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Uma das estratégias a serem adotadas no manejo da mancha de Alternaria
em girassol é a resisténcia genética. Informacgdes sobre a reagio a Afternaria
helianthi para hibridos de girassol est4 disponivel em alguns paises produ-
tores de girassol, mas poucos estudos foram feitos no Brasil. Os objetivos
do presente subprojeto sdo avaliar a variabilidade patogénica, fisiolégica e
genética de isolados de A. helianthi e desenvolver uma metodologia rapida
e confiavel para avaliar a resisténcia genética de genétipas de girassol ao
fungo. Adicionalmente, objetiva-se avaliar genotipos de girassol quanto a
reagao a outras doengas importantes do girassol, como a podrid&o branca,
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causada por Sclerotinia sclerotiorum, e o mildio, causado por Plasmopara
halstedii, por meio de inoculagéo artificial dos agentes causais, a fim de
dar subsidios para proceder a indicagdo de gendtipos mais adequados
para cultivo no Brasil.

Avaliagao da resisténcia de girassol 8 mancha de Alternaria em
condigdes de campo

O objetivo do trabalho foi avaliar a reagao de 27 genttipos de girassol &
mancha de Alternaria, em condi¢des de campo,

Dez hibridos de girassol foram avaliados anualmente quanto a resistén-
cia a mancha de Alternaria, na area experimental da Embrapa Soja, em
Londrina, PR. Os experimentos foram implantados em novembro de 2002,
novembro de 2003 e outubro de 2004, sendo conduzidos em blocos ao
acaso, com quatro repetigdes. Cada parcela foi constituida por quatro
linhas de 4,0 m, espagadas de 0,7 m, onde foram deixadas trés plantas
por metro linear. A implantagéo e a condugéo do girassol seguiram as
recomendagdes feitas para a cultura, incluindo adubag&o na semeadura
e de cobertura, capinas, pulverizagéo contra insetos e irrigagdo, quando
necessarias. Nao houve inoculagdo artificial de Alternaria helianthi, pois a
doenga ocorreu por infecg@o natural das plantas pelo fungo. O patégeno
foi identificado por meio de isolamento em laboratério e moculagéo em
ptantas em casa-de-vegetagdo.

As avaliagbes de severidade da doenga (%) e altura de planta (cm) foram
feitas nas duas linhas centrais de cada parcela, descartando 0,5 m de cada
extremidade da linha. O sistema de plantas individuais foi adotado, onde
cinco plantas homogéneas de cada parcela foram marcadas, totalizando
200 plantas para cada experimento. As plantas foram escolhidas, a partir
da fase V4, com o cuidado de selecionar individuos de mesmao desen-
volvimento, altura e vigor. Em cada planta marcada, a area foliar total foi
estimada na fase de desenvolvimento R3. Simultaneamente, a mancha de
Alternaria foi estimada em todas as folhas, com o auxilio de uma escala
diagramatica da doenga, previamente elaborada e validada.

As plantas marcadas foram colhidas individualmente, apés a fase de
maturag&o fisiolégica (R9). Foram avaliados o rendimento de aquénios
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(kg/ha), o peso de mil aquénios e o teor de éleo, este analisado por meio
de ressonancia magnética nuclear (NMR).

As médias das variaveis avaliadas foram submetidas & analise da variancia
e comparadas pelo teste de Duncan, ao nivel de 5 % de probabilidade.

Houve diferenca estatistica significativa entre os 10 hibridos avaliados em
condigbes de campo, na safra 2002/2003, tanto para a severidade de A.
helianthi, quanto para rendimento de aquénios, altura de planta e teor de
6leo (Tabela 1). Os genétipos BRS 191, Embrapa 122 e HT 9 apresentaram
menor severidade da doenga, possivelmente devido ao ciclo precoce. Amé-
dia de rendimento do experimento foi baixa, provavelmente devido a baixa
pluviosidade ocorrida no florescimento e na fase de enchimento de graos.
fsso também refletiu em baixa média de teor de 6leo do experimento.

Na safra 2003/2004, também houve diferenca estatistica significativa entre
os 10 hibridos avaliados em condigdes de campo, tanto para a severidade

Tabela 1. Reagdo de 10 hibridos de girassol & mancha de Alternaria,
causada por Alternaria helianthi, avaliados em condigbes de
campo. Londrina, 2002/2003,

, Rendimento Altura Teor

Gendtipo Sev?’/rld*ade de aquénios  de planta de dleo
(%) (kgha)  (em) (%)

BRS 191 1,12d 347 bed 178 bed 25,40 cd
EMBRAPA 122 2,10d 862 a 156 ab 29,76 b

HT 9 2,69d 512b 163 abc 28,88 be

AGROBEL 9260 4,50 be 190 ed 173abc 23,92 de
M 742 5,44 bc 755a 183 cd 29.62b

AGRORBEL 965 6,38b 416 be 185 cd 26,87 bcd

M 734 6,73b 416 be 180 cd 34,69a
AGROBEL 920 7,02b 267 cde 200d 20,61e

c11 8,96 a 90 e 174 abc 23,96 de
AGROBEL 910 919%a 388 bed 153 a 20,50 e
Média 5,41 424 175 26,42
CV(%) 19,98 31,27 4,62 9,03

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, ao
nivel de 5 % de probabilidade.
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de A. helianthi na fase de desenvolvimento R3, quanto para rendimento de
aguénios, altura de planta e peso de mil aquénios (Tabela 2). As médias
de rendimento de aquénios e altura de planta foram maiores que as do
experimento da safra anterior, indicando bom desenvolvimento das plantas.
Os gendtipos M 742, HELIO 251, CATISSOL 01, AGROBEL 962, HELIO
250, AGROBEL 967 e AGROBEL 972 apresentaram menor severidade
da doenca, enquanto que a maior severidade da doenga foi verificada no
gendtipo M734, contudo, sem afetar sua produtividade. O maior rendimento
de aguénios foi atingido pelo gendtipo EXP38, semelhante a outros cinco
gendtipos.

Tabela 2. Reagio de 10 hibridos de girassol & mancha de Alternaria,
causada por Alternaria helianthi, avaliada em condigbes de
campo. Londrina, 2003/2004.

Rendimento Altura Peso de mil

Gendétipo Sevg/n;i*ade de aquénios de planta aquénios
° (kg/ha)* (cm)* ()

M 742 742¢ 1748 b 175 cde 39,58b
HELIO 251 7.52¢ 1839 b 169 de 43,35 ab
CATISSOL 01 8,69¢c 2433 ab 185 bede 47.83 ab
AGROBEL 962 9,19¢ 1726 b 165 e 40,08 b
HELIO 250 10,11 bc 1682 b 200 ab 40,08 b
AGROBEL 967 10,16 bc 2124 ab 185 bede 58,33 a
AGROBEL 972 10,53 be 2381 ab 193 abc 59,30 a
NUTRISSOL 12,94 ab 2112 ab 213 a 48,43 ab
EXP. 38 13,24 ab 2785a 199 ab 48,63 ab
M734 14,61a 2443 ab 186 bed 52,90 ab
Média 10,43 2127 187 47,84
C.V. (%) 18,01 24,10 6,84 21,58

* Médias seguidas de mesma letra na coluna n3o diferem entre si pelo teste de Duncan, ao
nivel de 5 % de probabilidade.

Observou-se diferenga estatistica significativa entre os 10 hibridos avalia-
dos em condigdes de campo na safra 2004/2005, tanto para severidade
de A. helianthi, quanto para rendimento de aquénios, teor de dlec e peso
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Tabela 3. Reacdo de 10 hibridos de girasscl 8 mancha de Alternaria,
causada por Alternaria helianthi, avahada em condi¢bes de
campo. Londrina, 2004/2005.

. Rendimento Teor Pesa de mil
Gendtipo Sev(eofrl;j‘ade de aguénios  de Gleo aquénios

’ (kg/ha)* (%) (@)
HELIO 358 3,29¢ 1274 b 41,96 a 3095¢c
Embrapa 122 578¢ 715¢ 3317 d 43,40 a
HELIO 355 646 ¢ 1590 ab 40,52 a 3147 ¢
GUARANI 10,99 b 1730 ab 40,79 a 35,47 abc
MULTISSOL-08 11,53 ab 1622 ab 33,72 cd 42,55 ab
AGROBEL 959 11,64 ab 1846 a 38,78 ab 32,42 be
M734 12,45 ab 1520 ab 3793abc  44,72a
V10034 14,00 ab 1576 ab 33,76 cd 37,10 abc
V80198 15,21 ab 1324 ab 3530 bcd  28,00¢
V 90064 16,28 a 1571 ab 38,31 ab 29.82¢
Média 10,76 1476 37,42 35,59
C.V. (%) 27,65 22,11 7,40 18,16

* médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Duncan, ao
nivel de & % de probabilidade.

de mil aquénios (Tabela 3}. Os gendétipos HELIO 358, Embrapa 122 e
HELIO 355 apresentaram menor severidade da doenca (abaixo de 10%).
O maior rendimento de aquénios foi atingido pelo gendtipo AGROBEL 959,
semelhante a outros sete genétipos, e 0 maior tecr de 6leo foi verificado no
gendtipo HELIO 358, semelhante a outros cinco genétipos avaliados.

Os resultados permitiram concluir que os genétipos BRS 191, Embrapa
122, HT 9, M 742, HELIO 251, CATISSOL 01, AGROBEL 962, HELIO 250,
AGROBEL 967, AGROBEL 972, HELIO 358 e HELIO 355 apresentaram
menor severidade da mancha de Alternaria, nas condigbes dos experi-
mentos.

Avaliagdo da resisténcia de girassol a podridao branca em
condi¢des de campo

O objetivo do trabalho foi avaliar a reagao de genétipos de girassol & po-



&8 Embrapa Soja. Documentos, 278

dridao branca causada por Sclerotinia sclerotiorum, no colo e no capitulo,
em condi¢des de campo.

Doze cultivares de girassol foram avaliadas quanto a resisténcia a podridao
branca no colo e no capitulo, em dois experimentos implantados em abril
de 2003, na area experimental da Embrapa Soja, em Londrina, PR. Outras
12 cultivares de girassol foram também avaliadas, em dois experimentos
implantados em maio de 2004.

Os experimentos seguiram o mesmo delineamento em blocos ao acaso,
com quatro repeticdes. Cada parcela foi constituida por quatro linhas de 4,0
m, espacadas de 0,7 m, onde foram deixadas trés plantas por metro linear.
Aimplantagso e a condugfo do girassol seguiram as recomendacdes feitas
para a cultura, incluindo adubag&o na semeadura e de cobertura, capinas,
pulverizagdo contra insetos e irigagdo, quando necessarias.

Para verificar a reagdo a doenga, as plantas foram inoculadas artificialmente
com o fungo, na regido do colo ou no capitulo, separadamente em cada
experimento. Para o preparo do indculo, um isolado de S. sclerotiorum foi
cultivado por 30 dias em gréos de aveia umedecidos e previamente auto-
clavados. Para avaliar a reagao na regido do colo, uma porgdo do inéculo
foi colocada a 5 cm da base das plantas do primeiro experimento de cada
ano, aos 30 dias ap6s a emergéncia. Para a avaliagéo da doenga no ca-
pitulo, as plantas do segundo experimento de cada ano foram inoculadas
com uma porgao do inéculo do fungo colocada na regido da bractea do
capitulo, por ocasido do inicio do florescimento.

As avaliagtes de incidéncia da doenga foram realizadas semanalmente, nas
duas linhas centrais de cada parcela, descartando 0,5 m de cada extremi-
dade da linha. Para efeito de analise estatistica, as médias de incidéncia
final da doenga no colo e no capitulo foram transformadas em v(x+0,5) e
comparadas pelo teste de Duncan, ao nivel de 5 % de probabilidade.

Nos experimentos de 2003, a avaliagéo da doenga no colo realizada na fase
de maturagéo fisiolégica indicou que todos os genétipos foram suscetiveis
ao patégeno, com a incidéncia variando de 67,29% a 94,34% de plantas
infectadas. A inoculaggo no capitulo resultou na variagdo entre genotipos
de 10,62% (Helio 250) a 65,90% (Embrapa 122) de capitulos com sintomas,
por ocasido da colheita (Tabela 4).
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Tabela 4. Reagdo de 12 gendtipos de girassol & podriddo branca, causada
por Sclerolinia sclerotiorum, inoculados no colo e no capitulo,
avaliados em condigdes de campo. Londrina, 2003.

Incidéncia (%)

Genotipo Inocula¢io no colo Inoculagdo no capitulo
HELIO 250 89,39 be 10,62 a
C11 85,74 bc 15,54 ab
EXP38 88,52 bec 15,92 ab
AGROBEL 960 85,07 bc 15,97 abc
AGROBEL 967 76,26 abc 18,38 abc
M734 67,29 a 22,53 abc
M742 90,49 be 28,49 abe
AGROBEL 920 9434 ¢ 35,86 bed
BRS 191 78,25 abc 38,80 bed
RUMBOSOL91 7271ab 40,56 cd
HELIO 251 88,29 bc 41,53 ¢cd
EMBRAPA 122 88,41 bc 65,90d
Média 83,81 29,17
C.V. (%) 6,85 29,30

* Para efeito de andlise estatistica, os dados foram transformados em V(x+0,5); médias
seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5
% de probabilidade.

No ano de 2004, a ocorréncia da doenga foi baixa, tanto nas plantas ino-
culadas no capitulo como no colo (Tabela 5), em fungéo das condigdes
climéaticas (pouca pluviosidade ap6s a inoculagio) ndo terem favorecido a
doenca. Nao foi observada diferenca estatistica significativa entre os ma-
teriais quando inoculados no colo. Apenas os gendtipos MULTISSOL 08,
GUARANI e V10034 apresentaram incidéncia de capitulos com sintomas
de podriddo maior que 10%.

Os resultados indicaram que todos os gendtipos de girassol avaliados foram
suscetiveis a S. sclerotiorum, sendo afetados no capitulo e/ou no colo. Os
dados obtidos confirmam a observagéo de que n&o existem, até o presen-
te, hibridos ou variedades comerciais que possuam nivel de resisténcia
adequado para cultivo em condigtes favoraveis a doenga.
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Tabela 5. Reagdo de 12 gendtipos de girassol a podridao branca, causada
por Sclerotinia sclerotiorum, inoculados no colo e no capitulo,
avaliados em condi¢des de campo. Londrina, 2004.

Incidéncia (%)*

Genctipo Inoculagdo no colo Inoculacdo no capitulo

AGROBEL 962 375a 0,00a

V 80198 251a 1,19 ab
AGROBEL 972 0,00a 1,47 ab
NUTRISSOL 09 2,27 a 3,69 abe
AGROBEL 959 1,47 a 3,90 abc
V 90064 1,14 a 592abc -
HELIO 355 0,00a 7,38 abe
HELIO 358 0,00 a 8,13 abc
EMBRAPA 122 359a 9,79 be
MULTISSOL 08 2,84 a 12,02 be
GUARANI 341a 13,16 be
Vv 10034 513 a 1712¢
Média 2,15 6,98
C.V. (%) 97,85 64,14

* Para efeito de andlise estatistica, 0s dados foram transformados em \f(x+0,5); meédias
seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5
% de probabilidade.

Avaliagido da resisténcia de gendtipos de girassol ao mildio

Com os objetivos de avaliar a reagio de genétipos de girassol e pesqui-
sar fontes de resisténcia para serem utilizadas na criagdo de cultivares
resistentes ao mildio, dois experimentos de inoculagéo de sementes de
variedades, hibridos e linhagens com a raga 330 de Plamopara halstedii
foram realizados, em condi¢bes de cdmara climatizada, com luminosidade
e temperatura controladas.

Os trabalhos de preparo de indculo e inoculagdo foram realizados no
Laboratério de Fitopatologia. Os testes de avaliagdo foram realizados em
camaras climatizadas, com luminosidade e temperaturas controladas. O
indculo foi preparado a partir de plantas com sintomas de mildio, armaze-
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nadas em sacos plasticos em ultrafreezer, a -80°C. Os testes de reagéo
de genotipos foram repetidos duas vezes.

Sementes dos gendtipos de girassol foram embebidas em solugéo de hi-
poclorito de sédio a 1% por 10 minutos. Em seguida, as sementes foram
lavadas em agua, até remogao do produto. Cinqlienta sementes de cada
material foram colocadas para germinar em caixa gerbox, sobre papel ume-
decido, a temperatura ambiente (25°C) por trés dias. Sementes com algum
tipo de contaminagao por fungos ou bactérias ou com germinagao anormal
foram descartadas. A suspens&o de zoosporangios do fungo foi preparada
a partir de folhas com esporulagdo abundante, retiradas do ultrafreezer.
Os zoosporangios foram lavados com agua destilada. A concentragéo de
esporos foi ajustada para 20.000 zoosporangios/ml em hemacitdmetro
e foi adicionado 1 m! da solugéo de calcio (2,29 de CaCl, anidro em 10
ml de agua destilada). Plantulas com cerca de 1,5 a 2,0 cm de radicula
foram imersas na suspensao de zoosporangios de mildio e incubadas por
quatro horas, a 15°C, no escuro. Em seguida, foram semeadas em caixas
contendo areia autoclavada. As plantulas foram irrigadas diariamente e
mantidas na camara climatizada, com temperatura controlada em 21°C,
até as primeiras folhas verdadeiras terem 1 cm (aproximadamente 11
dias). Apos esse periodo, no final da tarde, as plantas foram pulverizadas
intensamente com agua destilada e cobertas totalmente com plastico, de
modo a fazer uma cdmara Umida e mantidas no escuro, a 18°C. No dia
seguinte, foi observada a presenca de esporulagdo nos cotilédones das
plantas. Na avaliag&o, as plantas com esporulagéo nos cotilédones foram
consideradas suscetiveis e as sem esporulagéo foram resistentes. Apés
a leitura, o material foi descartado em local apropriado.

No primeiro experimento, realizado em 2002, foram avaliados os gené-
tipos comerciais AGROBEL 910, AGROBEL 920, AGROBEL 960, BRS
191, C11, Embrapa 122, M734, M742 e RUMBOSOL 91 e as linhagens
CMSHA30379NW22 e 8923960, incluidas como testemunhas susceti-
veis.

No segundo experimento, realizado em 2003, foram avaliados 27 hibridos e
24 linhagens CMS ou HA de girassol. A variedade Embrapa 122 foi incluida
como testemunha suscetivel.
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Aavaliagdo dos gendtipos comerciais demonstrou que o hibrido BRS 181 e
a variedade Embrapa 122 mostraram esporulagéo abundante nos cotilédo-
nes e foram considerados suscetiveis ao patégeno. Os hibridos AGROBEL
910, AGROBEL 920, AGROBEL 960, AGROBEL 965, C11, EXP38, M734,
M742 e RUMBOSOL 91 nao apresentaram esporulagdo e foram consi-
derados resistentes. As testemunhas suscetiveis CMSHA30379NW22 e
89V23960 também apresentaram esporulagdo (Tabelas 6 e 7). Entre 0s 17
hibridos experimentais do programa de melhoramento genético de girassol
da Embrapa Soja testados, quatro apresentaram resisténcia a raga 330
do agente causal do mildio (19/20, 49/50, 109/110 e 159/160) e os demais
foram suscetiveis. Entre as linhagens avaliadas, apenas os parentais 20+ e
50+ ndo apresentaram esporulagio nos cotilédones e foram considerados
resistentes (Tabela 7).

Os resultados permitem concluir que as cultivares Embrapa 122 e BRS
191 séo suscetiveis a raga 330 de P, halstedii; as cultivares AGROBEL
910, AGROBEL 920, AGROBEL 960, AGROBEL 965, C11, EXP38, M734,
M742 e RUMBOSOL 91 sao resistentes a raga 330 do patégeno e podem
ser indicadas aos agricultores para uso em regides de risco de ocorréncia
da doenga; entre os materiais do programa de melhoramento genetico de

Tabela 6. Reagdo de genétipos de girassol inoculados com Plasmopara
halstedii raga 330. Londrina, 2002.

Genotipos Identificagéo Reacdo observada
AGROBEL 910 Hibrido Resistente
AGROBEL 920 Hibrido Resistente
AGROBEL 260 Hibrido Resistente
BRS 191 Hibrido Suscetivel
c1 Hibrido Resistente
Embrapa 122 Variedade Suscetivel
M734 Hibrido Resistente
M742 Hibrido Resistente
RUMBOSOL 91 Hibrido Resistente
CMSHA30379NW22 Testemunha Suscetivel

89V23960 Testemunha Suscetivel
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Tabela 7. Reagdo de genétipos de girassol inoculados com Plasmopara
halstedii raga 330. Londrina, 2003.

Reagéo Reagéo Reagéo

Genétipo Identificagdo abril 2003 outubro 2003 observada

112 Hibrido S S S
13114 Hibrido S S S
19/20 Hibrido R R R
25/26 Hibrido ? S S
31/32 Hibrido R S S
43/44 Hibrido R S S
49/50 Hibrido R R R
55/56 Hibrido S S S
61/62 Hibrido ? S S
67/68 Hibrido R S S
73/74 Hibrido S S S
109/110 Hibrido R R R
127/128 Hibrido ? S S
133/134 Hibrido R S S
155/160 Hibrido R R R
165/166 Hibrido ? S S
219/220 Hibrido ? S S
AGROBEL 910  Hibrido R NT R
AGROBEL 920 Hibrido R NT R
AGROBEL 960  Hibrido R NT R
~ AGROBEL 965  Hibrido R NT R
BRS 191 Hibrido s NT S
Cc11 Hibrido R NT R
EXP38 Hibrido R NT R
M734 Hibrido R NT R
M742 Hibrido R NT R
RUMBOSOLY91  Hibrido R NT R
CMS ALCEM Linhagem S NT S
CMS FM Linhagem S NT S
CMS LCEU Linhagem S NT S
CMS VM Linhagem s NT S

Continua...
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. . . Reagao Reagio Reagdo
Genétipo Identificago i 0y tubee 2003 obserada
... Continuagdo Tabela 7
HA ALCEM Linhagem S NT S
HAFM Linhagem S NT S
HA LCEU Linhagem S NT S
HA REM Linhagem S NT S
HA VU Linhagem S NT S
QASIS-F Linhagem S NT S
OASIS-M Linhagem S NT S
SAUDADE - F Linhagem S NT S
SAUDADE-M  Linhagem S NT S
7701 Linhagem NT S S
7702 Linhagem NT S S
7726 Linhagem NT S S
7800 Linhagem NT S S
7801 Linhagem NT S S
20+ Linhagem NT R R
44+ Linhagem NT S S
50+ Linhagem NT R R
56+ Linhagem NT S S
68+ Linhagem NT S S
134+ Linhagem NT S S
Embrapa 122 Testemunha L] S S

S - suscetivel; R - resistente; NT - ndo testado; ? - nic definido

girassol da Embrapa Soja, os hibridos 19/20, 49/50, 109/110 e 159/160 e
os parentais 20+ e 50+ apresentam resisténcia a raga 330 do agente causal
do mildio e podem continuar sendo utilizados nos trabalhos que objetivam
a resisténcia genética a doenga.



