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RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar a capacidade de multiplicagdo do
nematoide Meloidogyne javanica em linhagens de soja. O delineamento experimental
foi o inteiramente casualizado com seis repeticdes e cada tubete representou uma
unidade experimental. Foram testadas oito linhagens de soja, provenientes de
cruzamentos entre cultivares comerciais: Linhagem 1 (FT 115 x CD 201), Linhagem 2
(CS 201 x FT-104), Linhagem 3 (CS92-6758 x CD 201), Linhagem 4 (CAC-1 x CD
201), Linhagem 5 (CS 303 x CD 201), Linhagem 6 (EMG-314 x CS 201), Linhagem 7
(CS 301 x CD 201), Linhagem 8 (CS 201 x FT-104). Como testemunha foram
utilizados as cultivares de soja Conquista (resistente) e Confianca (suscetivel) e os
parentais dos cruzamentos (CD 201; CS 201; CS92 — 6758; CAC — 1; CS 303; EMG —
314 e CS 301). Cada plantula foi inoculada com 2000 ovos do nematdide. Apds 43 dias
da inoculacdo, determinou-se a populacdo final do nematdide. A populacdo final do

nematdide constituiu-se na somatéria da populagdo do nematdide nas raizes e no solo. O



fator de reproducdo foi calculado pela razdo entre a populacdo final e a populacao
inicial de 2000 ovos. Pelos resultados obtidos pode-se concluir que as Linhagens 2 e 4 e
os parentais CAC — 1 e CD 201, por apresentaram médias menores que a cultivar
Conquista (padrao de resisténcia) podem ser consideradas resistentes. A Linhagem 4
apresentou o menor fator de reproducdo. Por outro lado, a Linhagem 7 e o parental
CS92 — 6758 tiveram médias maiores que o padrao de suscetibilidade (Confianca) e
assim considerados como suscetiveis. A Linhagem 7 apresentou o maior fator de
reproducgdo. Entre as médias de “Confianga e “Conquista” encontram-se as Linhagens 1,
3, 5 e 8 e os parentais CS 201, CS 303, EMG — 314 e CS 301, por isso considerados

como moderadamente resistentes ou moderadamente suscetiveis.



1- INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) foi introduzida no Brasil no século XIX (1882)
na Bahia. E uma das plantas mais antigas cultivadas no mundo. A sua importancia entre
os produtos agricolas ¢ indiscutivel nos dias atuais, devido a sua utilizagdo tanto na
alimentacao humana quanto animal. Possui multiplos usos industriais, além de ser fonte
de 6leo (Hasse, 1996). Teve grande expansdo nos anos 70 e 80 e atualmente vem
apresentando continuo aproveitamento de novas fronteiras agricolas representadas pelos
solos sob vegetacao de cerrados (Arantes, 1993). A soja ¢ uma das mais importantes
espécies de plantas cultivadas, contribuindo com 11,06% no PIB agricola do Brasil
(Agrianual, 2002).

Varias doengas causadas por fungos, bactérias, nematoides e virus ja foram
identificadas para cultura da soja no Brasil (Yorinori, 1986). Dentre os nematdides
destacam-se Heterodera glycines, Meloidogyne incognita e Meloidogyne javanica
(Embrapa, 2001/02).

Estas espécies de Meloidogyne t€m sido constatadas com maior freqii€ncia no

Norte do Rio Grande do Sul, Sudoeste € Norte do Parana, Sul e Norte de Sdo Paulo e



Sul do Triangulo Mineiro. Na regido Central do Brasil, o problema ¢ crescente, com
severos danos em lavouras do Mato Grosso do Sul e Goias. Na safra de 1999/00, os
prejuizos atribuidos aos nematoides do género Meloidogyne no Brasil foram estimados
em 52,2 milhdes de dolares (Agrianual, 2002).

Por seus proprios meios, a capacidade de movimentacdo destes nematdides ¢é
muito pequena, sendo disseminados através de movimentos do solo. Apos a eclosdo, os
juvenis do nematdide penetram nas raizes, onde assumem habito sedentario. Como parte
do processo de alimentagdo, injetam substancias quimicas nos tecidos circunvizinhos,
induzindo a formacao de células gigantes (sincicios), as quais nutrem os nematoides.
Esta proliferagdao celular conduz a formagdo de galhas de variados tamanhos. Sob
ataque severo, as galhas juntam-se e assumem uma aparéncia disforme, inibindo a
formacao de raizes secundarias. Abrindo-se as galhas, ¢ possivel observar a presenca
das fémeas maduras de cor branca, com menos de 1 mm de comprimento (Embrapa,
1995).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a capacidade de multiplicagdo do
nematdide Meloidogyne javanica em linhagens de ciclo precoce do Programa de

Melhoramento de Soja da Syngenta Seeds Ltda.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Ocorréncia do Nematoéide de Galhas

No Brasil, entre os nematdides formadores de galhas em soja destacam-se, pelos
danos que causam, sendo as espécies Meloidogyne javanica e Meloidogyne incognita as
mais comuns.

Sua ampla distribuicdo geografica, polifagia e variabilidade fisiologica
dificultam o estabelecimento de medidas de controle, especialmente a rotagdo de
culturas e a resisténcia varietal, consideradas as estratégias mais viaveis e eficientes.
Apesar de serem reconhecidas como problemas para a cultura da soja no pais, had mais
de 40 anos (Lordello, 1958), as espécies de Meloidogyne, principalmente M. javanica e
M. incognita, ainda representam um sério problema em determinadas regides produtoras
(Jaehn et al., 1998). Essa situagdo exige da pesquisa uma procura incessante por
gendtipos de soja resistentes para manejo dos nematdides de galhas nessas areas

(Tihohod, 1989).



2.2 — Sintomatologia

Nas areas onde ocorrem os nematoides, observam-se manchas em reboleiras nas
lavouras. As plantas de soja ficam pequenas e amareladas. Normalmente as folhas das
plantas afetadas apresentam manchas clordticas ou necroses entre as nervuras,
caracterizando a folha “carij6”. As vezes, pode ndo ocorrer reducio no tamanho das
plantas, mas por ocasido do periodo reprodutivo, nota-se intenso abortamento de vagens
e amadurecimento prematuro das plantas atacadas. Em anos em que acontecem
“veranicos”, na fase de enchimento de graos, os danos tendem a ser maiores. Nas raizes
das plantas atacadas, observam-se galhas em niimeros e tamanhos variados, dependendo
da suscetibilidade da cultivar de soja e da densidade populacional do nematoide
(Embrapa, 2001/02).

No campo, podem ser observados murchamento de plantas durante as horas mais
quentes do dia, declinio vagaroso, queda prematura de folhas, queda na producdo,

sintomas de deficiéncias de minerais entre outros (Lordello, 1992).

2.3 — Etiologia

O juvenil de 2° estddio penetra na ponta da raiz, normalmente préximo a capa
protetora. Ele move-se entre as células indiferenciadas, parando com a regido anterior
do corpo proximo a regido de alongacdo celular no cortex. A parede celular ¢ entdo
puncionada com o estilete, injetando secre¢des das glandulas esofagianas, que causam
alargamento das células no cilindro vascular, aumentando as taxas de divisao celular no
periciclo. Isso leva a formagao das chamadas “células gigantes”, células nutridoras ou

sincicio, formadas pelo aumento das células (hipertrofia), com a dissolugdo das paredes



celulares, aumento do ntcleo e mudangas na composi¢ao dos conteudos celulares. Ao
mesmo tempo, hd uma intensa multiplicacdo celular (hiperplasia) em torno da regido
anterior do corpo do juvenil. Essas mudangas sdo acompanhadas normalmente, mas nao
invariavelmente, pelo alargamento das raizes, formando distintas galhas (Tihohod,
2000).

Enquanto as células nutridoras e galhas estdo se formando, a largura do juvenil
aumenta e as cé¢lulas do primordio genital se dividem, tornando-se distintas. O juvenil
sofre uma série de transformagdes que culminam nas ecdises, dando origem aos estadios
juvenis J3 e J4 e, finalmente, aos adultos macho e fémea (Tihohod, 2000).

O ciclo das espécies do género Meloidogyne estd na dependéncia de alguns
fatores, entre os quais se salienta a temperatura. Sabe-se que para as espécies M.
incognita € M. javanica, as temperaturas otimas estdao entre 25 e 30° C. Acima de 40° C
ou abaixo de 5° C, porém, qualquer espécie reduz as suas atividades vitais, podendo
cessa-las por completo (Tihohod, 2000).

Milne & Du Plessis (1964), trabalhando na Africa do Sul, verificaram que a 14°
C o ciclo de M. javanica se completava em 56 dias. J4 a uma temperatura de 26° C o

ciclo se processou em somente 21 dias.

2.4 — Manejo da doenca

Para culturas de ciclo curto como a soja, todas as medidas de controle devem ser
executadas antes do plantio. Ao constatar que uma lavoura de soja estd atacada, o
produtor nada podera fazer naquela safra. Todas as observacdes e cuidados deverdo

estar voltados para os proximos cultivos na area (Embrapa, 2000/01).



Um dos controles mais eficientes e duradouros do nematoide de galha ¢ obtido
com a rotacao/sucessao de culturas e adubagdo verde, com espécies nao hospedeiras.
Em areas infestadas com M. javanica, indica-se a rotacdo com amendoim, algodao,
mamona, gendtipos resistentes de sorgo e de milho. As perdas em campos altamente
infestados podem ser da ordem de 30 a 75% ou até maiores (Agrios, 1988).

A adubagado verde com espécies de Crotalaria, mucuna preta, nabo forrageiro
também contribui para a redug¢do populacional de M. javanica (Embrapa, 2000/01).

Os nematodides de galha se reproduzem bem na maioria das plantas invasoras.
Assim indica-se também o controle sistematico dessas plantas nos focos do nematoide.

Embora a utilizagdo de cultivares de soja resistentes aos nematoides de galha
seja o meio de controle mais eficiente e mais adequado para o agricultor, essa estratégia
apresenta possibilidades limitadas, pois sdo poucas as cultivares que apresentam tal
atributo (Embrapa, 2000/01).

Segundo (Kinloch, 2001) a caracteristica de resisténcia ao nematoide de galha
M. javanica ¢ considerada ‘“quantitativa” sendo controlada por varios genes
desconhecidos, sendo este fator, a grande dificuldade encontrada no melhoramento.

Trudgill (1991) aponta os seguintes mecanismos responsaveis pela resisténcia
encontrada em plantas para a maioria dos fitonematoides: producdo de substincias
toxicas aos nematoides; a planta ndo apresenta ou apresenta em quantidade insuficiente,
substincias que favorecem o desenvolvimento e a reproducdo do nematoide; falta e
atracdo e/ou resisténcia a penetracdo; sitios de alimentagdo ndo formados ou

inadequados; e a hipersensibilidade.



3 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Casa de Vegetagao na Unidade de Pesquisa da
Syngenta Seeds, Uberlandia — MG, no periodo de Setembro a Dezembro de 2002.

Foram testadas oito linhagens de soja , provenientes de cruzamentos entre
cultivares comerciais: Linhagem 1 (FT 115 x CD 201), Linhagem 2 (CS 201 x FT-104),
Linhagem 3 (CS92-6758 x CD 201), Linhagem 4 (CAC-1 x CD 201), Linhagem 5 (CS
303 x CD 201), Linhagem 6 (EMG-314 x CS 201), Linhagem 7 (CS 301 x CD 201),
Linhagem 8 (CS 201 x FT-104).

Como testemunha foram utilizadas as cultivares de soja Conquista (resistente) e
Confianga (suscetivel) e os parentais utilizados nos cruzamentos CD 201, CS 201, CS92
—6758; CAC—1, CS 303, EMG — 314 ¢ CS 301.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com 17 tratamentos e

seis repeticoes e cada tubete representou uma unidade experimental.

3.1 — Instalac¢do e conducio do experimento



As linhagens de soja testadas foram semeadas em tubetes plasticos (300 mL de
volume), contendo uma mistura de terra e areia na propor¢ao de 1:2, respectivamente,
esterilizada com brometo de metila. A terra utilizada foi retirada de solo de cerrado, sem
historico de outras culturas ou adubagao anterior. A areia utilizada foi areia fina comum
de construcao civil. Os tubetes foram conduzidos em bandeja plastica com uma planta
cada e foram colocados sobre uma bancada de madeira distante 1m do piso. A adubagao
foi feita pela aplicagdo de 20 mL de solucao nutritiva (Tabela 3A) por tubete, contendo
todos os macro e micronutrientes nas quantidades indicadas para a cultura, uma vez por
semana, a partir da 2* semana apos a inoculacdo. A irrigacao foi realizada de modo a
manter a umidade necessaria para um bom desenvolvimento da planta, sem que
houvesse excesso de umidade para nao prejudicar o desenvolvimento dos nematodides.

O inoculo de Meloidogyne javanica foi multiplicado em tomateiro em casa de
vegetacao. Raizes parasitadas pelo nematdide foram retiradas dos vasos e lavadas com
cuidado. Posteriormente, foram cortadas em pedagos de 1 a 2 cm e colocadas em um
liquidificador doméstico, contendo solugdo de hipoclorito de so6dio a 5%, para trituracao
na menor rotagao do liquidificador durante 40 segundos. O macerado resultante foi
vertido em peneira de 200 mesh acoplada a uma peneira de 500 mesh. O residuo da
peneira de 500 mesh foi recolhido, com auxilio de uma pisseta com agua. A suspensao
de ovos foi calibrada, através de diluigdo com agua, com uso da camara de Peters para
conter 400 ovos/mL.

A 1inoculagao foi feita colocando-se 2000 ovos (volume de 5 mL da suspensdo
calibrada), em trés orificios feitos no substrato a uma distancia de 2 cm do hipocétilo de

cada plantula de soja presente nos tubetes, que encontrava-se na fase vegetativa V.



Apos 43 dias, o que correspondeu a um acumulo de 806,75 graus-dia {G.D.giaioc=
(Temperatura maxima + Temperatura minima / 2) — 10}, as raizes foram separadas do
substrato. As raizes foram lavadas e secas para determinacao do seu peso em balanca de
precisdo. Apos a pesagem, as raizes foram processadas pela mesma técnica de obtengao
do indculo. Os ovos foram contados em cdmara de Peters.

O solo retirado do tubete foi submetido a técnica de flutuacdo centrifuga em
solug¢do de sacarose (Jenkins, 1964). Ovos e juvenis foram contados na suspensao final
obtida apo6s a extragdo com uso da camara de Peters.

A populagdo final do nematdide constituiu-se na somatoria da populagdo das
raizes e da populacdo do solo. O fator de reprodugado foi calculado pela razdo entre a
populacdo final e a populacao inicial de 2000 ovos.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo programa estatistico

SANEST (Zonta, 1992).



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O nemato6ide Meloidogyne javanica multiplicou em todos os tratamentos sem ter
ocorrido nenhuma diferenca significativa. Nao foi constatada nenhuma relacao direta
entre o peso do sistema radicular e o fator de reproducao do nematdide Meloidogyne
Jjavanica (Tabela 1).

Os tratamentos que apresentaram médias menores que o padrao de resisténcia
(Conquista) foram as Linhagens 1 ¢ 4 e os parentais envolvidos CAC — 1 e CD 201
(Tabela 1).

Os dados sugerem que CD 201 e CAC — 1 sdo resistentes ao nematoide em
questdo e que podem ser utilizados como parentais para fins de melhoramento.

A linhagem 4 apresentou fator de reprodu¢@o menor, destacando-se das demais
por representar uma linhagem oriunda do cruzamento de dois materiais considerados
resistentes (CAC — 1 e CD — 201). Segundo Kinloch (2001), a resisténcia a nematoides
de galhas ¢ de natureza quantitativa, sendo que a utilizagdo de 2 parentais resistentes

aumenta a probabilidade de resisténcia da linhagem.



A Linhagem 7 e o parental CS92 — 6758 tiveram médias acima do padrido de
suscetibilidade (Confianca), sendo considerados altamente suscetiveis (Tabela 1).

Os tratamentos que obtiveram médias intermedidrias entre Confianca e
Conquista, foram: Linhagensl, 3, 5, 6 e 8, e os parentais CS 201, CS 301, EMG - 314 ¢
CS 301 (Tabela 1), demonstrando serem moderadamente suscetiveis a moderadamente
resistentes.

Embora as linhagens 1, 3 e 5 apresentem um parental resistente, os seus fatores
de reproducao foram maiores, provavelmente devido ao fato de que como no processo
de melhoramento ndo houve selecdo para a caracteristica, elas ndo herdaram os genes de

resisténcia do parental resistente CD 201.

Tabela 1 -  Fator de reproducao de Meloidogyne javanica ap6s 43 dias da inoculagdo
e peso do sistema radicular de cultivares e linhagens de soja. Uberlandia,
2002.
Tratamentos Parentais envolvidos Fator de Peso do sistema
nos cruzamentos reproducio radicular (g)
Linhagem 7 CS 301 x CD 201 8,24 5,70
CS92 - 6758 _ 6,78 7,45
Confianga B 6,51 5,83
Linhagem 5 CS 303 x CD 201 6,21 7,78
Linhagem 1 FT 115x CD 201 6,15 5,98
Linhagem 3 CS92 - 6758 x CD 201 5,94 5,15
CS 201 B 5,37 5,73
Cont.....
Cont....
CS 303 B 4,90 7,55
Linhagem 8 CS 201 x FT 104 4,85 5,72
EMG 314 B 4,69 6,67
Linhagem 6 EMG 314 x CS 201 4,27 6,02
CS 301 B 4,06 7,12
Conquista _ 3,90 5,22
Linhagem 2 CS 201 xFT 104 3,77 4,97
CAC-1 _ 3,62 8,05
CD 201 3,52 3,73

Linhagem 4 CAC — 1 x CD 201 3,41 6,48




CV (%) 62,46 39,39

Na cultura da soja, até¢ hoje ndo foi encontrado nenhum material com resisténcia
total, e que apresentasse indice de fator de reproducdo menor que 1 (Yamashita, 1999).

De acordo com Kinloch (2001) muitos nematéides de galhas sobrevivem e
reproduzem em cultivares resistentes. A cultivar de soja utilizada como padriao de
resisténcia no experimento (Conquista), ¢ um dos poucos materiais no mercado com
maior nivel de resisténcia. Permite a reproducdo do nematdide Meloidogyne javanica
em até 40% da multiplicagdo que ocorre em material suscetivel (Embrapa Soja, 2002).

O elevado C.V. (Coeficiente de variagdo) pode ser explicado pela dificuldade de
se controlar todas as varidveis ambientais em um experimento empregando-se
organismos vivos (nematodides), que apesar de serem da mesma espécie apresentam uma
grande variabilidade genética dentro da mesma, também sdo afetados pelo ambiente,

principalmente temperatura e umidade.



5 - CONCLUSOES

a) Linhagens 2 e 4 e os parentais CAC — 1; CD 201, apresentaram médias menores
que o padriao de resisténcia (Conquista) e podem ser considerados resistentes.

CAC -1 X CD 201 apresentou o menor fator de reproducao.



b) Linhagens 7 e o parental CS92 — 6758 tiveram médias acima do padrio de
suscetibilidade (Confianga) e comportaram-se como suscetiveis. A Linhagem 7
apresentou o maior fator de reprodugao.

c) As Linhagens 1, 3, 5 e 8 e os parentais CS 201, CS 303, EMG - 314 e CS 301,
obtiveram médias intermedidrias entre Confianga e Conquista, por isso sao

considerados medianamente resistentes ou medianamente suscetiveis.
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APENDICE



Tabela 1A — Quadro de analise de variancia do Fator de Reprodug¢do do nematoide
Meloidogyne javanica em linhagens e cultivares de soja. Uberlandia,

UFU, 2003.

Causas da variacio G.L. S.Q. Q.M. Valor F
Genodtipo 16 183,49 11,47 1,14 n.s.
Residuo 85 852,31 10,03
total 101 1035,80

n.s. — ndo significativo

Tabela 2A — Quadro de analise de variancia dos sistemas radiculares de linhagens e
cultivares de soja na presenga de Meloidogyne javanica. Uberlandia,

UFU, 2003.
Causas da G.L. S.Q. Q.M. Valor F
varia¢ao
Genotipo 16 126,24 7,89 1,33 n.s.
Residuo 85 504,54 5,93
total 101 630,79

n.s. — ndo significativo

Tabela 3A — Composicdo da solugdo nutritiva utilizada para adubagdo. Uberlandia,

UFU, 2003.
Componentes Soluc¢io Estoque Volume da solucio a ser
(g / Ld’agua) adicionada em 1L de
agua(mlL)
FeS0O4.7H,0 + Na,EDTA (2,784 + 3,724) 1
KH,PO,4 136,09 1
KNOs; 101,10 5
Cont....

Cont....



Ca(NOs) 236,16
MgSO0,.7H,0O 246,47
Micronutrientes (2,86 + 0,22 + 0,08 +
(H:BO; + ZnSO4.7H,O + 3,0 +0,025)

CuSO45H, O + Mn SO.. H.O

+Na2M004.2H20)

N
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