes variou entre 2,21 e 7,67 e 0,1 e 14,7 durante 2003 e 2004,
respectivamente, corroborando com o presente estudo.

O indculo que esta presente nas sementes é responsavel pelo aumento de uma dada
doenca na érea, e, além disto, esta semente infestada/infectada pode introduzir patégenos
importantes em locais antes inexistentes (HENNING, 2005). Em caso de produgéo de sementes,
tanto para comercializacdo por empresas ou para té-las como ‘“sementes salvas” pelos
agricultores, a incidéncia de C. kikuchii deveria ter carater desclassificatorio para o lote, uma
vez que 0S mesmos apresentam problemas quanto a viabilidade e armazenamento, levando a
uma baixa comercializacdo, assim, a descoloracdo das sementes leva a uma desvalorizacdo do
lote de sementes, tanto para uso industrial quanto para semeadura (ROY, 2013).

O tegumento da semente da soja, sofre um processo de descoloracao devido a presenca
de uma toxina conhecida como “cercosporina”. Essa toxina tem capacidade de desencadear
danos a membrana celular, causar oxidacdo de proteinas, lipidios e acidos nucleicos, dessa
forma comprometendo a viabilidade da semente (DAUB; CHUNG, 2007).

3.5 CONCLUSOES
A prevaléncia de sementes de soja com sintomas de mancha parpura produzidas nos

estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina nas safras de 2020/21 e 2021/22 é superior a

87%, sendo considerado alto valor de deteccdo em lotes de sementes.
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A incidéncia média de sementes com mancha purpura produzidas nos estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul nas safras de 2020/21 e 2021/22 ¢ superior a 1,4%, demonstrando
que a cada 100 sementes produzidas no minimo uma apresenta mancha puarpura.

A prevaléncia e incidéncia de mancha purpura em semente de soja produzidas nos
estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul é maior em safra agricola que apresenta maior

precipitacdo pluviométrica.
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4 CAPITULO Il — INCIDENCIA E PREVALENCIA DE Cercospora ssp. EM
SEMENTES DE SOJA PROVENIENTES DOS ESTADOS DO RIO GRANDE DO
SUL E DE SANTA CATARINA

41 RESUMO

O fungo Cercospora kikuchii é considerada uma doenca de final de ciclo na cultura da soja, a
qual vem trazendo muitos danos. Com isso 0 objetivo foi quantificar a prevaléncia e a incidéncia
do fungo C. kikuchii associado as sementes de soja produzidas nas safras de 2020/21 e 2021/22
nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. A partir das 324 amostras recebidas, 0
estudo foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia do Centro de Ciéncias Agroveterinarias
da Universidade do Estado de Santa Catarina, CAV/UDESC, para serem submetidas aos testes
de sanidade. Realizou-se a deteccdo do fungo em meio de cultura batata-sacarose-agar +
antibidtico (BSA+A). As sementes incialmente foram desinfestadas com hipoclorito de sodio a
1%. Para cada amostra analisada foram utilizadas 200 sementes, sendo quatro repeticdes de 50
sementes. As sementes foram incubadas pelo periodo de 7 a 10 dias, sob luz fluorescente branca
a temperatura de 23 + 2°C. A incidéncia do fungo foi realizada por contagem de sementes
infectadas do total analisado. Para deteccdo do fungo foi observada a presenca da formacéo de
coldnias sob as sementes infectadas. A prevaléncia média de amostras com sementes infectadas
por Cercospora spp. foi de 83,2%, sendo 77,3% na safra 2020/21 e 89,1% na safra 2021/22. A
incidéncia média de sementes infectadas foi de 5,9%, sendo 2,3% na safra 2020/21 e 9,6% na
safra 2021/22. De um total de 84 isolados de Cercospora spp., encaminhados para analise
sequencialmente genético, foi constatado a presenca de 8 isolados caracterizados como sendo
C. kikuchii.

Palavras-chave: Glycine max. Detec¢do de fungo. Teste de sanidade. Cercosporiose.

4.2 INTRODUCAO

Dentre as atividades agricolas, a soja foi que a apresentou maior crescimento nas ultimas
décadas. Produzido globalmente, € o quarto grdo mais consumido do mundo. Atualmente o
Brasil é o principal produtor e exportador de soja em graos (USDA, 2023).

A sanidade é um dos principais fatores responsaveis pela qualidade das sementes de
soja. As sementes assumem um papel, como veiculo de disseminacao e sobrevivéncia de muitos

patogenos de importancia, Phomopsis sp., Colletotrichum truncatum, Fusarium semitectum,
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Aspergillus sp., Penicillium sp. e Cercospora kikuchii (SINGH e SINCLAIR, 1986;
GOULART et al., 2000).

C. kikuchii é conhecido por ser um patogeno especifico da soja sendo Unico hospedeiro.
No entanto, descobriu-se que Cercospora spp, a qual causa mancha parpura da semente e
crestamento foliar de cercospora, hd ocorréncia em outros hospedeiros, sendo estas plantas
daninhas em areas de cultivo de soja, como o Amaranthus sp. L. (caruru), Dysphania
ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants (mastruz), Siegesbeckia pubescens L. (botéo de ouro),
Siegesbeckia glabrescens Makino e Galinsoga parviflora Cav. (picdo branco), assim como
algumas espécies de plantas ornamentais, como Begonia sp. L., Celosia argentea var. cristata
L. (crista-de-galo), Hydrangea serrata L. (horténcia da montanha) e, Tagetes sp. L. (cravo-de-
defunto) (BORGES, 2016; GROENEWALD et al., 2013).

Para Lucca Filho e Casela (1983), a realizacdo do exame visual em sementes de soja,
ndo é determinante para conhecer a incidéncia de sementes infectadas por Cercospora kikuchii,
apesar de infestadas as sementes podem néo se apresentar infectadas.

Na maioria dos casos, a semente com baixa incidéncia de fungos germina em quase sua
totalidade quando em condicdes favoraveis. No entanto, em ambientes adversos, a germinagédo
ocorre de forma mais lenta, e com isso os fungos infectantes tém a oportunidade de colonizar a
semente e a plantula em desenvolvimento, ou ainda ap6s a semeadura causar a morte (CASA
et al., 1995).

O aumento da precipitacdo na fase pré-colheita tem relacdo direta com a maior
incidéncia de C. kikuchii, isso pode ser verificado no trabalho conduzido por Hasegawa et al.,
(2022), onde nos maiores volumes pluviométricos, resultaram nas maiores incidéncias. Em
praticamente todas as cultivares, as quais ndo tiveram a maior incidéncia com as maiores
precipitacbes, podem ter uma relacdo devido a diferencas genéticas e de resisténcia entre as
cultivares de soja estudadas.

Objetivo deste trabalho foi quantificar a prevaléncia e a incidéncia do fungo C. kikuchii
associado as sementes de soja produzidas nas safras de 2020/21 e 2021/22 nos estados do Rio

Grande do Sul e Santa Catarina.

4.3 MATERIAL E METODOS

A partir das 324 amostras de sementes recebidas, foi realizado teste de sanidade, no
Laboratorio de Fitopatologia da Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC, Centro

de Ciéncias Agroveterinarias - CAV, Lages, Santa Catarina.
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A detecgéo de Cercospora spp. foi realizada pelo plagueamento de sementes em meio
de cultura Batata-Sacarose-Agar (BSA) + antibiotico (sulfato de estreptomicina), onde o meio
de cultura foi formulado com 1000 mililitros de &gua destilada, 180 gramas de extrato de batata,
18 gramas de sacarose, 18 gramas de agar e 0,05 gramas de antibidtico. O plagueamento das
sementes foi realizado em camara de fluxo laminar.

Inicialmente as sementes foram desinfestadas por meio de imersdo em solucdo de
hipoclorito de sddio a 1% durante trés minutos e na sequéncia lavadas em agua destilada e
estéril, e posteriormente foram espalhadas em papel de filtro esterilizado para secagem rapida.

Para cada amostra uma das 324 amostras analisada utilizou-se 200 sementes, sendo
quatro repeticdes de 50 sementes. As sementes foram distribuidas uniformemente com auxilio
de pinca sobre 0 meio BSA+A contido em placas de Petri plasticas de 90 mm de diametro. A
vedacao das placas foi realizada com Parafilm. Posteriormente as placas foram acondicionadas
em camara de incubacéo (sala de crescimento), sob luz fluorescente branca a temperatura de 23
+ 2 °C pelo periodo de 7 a 10 dias.

Para deteccdo do fungo foi observada a presenca da formacdo de col6nias sob as
sementes infectadas. Para auxiliar na caracterizacdo das colonias e das sementes infectadas
foram observadas com auxilio de lupa as seguintes caracteristicas morfoldgicas: cor, textura e
aspecto das colbnias e a presenca de estruturas fangicas (conidiéforos e conidios). Nos casos
em que a identificacdo ainda ndo foi possivel também foi realizada montagem de Iaminas para
observacao dessas estruturas em microscépio estereoscopico, comparando com as descritas na
literatura (BARNETT e HUNTER, 1999; SCANDIANI e LUQUE, 2009).

A prevaléncia de C. kikuchii foi determinada a partir de contagem das amostras com
pelo menos uma semente colonizada, pelo seguinte calculo de prevaléncia (P%), usou-se a
formula: P (%) = (NADF x 100) / NTA; onde NADF = nimero de amostras detectadas com o
fungo e NTA = numero total de amostras.

A incidéncia do fungo foi determinada pela contagem do nimero de sementes infectadas
com C. kikuchii em cada amostra de semente. Para o calculo da incidéncia (1%), utilizou-se a
formula: 1 (%) = NSI / 200; onde NSI = nimero de sementes infectadas, considerando 200
sementes analisadas por amostra.

Durante os dois anos de analise de sanidade das sementes de soja foram identificadas
colonias com crescimento e desenvolvimento similares a C. kikuchii. De cada col6nia foi
realizada uma repicagem para outra placa de Petri contendo BSA para obtencéo de coldnia pura.
Desta placa foram retirados discos de micélio de 5 mm de diametro os quais foram

acondicionados em Eppendorf de 1,0 mL contendo agua destilada e estéril. Os isolados foram
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acondicionados em geladeira no laboratorio onde existe a Micoteca Erlei Melo Reis (MEMR).
Complementado o atual estudo, 84 isolados foram encaminhados para sequenciamento.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, 324 amostras de sementes, foram avaliadas onde, 270 amostras continham pelo
menos uma semente detectada a formagao de coldnia de Cercospora spp. (Figura 4), assim uma
prevaléncia média foi 83,2% (Tabela 4).

Figura 4 - Semente de soja colonizada por Cercospora spp. Lages, SC, 2023.

Fonte: Ricardo Trezzi Casa (2023).

Tabela 4 — Prevaléncia de espécies de Cercospora spp. em sementes de soja submetidas ao
teste de sanidade* em distintas regides dos estados do Rio Grande do Sul (RS) e de Santa
Catarina (SC). Lages, SC, 2023.

Estado N° Lotes Prevaléncia (%)
Safra 2020/21
RS 112 75,00
SC 74 79,72
Média 77,36
Safra 2021/22
RS 70 90,00
SC 68 88,24
Média 89,12

*Meio de cultura agarizado (Batata-Sacarose-Agar + antibi6tico sulfato de estreptomicina (200 mg L1).
Incubadas em camara de crescimento a 25 + 2°C e foto periodo de 12 horas durante sete dias.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Corroborando com o presente estudo LAVILLA et al., (2021), relataram que nos lotes
pesquisados no distrito de Junin, na Argentina, a prevaléncia de Cercospora spp. foi de 93%.

Ou seja, do total dos 67 lotes, 62 tiveram a presenca do agente causador, em pelo menos uma
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semente. A prevaléncia maxima foi de 76% em 2017 e minima de 48% em 2018, em média, a
prevaléncia do patdgeno permaneceu acima de 70% até o ano de 2018, quando foi observada
uma queda acentuada. No geral, este patdgeno foi detectado em maior prevaléncia na Regiao
Norte do Pampa Argentino, em 3 dos 4 locais analisados. Na Regido do Pampa Sul, uma alta
prevaléncia foi observada apenas em 2018 (FORMENTO et al., 2016).

Né&o diferente de Henning e Yuyama (1999), uma alta prevaléncia (74%) foi verificada
em seu trabalho, que foi conduzido durante as safras 1992/93 a 1996/97. Realizado no mesmo
estudo, a prevaléncia em Passo Fundo — RS, onde 76% das amostras de sementes tinham pelo
menos uma semente com C. kikuchii.

Conforme Turner et al., (2020), a composicdo da qualidade pode ser alterada quando a
semente de soja estiver infectada por Cercospora kikuchii, como comprova em seu trabalho, a
semente de soja ndo infectada apresentou maior quantidade de sacarose e estaquiose, quando
comparada a semente infectada. Tanto a sacarose quanto a estaquiose Sao 0s principais agucares
da soja que contribuem para os carboidratos totais junto com a rafinose. Ainda pode haver
alteracdes na proteina total, e por consequéncia nos aminoacidos, 0s quais sdo composic¢ao para
formar a proteina. Contudo a diminuicdo da sacarose na semente infectada pode ocasionar um
aumento na capacidade de sobrevivéncia do patdgeno nas sementes.

A incidéncia de Cercospora spp. variou do valor minimo (0%) a 85% durante as safras
analisas, a incidéncia média é de 5,9% (Tabela 5). A incidéncia minima (0%) do patdgeno na
safra 2020/21, foi amostrada em 43 lotes, na safra seguinte (2021/22), 12 lotes incidiram 0%.

Tabela 5 — Incidéncia de espécies de Cercospora spp. em sementes de soja submetidas ao
teste de sanidade* em distintas regides dos estados do Rio Grande do Sul (RS) e Santa
Catarina (SC). Lages, SC, 2023.

Estado N° Lotes Incidéncia (%)
Safra 2020/21
Minima Média Miaxima
RS 112 0,00 1,80 15,00
SC 74 0,00 2,80 31,50
Média 2,30
Safra 2021/22
Minima Média Maxima
RS 70 0,0 9,50 40,00
SC 68 0,0 9,70 85,00
Média 9,60

*Meio de cultura agarizado (Batata-Sacarose-Agar + antibiotico sulfato de estreptomicina (200 mg L™)).
Incubadas em camara de crescimento a 25 + 2°C e foto periodo de 12 horas durante sete dias.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Talamini et al., (2012), detectou a infecgéo por C. kikuchii em 26 diferentes cultivares,
de um total de 47, a incidéncia variou sendo menor 0,5% e a maior 70%, onde a cultivar BRS
Barreiras apresentou a maior porcentagem. Henning e Yuyama (1999), conduziram
levantamento da qualidade sanitaria de sementes de soja produzidas nas mais variadas regioes
do Brasil, durante as safras de 1992/93 até 1996/97, onde o fungo que teve maior incidéncia
média foi C. kikuchii, com valores na casa de 5,1%. Complementando o estudo um dos
municipios onde foi realizado o levantamento foi Passo Fundo — RS, onde se obteve uma
incidéncia média de 28,8%.

Bringel et al. (2001) verificaram que, de nove cultivares de soja testadas, a cultivar
BRSMA Jucara apresentou as maiores porcentagens de incidéncia dos fungos Cercospora
kikuchii e Fusarium spp. (26 % e 42%, respectivamente).

O teste de patologia de sementes pode ser feito a partir de varios modos, Reis et al.,
(1998), conduziu a incidéncia de C. kikuchii pelo teste “Blotter test”, obteve resultados
expressivos, onde sementes com sintomas de mancha purpura representou um indice de 71%,
sementes sem mancha purpura obteve 16,5% de incidéncia, 0 mesmo valor para a testemunha,
que é caracterizada por sementes com e sem mancha purpura. Formento et al., (2016), concluiu
sendo a incidéncia no ano de 2017 o valor de 10%, j& em 2015 foi registrada a minima de 3,9%.

O equilibrio nutricional, tanto da planta como do solo, pode influenciar na incidéncia de
doencgas, isso foi demostrado por Mascarenhas et al. (1995), onde trabalhando com calagem de
solo, o0 aumento da dosagem fez com que a incidéncia de C. kikuchii, diminuisse, isso ocorre
devido a planta estar em local onde a fertilidade esta em equilibrio.

Dos 84 isolados enviados para o sequenciamento, obteve-se a identificacdo a nivel de
espécie, de cerca de 10% das amostras, sendo oito isolados caracterizados como Cercospora
kikuchii (MEMR80, MEMR283, MEMR783, MEMR782, MEMR574, MEMR539, MEMR779
e MEMRG669).

45 CONCLUSOES

A prevaléncia de sementes de soja infectadas por Cercospora spp. produzidas nos
estados de do Rio Grande do Sul e Santa Catarina nas safras de 2020/21 e 2021/22 é superior a
77%, sendo considerado um valor expressivo para a deteccdo em lotes de sementes.

A incidéncia média de sementes infectadas por Cercospora spp. produzidas nos estados
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina nas safras de 2020/21 e 2021/22 é superior a 2,3%,

demonstrando que a cada 100 sementes produzidas no minimo duas apresenta Cercospora spp.
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A prevaléncia e incidéncia de Cercospora spp. em semente de soja produzidas nos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina € eminente em safra agricola que apresenta
elevada precipitacdo pluviométrica.

Nas sementes de soja produzidas nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, ha

ocorréncia de Cercospora kikuchii e outras espécies de Cercospora.
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5  CONSIDERACOES FINAIS

O trabalhou tentou elucidar um dos principais problemas de semente, quando a mesma
chega para ser semeada, a visualizacdo a olho nu e nas embalagens, € um dos pontos mais
caracteristicos e quando abordado a mancha purpura, que é de facil visualizacdo. Hoje € dificil
afirmar qual a melhor estratégia para reduzir a incidéncia da mancha pdrpura, pois ndo é
somente um fator que possa ser facilmente controlado.

Com base no trabalho foi possivel verificar que a precipitacdo é uma dos principias
fatores para o desenvolvimento de Cercospora spp. em sementes de soja. Chuvas no periodo
reprodutivo da cultura, tem a maior influéncia para infeccdo da planta. Até a semente, mas
somente isso ndo se justifica para a doenca, fonte de in6culo também € outro ponto de suma
importancia.

E por fim, a assisténcia técnica e as entidades produtoras de sementes precisam se
atentar quanto a existéncia da doenca na cultura da soja e incentivar pesquisas para que solucoes
sejam encontradas. Embora ndo seja obrigatério o boletim de sanidade de sementes para a
comercializacdo, 0s danos causam perdas, tanto em sementes quanto em graos, e o controle

seria monetariamente benéfico para toda a cadeia produtiva.
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