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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar diferentes cultivares comerciais de feijoeiro
comum em relagdo a hospedabilidade do nematoide de cisto da soja Heterodera glycines, raga 3.
Foram testadas dez cultivares de feijoeiro-comum que foram comparadas com as testemunhas
suscetivel (soja ‘Conquista’) e resistente (soja ‘Lideranca’) em um delineamento experimental de
blocos casualizados. As cultivares utilizadas foram: ‘Carioca FT-bonito’, ‘Jalo Emgopa’, ‘Preto
FT-nobre’, ‘Jalo Precoce’, ‘Carioca Precoce’, ‘Carioca Rudd’, ‘Carioca Aporé’, ‘Preto Xamego’,
‘Preto Diamante Negro’ e ‘Carioca Pérola’. Cada tratamento apresentou seis repeti¢des. Uma
semana apos a semeadura, as plantulas foram transplantadas para vasos de argila contendo uma
mistura de areia e solo numa proporcao de 2:1, respectivamente. Dois dias apos o transplantio,
realizou-se a inoculagdao de 4.000 ovos para cada vaso contendo uma planta. Coletadas aos 35
dias, as amostras de solo e raiz foram processadas no laboratorio de modo a obter a quantidade
de fémeas/sistema radicular e de cistos no solo. Os dados coletados foram analisados
estatisticamente ¢ as médias comparadas pelo teste de Tukey. Adotou-se a classificagdo das
cultivares, de acordo com o Indice de Fémeas. Nenhuma das cultivares testadas foi considerada
estatisticamente igual a testemunha suscetivel, ao passo que as cultivares ‘Preto Xamego’, ‘Preto
Diamante Negro’ e ‘Carioca Pérola’ foram consideradas iguais a testemunha resistente (soja
‘Liderancga’) pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade. A cultivar ‘Carioca Pérola’, de acordo
com o Indice de Fémeas, comportou-se como resistente ao nematéide de cisto da soja. Todas as

outras cultivares de feijoeiro testadas comportaram-se como moderadamente resistentes.



1. INTRODUCAO

Identificado pela primeira vez no Brasil na safra de 1991/92, o nematdide de cisto
da soja (Heterodera glycines Ichinohe 1952) atualmente esta presente em sete estados (MG,
MS, MT, GO, SP,PR e RS), infestando mais de 1.700.000 ha (DIAS et al., 2000) e constitui
um relevante problema fitossanitario para a sojicultura nacional (SILVA et al., 1997 apud
WAIN; SILVA, 1998). O maior nimero de municipios com dareas infestadas ocorre no
centro-oeste brasileiro, em regides dos cerrados (SILVA, 1999). Este nematoide tem
obrigado os produtores a deixar de cultivar a soja nas areas por um longo periodo, visto que
esse parasita pode permanecer, na forma de cisto, por até oito anos (TTHOHOD, 1993).

E dificil quantificar as perdas causadas pelos nematdides. A queda no rendimento
das lavouras pode variar desde valores pouco significativos até perdas totais, quando as
infestacdes atingem niveis elevados (ARANTES et al., 2000).

A dissemina¢do do NCS se déa principalmente através de equipamentos agricolas de
preparo do solo e semeadura, nos quais o solo infestado fica aderido e ¢ transportado para

outras areas. A disseminacao, no entanto, pode ocorrer também por meio da dgua da chuva



e de irrigacdo, ventos, sementes de lotes com torrdes de solo contendo cistos,
animais e o proprio homem.

Embora seja conhecido como nematodide de cisto da soja, este patdogeno também
ataca outras espécies vegetais, dentre elas se destacam espécies de leguminosas. O feijao,
caracterizado como um dos principais alimentos no Brasil, demonstra, de acordo com a
literatura, ser uma espécie potencialmente hospedeira do NCS e dessa forma, deve ser
estudada e melhorada a fim de restringir futuros problemas de cultivo devido ao nematoide.

O nematoide do cisto ao estabelecer-se nas raizes da soja retira os nutrientes para
seu desenvolvimento e impede a absorcao pelas plantas. Além disso, as enzimas digestivas
secretadas por ele interferem no crescimento normal das plantas podendo ocasionar até a
morte. Muito da reducdo da produgao resultante da infestagdo do nematdide do cisto da soja
¢ o resultado da interferéncia do nematdide com organismos benéficos, como bactérias
fixadoras de nitrogénio, onde o desenvolvimento dos nodulos ¢ grandemente reduzido por
altas populacdes do NCS. Os ferimentos resultantes de sua penetracdo no interior do
sistema radicular, favorece a penetracdo de organismos causadores de doencas,
principalmente fungos dos géneros Fusarium, Pythium, Phytophthora. Quando H. glycines
ocorre juntamente com outro fitonematoide, a reducdo da producdo pode ser maior
(TITHOHOD; SANTOS,1993). Os principais sintomas observados nas plantas infectadas
sdo: folhas amarelecidas, plantas raquiticas, com sistema radicular reduzido e baixa
produtividade. Pode-se observar nas plantas infectadas a presenca das fémeas expostas no
sistema radicular, quando da realizagao da copula, sendo esta observacdo uma ferramenta

eficaz de diagndstico desse nematoide a campo.



O objetivo do presente estudo foi avaliar a hospedabilidade do nematoide de cisto
da soja Heterodera glycines, raga 3, em diferentes cultivares comerciais de feijoeiro-

comum.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O feijoeiro

A cultura do feijoeiro tem grande importancia econdmica e social para o Brasil, ja
que se trata de um alimento basico do brasileiro. A produ¢ao brasileira de feijao de acordo
com Agrianual (2001) na safra de 1999/00 chegou a pouco mais de 3 milhdes de toneladas
em uma area colhida aproximada de 4.557.300 ha e o consumo brasileiro chegou a 2,6

milhdes de toneladas.

2.2. Hospedabilidade do nematéide de cisto da soja

Valle et al. (1996) observou a reagdo de H. glycines em diversas espécies vegetais.
A presenca de fémeas do fitonematoide foi detectada em feijdo-adzuki ‘AL-9’ e feijao-
mungo-verde ‘M-124’, sendo que o feijao adzuki foi hospedeiro tdo eficiente quanto a soja
suscetivel ‘FT-Cristalina’. Em trabalho semelhante, Diogo et al. (2000) avaliaram 51
espécies vegetais em relacao a hospedabilidade do NCS raca 3 concluindo que o nematdide

completou seu ciclo de vida nas leguminosas ervilhaca-comum, grao-de-bico (grupo



kabuli), ervilha forrageira e feijao-vagem (Phaseolus vulgaris). Destacou-se neste estudo
que o feijao vagem ‘AG 480’ foi a unica espécie estudada que se comportou como uma
eficiente hospedeira de H. glycines em comparacao com a soja FT-Cristalina.

Espécies do género Phaseolus comumente sdo suscetiveis a esse nematoide
(RIGGS, 1992 apud DIOGO et al., 2000) permitindo que o NCS complete seu ciclo de
vida. No entanto, a grande variabilidade nas cultivares de feijoeiro-comum determina que
as espécies deste género apresentem variado grau de suscetibilidade e resisténcia.

Becker; Ferraz (2000) compararam 61 cultivares de feijoeiro comum com a soja FT-
Cristalina, de modo que nos diversos ensaios observaram diferentes graus de
suscetibilidade e nenhuma comportou-se como resistente de acordo com o indice de fémeas
(IF). Dentre as cultivares testadas destacaram-se as cultivares Ouro (suscetivel) e L-2300
(moderadamente resistente).

Apesar do feijoeiro poder ser severamente afetado pelo NCS (BECKER; FERRAZ,
2000), a heterogeneidade das reagdes das cultivares de feijoeiro permite a possibilidade da
existéncia de fontes de resisténcia a H. glycines, que poderao ser futuramente utilizados no
melhoramento de cultivares.

Becker et al., (1999) compararam por cortes histologicos de raizes, as alteragdes
manifestadas em cultivares suscetivel (Ouro) e moderadamente resistente (L 2300) apds a
penetragdo do nematdide. A natureza da resisténcia no caso da cv. L 2300 apresentando
poucas fémeas com formacdo de ovos, estaria relacionada com limitacdes de ordem
nutricional ou fatores bioquimicos necessarios para o pleno desenvolvimento do sincito
como ocorre na cultivar Ouro. Segundo o mesmo autor, comportamento diferente ocorre

em cultivares de soja resistentes, em que a resisténcia condiciona a degeneragdo por
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necrose do sincito, na cv. L 2300, esse fato pode ser atribuido ao pequeno volume do
sincito, permitindo que as fémeas se estabelegam. Entretanto, a deficiéncia nutricional
poderia induzir um atraso no desenvolvimento, finalizando com poucas fémeas que
atingem a idade adulta e com baixa taxa de fertilidade.

Embora espécies de feijao sejam suscetiveis ao NCS, nao se tem observado, no
Brasil, perdas nesta cultura relativas ao ataque de H. glycines. Esta situagdo pode estar
relacionada ao fato de que areas tradicionalmente infestadas pelo NCS nao se tem o cultivo
de feijoeiro em rotagdo com a soja. Entretanto, ¢ possivel que haja a dissemina¢ao do NCS
de regides de cultivo de soja infestadas para regides onde o feijao ¢ cultivado em escala
comercial intensa, ja que o nematdide tem como hospedeiro as duas espécies. Por outro
lado, nos Estados Unidos, regides produtoras de feijao enfrentam problemas em relagdo a
Heterodera glycines. No entanto, ja existem cultivares de feijoeiro-comum resistentes
como ‘Kentucky’, ‘Wonder Pole’ e ‘Kentucky Wonder’ (LUC et al., 1990).

O controle do nematdide por meio de resisténcia genética nao deve ser usado de
maneira continua, pois as variedades resistentes podem exercer uma pressao de selecao
sobre a populacdo de nematodides, acarretando no surgimento de novas racas. Por essas
razoes, a adocao de métodos culturais como, a rotacdo de culturas com espécies nao
hospedeiras, rotacdo de cultivares suscetiveis e resistentes, ¢ o emprego de plantas
antagoOnicas, merecem aten¢ao no manejo integrado de controle de fitonematoides. Nesse
contexto, conhecer a taxa de multiplicacdo do nematdide em cultivares suscetiveis é
importante, pois podera orientar a programacao de alternancia entre cultivares resistentes e

suscetiveis.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no Instituto de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia. O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos casualizados com 12 tratamentos e 6 blocos. Dez cultivares comerciais de
feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.) e duas cultivares de soja como testemunhas
suscetivel (‘Conquista’) e resistente (‘Lideranga’) foram avaliadas. As cultivares de
feijoeiro-comum utilizadas foram: ‘Carioca FT-bonito’, ‘Jalo Emgopa’, ‘Preto FT-nobre’,
‘Jalo Precoce’, ‘Carioca Precoce’, ‘Carioca Rudd’, ‘Carioca Aporé’, ‘Preto Xamego’,
‘Preto Dia. Negro’, ‘Carioca Pérola’. As sementes dessas cultivares foram obtidas da

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria Arroz e Feijao.

3.1. Obtencio do inéculo
A obtencao do in6culo foi a partir da coleta de amostras de solo infestado, mantido
em casa de vegetacao para multiplicagdo de H. glycines. As amostras foram levadas para o

laboratério e processadas da seguinte forma: uma aliquota de 300 cm’ de solo foi
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adicionada ao recipiente contendo 2 L de agua. Os torrdes foram desmanchados para
liberacdo dos nematdides presentes nos mesmos. Apds homogeneizagcdo, a suspensao
permaneceu em repouso por 15 s. Essa suspensdo foi vertida em peneira de 20 mesh
sobreposta a de 100 mesh. O residuo (cistos e particulas de solo) da peneira de 100 mesh
foi esmagado na prépria peneira, com o fundo de um tubo de ensaio, tendo em baixo uma
peneira de 500 mesh. Os ovos retidos na peneira de 500 mesh, foram recolhidos com o
auxilio de uma piseta com agua para um béquer. A suspensdo resultante foi submetida a
técnica da flutuagao centrifuga em solugdo de sacarose, pois juntamente com 0s Ovos
encontravam-se particulas de solo e residuos organicos que tornaram a suspensao muito
turva. A suspensdo foi distribuida para tubos de centrifuga, que apds balanceados, foram
submetidos a uma velocidade de 650 gravidades por 5 min. Apds essa centrifugacdo, o
sobrenadante foi descartado e ao residuo, adicionada solucdo de sacarose (454 g de acucar
refinado para cada litro de dgua). Os tubos foram balanceados com solucao de sacarose e
submetidos a mesma velocidade anterior, durante 1 min. O sobrenadante, entdo, foi vertido
em uma peneira de 500 mesh e o residuo dessa peneira, foi recolhido para um béquer, com
o auxilio de uma piseta com agua (JENKINS apud TIHOHOD, 1993). Esse procedimento
foi repetido varias vezes até atingir a quantidade necessaria de ovos para a inoculacdo. A
suspensao final foi avaliada com o auxilio de uma camara de Peters ao microscopio optico,
para determinacdo da quantidade de ovos e sua calibragdo. A suspensdo de ovos foi

calibrada para conter 500 ovos por mL.
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3.2. Instalacio e conduc¢ao do ensaio

A semeadura foi feita em bandejas de 128 células preenchidas com substrato
agricola do tipo Plantmax. Apds 1 semana, as plantulas com 5-10 cm de altura foram
transplantadas, uma para cada vaso de argila, os quais possuiam uma mistura de 1Kg de
solo e areia na propor¢do de 2:1. Essa mistura foi previamente tratada com brometo de
metila.

Os vasos foram distribuidos e enterrados em seis caixotes contendo areia lavada
para garantir melhores condi¢des de umidade e temperatura do solo. Cada caixote continha
uma repeticao de cada tratamento. O nematoide foi inoculado 3 dias apos o transplantio das
plantulas de feijoeiro para os vasos de argila.

Para a inoculagdo foram abertos trés orificios com 2 cm de profundidade e
distanciados 2 cm da plantula. Nesses trés orificios foram distribuidos 10 mL da suspensao
de ovos, que correspondeu a 4000 ovos do nematoide para cada planta. Depois da adigao da
suspensao de ovos, os orificios foram fechados.

As plantas foram irrigadas diariamente e receberam solucdo nutritiva aos quinze
dias apos a inoculacao. O ensaio foi conduzido por 35 dias apds a inoculagdo quando

realizou-se a avaliagdo.

3.3. Avaliacao de fémeas de Heterodera glycines presentes no sistema radicular

O sistema radicular foi separado do solo e colocado em peneira de 20 mesh acoplada
sobre uma de 100 mesh. As raizes foram lavadas sob agua corrente de torneira e
simultaneamente alisadas com a mao, para auxiliar no desprendimento de fémeas. O

material retido na peneira de 100 mesh foi recolhido para um béquer, com o auxilio de uma
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piseta com agua. As suspensdes foram passadas por um funil contendo papel de filtro e
apos a passagem de toda agua o papel foi levada ao microscopio esteroscopico, e feita a

observagdo da presenca de fémeas e quantificagao das mesmas.

3.4. Avaliacao de cistos de Heterodera glycines presentes no solo

Foi retirada uma aliquota de 150 cm’ de solo de cada vaso, que foi adicionada a um
recipiente contendo 2 L de agua. Os torroes foram desmanchados para liberagdo dos
nematoides. Apoés homogeneizagdo, a suspensdo permaneceu em repouso por 15 s. Essa
suspensao foi vertida em peneira de 20 mesh sobreposta a de 100 mesh. O residuo da
peneira de 100 mesh foi recolhido com auxilio de uma piseta para um béquer. Essa
suspensdo foi vertida em um funil contendo papel de filtro. Apos a passagem de toda agua,

o papel foi levado ao microscopio estereoscopio para contagem de cistos.

3.5. Classificacao de resisténcia das cultivares
A classificagdo de resisténcia das cultivares testadas foi feita de acordo com o
Indice de Fémeas (IF) proposto por Anand et al. (1988), apud Diogo et al. (2000). O

calculo do IF foi feito de acordo com a seguinte equagao:

Numero de fémeas da cultivar testada

IF (%) = x 100

Numero de fémeas da cultivar de soja suscetivel

As cultivares testadas foram classificadas de acordo com a seguinte escala: I.F. <
10%: Resistente (R); L.F. de 10 a 25%: Moderadamente Resistente (MR); L.F. de 26 a 50%:

Moderadamente Suscetivel (MS) e L.F. > 50%: Suscetivel (S).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela Tabela 1 observa-se o comportamento das cultivares de feijoeiro-comum e das
testemunhas (soja “Conquista” e soja “Lideranca”) em relagdo ao nematdide Heterodera
glycines.

As cultivares comportaram-se de maneira intermedidria entre as testemunhas soja
‘Conquista’ e soja ‘Lideranca’, utilizadas como padrdo de suscetibilidade e resisténcia,
respectivamente. Todas elas proporcionaram o desenvolvimento do nematdide,
completando seu ciclo de vida. No entanto, nenhuma cultivar mostrou-se tdo eficiente na
multiplica¢do do patégeno quanto a cultivar de soja suscetivel ‘Conquista’.

As cultivares ‘Carioca FT-bonito’, ‘Jalo Emgopa’, ‘Preto FT-nobre’, ‘Jalo Precoce’,
‘Carioca Precoce’, ‘Carioca Rudd’ e ‘Carioca Aporé’ nao apresentaram diferenca
significativa entre si, 0 mesmo ocorrendo entre as cultivares ‘Jalo Emgopa’, ‘Preto FT-
nobre’, ‘Jalo Precoce’, ‘Carioca Precoce’, ‘Carioca Ruda’, ‘Carioca Aporé’, ‘Preto

Xamego’, ‘Preto Diamante Negro’ e ‘Carioca Pérola’.
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Tabela 1: Hospedabilidade das cultivares de feijoeiro-comum ao NCS, comparadas com as
cultivares de soja (‘Conquista’ - suscetivel; ‘Lideranca’ - resistente). Uberlandia, UFU,
2001.

Cultivares Meédias de Fémeas/Sist. Radicular
Soja ‘Conquista’ 41,00* A
‘Carioca FT-bonito’ 18,67 B
‘Jalo Emgopa’ 10,17 BC
‘Preto FT-nobre’ 9,00 BC
‘Jalo Precoce’ 8,83 BC
‘Carioca Precoce’ 8,83 BC
‘Carioca Ruda’ 7,83 BC
‘Carioca Apor¢’ 8,00 BC
‘Preto Xamego’ 6,17 CD
‘Preto Diamante Negro’ 5,83 CD
‘Carioca Pérola’ 4,00 CD
‘Soja Lideranga’ 0,17 D

Coeficiente de Variagdo = 27,8%

(*) - Dados originais. Para analise estatistica, os dados foram transformados em raiz (X + 1).

(**) - Letras iguais ndo diferem significativamente ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Nao diferenciando estatisticamente da soja ‘Lideranga’, as cultivares ‘Preto
Xamego’, ‘Preto Diamante Negro’ e ‘Carioca Pérola’ se comportaram como resistentes ao
NCS. Tais materiais poderiam ser utilizados em esquema de rota¢do de culturas em areas
com a presenca do nematoide, a fim de obter melhor rendimento da cultura e, a0 mesmo
tempo, redu¢do da populacdo do fitonematodide.

Na Tabela 2 esté representada a classificagdo das cultivares testadas em relagdo ao

indice de fémeas (IF) demonstrando o grau de suscetibilidade ao NCS.
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Tabela 2: Reagdo das cultivares de feijoeiro-comum ao NCS, comparadas com as cultivares
de soja ‘Conquista’ (suscetivel) e ‘Lideranga’ (resistente) pelo Indice de Fémeas.
Uberlandia, UFU, 2001.

Cultivares Meédias de Indice de Fémeas Classificacao
Fémeas/Sist.radicular (%)
‘Soja Conquista’ 41,00* A 100 S*
‘Carioca FT-bonito’ 18,67 B 45,5 MR
‘Jalo Emgopa’ 10,17 BC 24,8 MR
‘Preto FT-nobre’ 9,00 BC 22,0 MR
‘Jalo Precoce’ 8,83 BC 21,5 MR
‘Carioca Precoce’ 8,83 BC 21,5 MR
‘Carioca Ruda’ 783 BC 19,1 MR
‘Carioca Aporé’ 8,00 BC 19,5 MR
‘Preto Xamego’ 6,17 CD 15,0 MR
‘Preto Diamante Negro’ 5,83 CD 14,2 MR
‘Carioca Pérola’ 4,00 CD 9,8 R
‘Soja Lideranga’ 0,17 D 0,4 R

Coeficiente de Variagdo = 27,8%

(*) - Dados originais. Para analise estatistica, os dados foram transformados em raiz (X + 1).

(**) - Classificagdo de acordo com o Indice de Fémeas: < 10% resistente (R); 10 a 25%
moderadamente resistente (MR); 26 a 50% moderadamente suscetivel (MS); > 50% suscetivel (S).

Percebe-se que todas as cultivares, com excecdo da cultivar de feijoeiro ‘Carioca
Pérola’ e a soja ‘Lideranga’, comportaram-se como moderadamente resistentes em
comparagdo com a soja suscetivel. As cultivares ‘Preto Diamante Negro’ e ‘Preto Xamego’,
consideradas iguais a cv. de soja ‘Lideranca’ pelo teste de Tukey caracterizaram também
como cultivares limitantes do desenvolvimento de Heterodera glycines.

A classificacdo de cultivares de feijoeiro-comum resistentes ou moderadamente

resistentes ao NCS ¢ importante para a identificacdo de materiais possiveis de serem
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utilizados em programas de melhoramento genético visando a resisténcia ao patogeno.
Estes programas podem ser desenvolvidos em regides produtoras de soja, principalmente
em areas infestadas com o NCS, e que planejam cultivar o feijdo em sistema de rotacao

com a soja ou mesmo de substituicao a ela.
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5. CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos, pode-se concluir que:

- as diferentes cultivares comerciais de feijoeiro-comum testadas apresentaram
comportamento variavel de hospedabilidade ao nematoide de cisto da soja;

- as cultivares ‘Preto Xamego’, ‘Preto Diamante Negro’ e ‘Carioca Pérola’ apresentaram
os menores indices de numero de fémeas por sistema radicular, sendo
significativamente igual a cultivar de soja resistente ‘Lideranca’;

- a cultivar Carioca Pérola, de acordo com o indice de fémeas, comportou-se como

resistente ao nematdide de cisto da soja.
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Tabela 1A: Quadro de andlise de variancia do experimento.

C. Variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Blocos 5. 11.6120 2.3224 320*
Tratamentos 11. 105.4223 9.5838 13.19 **
Residuo 55. 39.9691 7267

Total 71. 157.0033

Desvio Padrao = 0.8525 Erro Padrdo da Média = 0.3480

Média Geral = 3.0664 Coeficiente de Variacao = 27.80
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