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INTRODUCAO

A Cercospora kikuchii apresenta ampla distribuicdo global, no entanto, é considerada
recente nas Ameéricas, a qual ja apresenta algumas mudancas morfofisiolégicas e vem sendo
razdo de perdas significativas de rendimento em lavouras de soja na época de enchimento de
grdos, principalmente, em grandes areas produtoras que incluem EUA, Argentina e Brasil,
paises de maior destaque na producdo no cenario mundial. O fungo atua em todo o territorio
nacional, sendo mais severo em regifes quentes e chuvosas e pode causar redugfes de
produtividade na ordem de 30% (SOARES et al., 2015; GODOY et al. 2016).

C. kikuchii esta relacionada como causadora de trés tipos de problemas em soja: o
crestamento foliar, que causa maiores perdas, morte de plantulas e a mancha pdrpura da
semente. O patdgeno apresenta alta variabilidade, conferindo certa dificuldade em obter
métodos de controle, principalmente o controle genético. Ainda que o controle genético seja
considerado o mais eficiente, sdo muito limitados os conhecimentos de técnicas para o
melhoramento genético a doenga (KUDO, 2009).

O agente etioldgico causador da doenca é o fungo C. kikuchii que ataca todas as partes
da planta, exceto raizes. Nas folhas, os sintomas caracterizam-se por pontuacdes escuras,
castanho-avermelhadas, com bordas difusas as quais coalescem e formam grandes manchas
escuras, que resultam em severo crestamento e desfolha prematura. Os tecidos vasculares da

folha podem apresentar necroses. Nas hastes, as lesdes séo vermelho-arroxeadas, levemente
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deprimidas, geralmente superficiais, limitadas ao cortex. As lesdes nos peciolos podem
aumentar a desfolha, ficando os peciolos aderidos a planta (GODOY et al., 2016).

O molhamento foliar por cerca de 18 horas de forma continua tem favorecido a infeccéo
do patdgeno em folhas e vagens da planta. Somado a esse fator, a umidade relativa do ar e
temperaturas entre 22 a 30°C, otimizam o surgimento do crestamento foliar (KUDO, 2009).

Em tecidos infectados ocorre grande esporulacdo associado a temperaturas entre 23 a
27°C, principalmente e, aliado a isso, alta umidade relativa do ar. No entanto, a introducdo do
fungo na lavoura ocorre principalmente pelo uso de sementes contaminadas e sua reincidéncia
pode decorrer da sua atividade saprofitica, nos restos culturais (GODOY et al., 2016).

Notavelmente os sintomas da doenca se apresentam nas folhas superiores, relacionado
a incidéncia luminosa e no terco inferior das plantas, geralmente ndo ocorrem as infeccdes.
Quando a planta inicia a formacéo e o enchimento do grdo, concomitantemente se intensificam
0s sintomas, preliminarmente na forma de um leve bronzeamento nos espagos entre as nervuras
do foliolo, andloga a manchas decorrentes da aplicacdo de adjuvantes. Com o desenvolvimento
da cultura e fatores como molhamento do limbo favorecendo aos conidios, ha o progresso da
infeccdo com aparecimento de clorose e posterior necrose do tecido, 0 que acarreta no aspecto
retorcido da borda do foliolo. A progressdo da doenca pode acarretar no arroxeamento de
nervuras, hastes e 0s legumes, tendo o grdo como altimo estadio (MADALOSA, 2017).

O género cosmopolita Cercospora, abriga algumas das espécies de maior poder
degenerativo em plantas, cerca de 3.000 espécies ja formam descritas e destas, mais de 650 sdo
reconhecidas, as quais apresentam caracteristicas estritamente especificas aos hospedeiros.
Conforme relatos literarios, existem duas espécies de Cercospora que acometem a soja, uma
delas é a C. sojina, que ndo é capaz de produzir a toxina cercosporina, e a outra espécie C.
kikuchii, a qual produz e tem na toxina o elemento de patogenicidade nos érgdos da cultura
(SOARES et al., 2015).

Godoy et al. (2016) relatando a etiologia de C. kikuchii, cita que a espécie apresenta
conidios de coloracdo hialina que se apresentam de forma aciculada, tanto retos quanto curvos.
O tamanho pode ser variado, algo entre 3-6 x 70-300 um e multisseptados, conferindo ampla
diferenga morfoldgica e, inclusive, isoenzimaticas e patogénicas.

O relato pioneiro referente a biossintese da cercosporina remete ao Japao na década de
1970, em que pesquisadores marcaram o fungo Cercospora kikuchii com radioisétopo. A
conclusdo da sintese da cercosporina remete a rota policetidica dos fungos, inicialmente

originada pela condensacédo do acetato e malato (DAUB; CHUNG, 2007).
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A cercosporina caracteriza-se por ser um pigmento vermelho e desta forma podem ser

notados, em placas de agar, os individuos que produzem essa toxina (DAUB; CHUNG, 2007).

A cercosporina é uma toxina que necessita de luz para ser ativada, a molécula absorve
comprimentos de onda que variam de 400nm a 600nm, correspondendo do roxo ao amarelo do
espectro visivel e em periodo de escuro sua sintese é suprimida, bem como em temperaturas
superiores a 30°C em especial para a espécie de fungo Cercospora kikuchii. Fatores que
incluem a temperatura, condices de nutrientes, pH, fontes de carbono e nitrogénio, relacéo
carbono: nitrogénio interferem na producdo de cercosporina (DAUB; CHUNG, 2007;
MADALQOSSO, 2017).

Ainda Daub e Chung (2007), juntamente com Madalosso (2017), citam que a molécula
de cercosporina que € produzida e ativada pela luz, assume uma forma tripleta, denominada
Cerc*, o que Ihe confere a caracteristica de transferéncia de energia a varios aceptores. No
entanto, a forma Cerc*, transfere energia para a clorofila tornando-a tripleta (Chl*), e esta,
transfere energia para o oxigénio, o qual é o aceptor mais havido por elétrons. Neste elemento,
os elétrons ficam despareados e se inicia a producéo de espécies reativas de oxigénio, como o
oxigénio singleto (10.), radical superdxido (-O.), radical peroxila (HOz), perdxido de
hidrogénio (H20.) e radical hodroxila (OH"). Estes elementos induzem a peroxidacéo lipidica
da célula, ou seja, a toxicidade da cercosporina se da na membrana plasmatica, destruindo-a e
induzindo ao extravasamento do contetido celular, o que causa a morte da célula. A esse
extravasamento, dos nutrientes do citoplasma para os espacos intercelulares, é que promove 0
crescimento e esporulacdo do fungo.

Chen et al. (2007) conferem a cercosporina as espécies de Cercosporas fitopatogénicas
como inteiramente necessaria para a ocorréncia da viruléncia bem-sucedida nas plantas. Citam
ainda, a interacdo danosa a outros componentes da célula, como o DNA e proteinas, além de
observarem o efeito da toxicidade em bactérias, outros fungos e camundongos, conferindo a
molécula fitotoxidade ndo seletiva, que varia conforme o hospedeiro caracteristico da espécie
de Cercospora.

A capacidade de viruléncia de Cercospora kikuchii esta intrinsicamente relacionada a
producdo de cercosporina para auxiliar a infeccdo da planta. Algumas observagdes de
individuos mutantes que ndo produziam esta toxina, demonstrou a incapacidade dos mesmos
em causar contaminagfes no limbo foliar de soja, e quanto mais capacidade de produzir
cercosporina, maior causa e incidéncia de danos, relacionados ainda, que isolados em meio de

cultura com formacéo de halos de coloracdo roxa a vermelho, foram os mais aptos a causar
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danos, somando-se a isso, nos individuos com menor tendéncia a producéo da fitotoxina, as
lesGes e 0 progresso da doenca se deu de maneira apatica (MADALQOSSO, 2017).

Mattio et al. (2008), avaliaram 24 espécies de bactérias com a finalidade de observar a
viabilidade de degradacdo da cercosporina in vitro, e destas, uma cepa de Pseudomonas
aeruginosa, entre quatro cepas avaliadas e, uma cepa de Stenotrophomonas maltophilia, entre
duas cepas avaliadas, demonstraram capacidade de degradar a toxina.

Daub e Chung (2007) citam que a resisténcia a cercosporina é observada apenas em
espécies de cercospora e fungos capazes de produzirem toxinas de perilenolequinonas, como
no caso de Alternaria e Cladosporium, neste contexto, a pesquisa objetivou o conhecimento
dos mecanismos de controle de cercosporina por estes fungos, com a finalidade de encontrar
genes que possam ser usados para promover resisténcia a fungos em plantas transgénicas.

Algumas cepas de Xanthomonas campestris pv. zinniae degradaram a cercosporina para
um composto ndo téxico, o acido xanosporico, através da acdo de genes de oxidoredutase
putativa. No entanto, estes genes ndo foram capazes de degradar a cercosporina por si proprios.
Ja em Cercospora nicotianae foram identificados trés genes com capacidade de promover
resisténcia a cercosporina, sendo dois desses responsaveis pela sintese de enzimas na via da
vitamina B6 e 0 outro gene, atua no processo de transcri¢do do cluster de zinco. A vitamina B6
atua como antioxidante, controlando os 6xidos (EHRENSHAFT, 1999; DENSLOW; WALLS;
DAUB, 2005 apud DAUB; CHUNG, 2007).

Trabalhos realizados em tabaco com a incorporacdo de genes que expressem a sintese
de compostos de vitamina B6 foram bem-sucedidos, no entanto, a produgdo consistiu em niveis
insuficientes para que o controle de cercosporina fosse eficiente. Técnicas que possibilitem
aumentar os niveis de vitamina B6 nas plantas sdo conhecidas, porém, niveis maiores
proporcionaram efeitos debilitantes, correspondendo a germinacdo tardia e crescimento lento
de plantulas, o que € prejudicial. Estudos com leveduras que expressem a sintese de vitamina
B6 também apresentaram problemas, o que demonstra que niveis maiores de Vitamina B6 sdo
eficientes no combate a cercosporina, no entanto, a planta ndo suportaria os efeitos colaterais
(DAUB; CHUNG, 2007).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante da dificuldade de desenvolvimento de cultivares resistentes e também em certo

ponto, a falta de investimentos em pesquisas relacionadas na area, principalmente em nivel
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nacional, o controle de cercospora esté basicamente fixado nas técnicas de manejo das lavouras
e tratamento de sementes. Neste sentido, o conhecimento das relacdes do patdgeno hospedeiro
¢ fundamental para projetar estratégias que possibilitem as reducdes de infestacbes e

sobrevivéncia do fungo, evitando ou diminuindo sua incidéncia nos cultivos posteriores.
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