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RESUMO

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Instituto de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal de Uberlandia, MG, no periodo de 23 de agosto a 5 de novembro de
2007. Objetivou-se estudar a reacdo de cultivares de soja ao fitonematdide Meloidogyne
incognita. O experimento consistiu de cinco tratamentos (BRSMG 68 [Vencedora], Nidera-
7002, Nidera-7005, MSOY 8001 e BRS Tracajd) em 10 repeticdes. Para tanto, cada um dos
50 vasos de plastico com capacidade de 1,5 L contendo a mistura de terra:areia na propor¢cao
1:2, respectivamente, que passou por esterilizagdo por calor seco, receberam 5 sementes, na
profundidade de 2 cm. No dia 4 de setembro, a inoculacdo foi realizada aplicando-se 10 mL
de suspensdo de nematdides em 3 orificios no solo. A populagdo inicial constitui de 2.000
ovos do fitonematdide e semanalmente foi aplicada soluc@o nutritiva. Apds 60 dias da
inoculacdo, o sistema radicular das plantas foi separada da parte aérea e do solo, que
posteriormente foi lavado e processado pela técnica do liquidificador doméstico. O solo foi
processado pela técnica da flutuacdo centrifuga em solu¢do de sacarose. Determinou-se o
fator de reprodugdo pela razdo entre populacdo final e populagdo inicial. Todas as cultivares

foram consideradas mas hospedeiras, pois os fatores de reprodugdo foram inferiores a 1.
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1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (Linneaus,1735) Merril, 1917] € originaria do norte da China, e
expandiu-se para o Sul da China, Coréia, Japdo e Sudeste da Asia. No Ocidente a soja sé
chegou no fim do século XV e inicio do século XVI, com a chegada dos navios europeus. No
Brasil, a soja foi primeiramente introduzida na Bahia, em 1882, como uma espécie de
forrageira.

Em 1908 foi introduzida em Sao Paulo por imigrantes japoneses, € em 1914 no Rio
Grande do Sul. Nesse estado, a soja comecou a ser cultivada em larga escala e atualmente a
soja € cultivada em todo territério nacional, sendo o principal produto agricola do pais
(SHUSTER, 2007).

De acordo com Franca Neto (2004), o agronegdcio representa mais de 40% do produto
interno bruto (P.I.B.) nacional. Em 2005, segundo Mendonca (2007), o PIB cresceu 2,3%,
indicando uma desaceleracdo em relacdo a 2004, quando a economia do pais registrou
expansao de 4,9%. O Brasil ocupa o segundo lugar em produgido e exportacdo de soja, com 62
e 22 milhdes de toneladas respectivamente. Também ocupa a terceira posicdo em consumo e
primeira em estoque final (AGRIANUAL, 2006). O maior produtor sdo os EUA, destacando-
se ainda a Argentina, China, India, Paraguai e Canadd. A producdo mundial de soja em
2006/07 foi prevista em 228,40 milhdes de toneladas (BORGES, 2007) e estima-se que a
producdo brasileira de soja chegue aos 58,1 milhdes de toneladas na safra 07/08
(COMPANHIA NACIONAL DO ABASTECIMENTO, 2007a). De acordo com Romariz
(2007), o Brasil € o pais com maior potencial de expansdo de dreas plantadas e crescente
aumento de produtividade.

No Brasil hd 6 espécies de fitonematdides que causam danos a cultura da soja: o
nematodide do cisto da soja (Heterodera glycines), trés espécies de nematdides de galhas (M.
incognita, M. javanica e M. arenaria), o nematdide reniforme (Rotylenchulus reniformis) e o
nematoide das lesdes (Pratylenchus brachyurus). O NCS (nematdide do cisto da soja), o mais
importante para a cultura da soja, ocorre em mais de 3 milhdes de hectares cultivados com
soja, causando reboleiras de plantas amareladas e subdesenvolvidas (DIAS; SILVA;
GARCIA, 1999).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a reacdo de cultivares de soja ao

fitonematéide M. incognita.



2 REVISAO DE LITERATURA

A soja € uma das principais oleaginosas produzidas no mundo e matéria prima
empregada na elaboracdo de diversos produtos, desde 6leo até papel. Essa leguminosa, em
funcdo de seu valor econdmico e de sua potencialidade de cultivo, em diversas condi¢cdes tem
apresentado constante desenvolvimento tecnoldgico, o que permitiu, entre outras coisas,
aumento significativo de sua produtividade e de expansao de fronteiras agricolas. Atualmente,
a drea plantada € estimada em 20,69 milhdes de hectares, com uma producao estimada de 58,1

milhdes de toneladas (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2007b).

2.1 Género Meloidogyne

O género Meloidogyne Goeldi engloba mais de 80 espécies , e mundialmente, é
considerado o género de fitonematdide mais importante (ampla distribuicdo geogréfica e
ampla gama de hospedeiros). Esse género é conhecido como abrangendo os nematdides
formadores de galhas, muito importante em regides tropicais e subtropicais. As 4 espécies
mais comuns sdo M. incognita, M. javanica , M. arenaria ¢ M. hapla (KINLOCK;
RODRIGUEZ-KABANA, 1989).

Os nematdides de galhas causam sintomas semelhantes aos do NCS, mais aparecem
mais tarde (a partir da floracdo). Normalmente o amarelecimento das folhas pelos nematdides
de galhas apresenta padrdo internerval, enquanto que o causado por NCS ¢ uniforme pela
folha. Porém, a principal diferenca esta nas raizes, que tem crescimento andmalo (presenca de
galhas), em niimero e tamanho varidveis no caso de Meloidogyne spp; ou subdesenvolvimento
associado a presenga de fémeas obesas presas as raizes no caso de NCS (DIAS; SILVA;
GARCIA, 1999).

Fémeas adultas com o formato de uma péra sao localizadas com facilidade no interior
das galhas. Cada uma delas produz, em média, 500 ovos, que sdo depositados em uma
substancia gelatinosa. De cada ovo eclode um juvenil de segundo estadio, que € vermiforme
e constitui o Unico estddio infectivo desses nematdides. De um modo geral, no verdo, o ciclo

de vida se completa em 20- 25 dias (DIAS; SILVA; GARCIA, 1999).

Os juvenis de 2° estddio que eclodem dos ovos sdo mdveis e constituem o estddio
infectante e até chegarem a raiz sobrevivem de reservas presentes em seu corpo. Assim J2 € a

fase em que se pode obter melhor taxa de controle pois o nematdide ainda ndo encontrou a



protecdo da planta. Depois que J2 chega na raiz, a penetracao € rapida e ele produz substancias
que atraem outros nematdides e hd uma entrada em massa e a galha normalmente se
desenvolve de 1 a 2 dias depois da penetragdo de J2. O mecanismo de indugdo da galha ndo
tem relacio com a formagdo das células gigantes, sendo que locais preferidos para a
penetracdo sdo: regido de alongamento atrds da coifa, onde as células estdo se alongando;
meristemas apicais; interseccdo de raizes secunddrias; as células gigantes (adaptacdes
celulares, induzidas e mantidas pelo nematdide) estdo ligadas ao sistema vascular e ficam ao
redor da “cabeca” do nematdide. Existem de 4 a 6 células/nematdide que apresentam tamanho
muitas vezes maior que o original e mostra irregular engrossamento da parede celular. O J2, se
torna sedentdrio, passa por 3 ecdises e se torna adulto no interior da raiz, sendo que o macho
abandona a raiz e volta para o solo e a fémea permanece se alimentando nas células gigantes
até sua morte. O modo de reproducdo predominante é por partenogé€nese e seis glandulas
retais da fémea produzem a matriz gelatinosa que envolve os ovos. A massa de ovos pode
estar no interior da raiz ou parcialmente exposta na sua superficie e os J2 s6 eclodem em
condigdes favoraveis, caso contrario entram em diapausa e s6 eclodem quando as condi¢des

do meio forem favoraveis (LORDELLO, 1988).

2.2 Importancia de Meloidogyne para outras culturas

Os nematdides de galhas sdo importantes fitonematdides para um grande nimero de
gramineas, incluindo o milho (WATKINS, 1981). Causam danos significativos a cultura da
batata nas regides de producdo do Brasil (CHARCHAR, 1981). As maiores perdas sdo
observadas quando a umidade e a temperatura do solo estdo altas (CHARCHAR, 1995).

Os nematdides do género Meloidogyne, estdo entre os parasitas de plantas que mais
causam danos econdmicos as culturas, principalmente as hortalicas (TAYLOR; SASSER,
1978) sendo as espécies mais comuns em dareas cultivadas com tomate (Lycopersicon
esculentum) e pepino (Cucumis sativus), no Distrito Federal. A infec¢do dos nematoides induz
nas plantas os sintomas de crescimento reduzido, murcha das folhas nas horas mais quentes e
clorose, dando a aparéncia de planta com deficiéncia mineral em conseqiiéncia da formagao
abundante de galhas do nematdide nas raizes que bloqueiam a absorcdo de dgua e nutrientes

do solo (CHARCHAR; ARAGAO, 2003).



2.3 Importancia de Meloidogyne para a cultura da soja

Nas areas onde ocorrem, observam-se manchas em reboleiras nas lavouras, onde as
plantas de soja ficam pequenas e amareladas. As folhas das plantas afetadas normalmente
apresentam manchas cloréticas ou necroses entre as nervuras, caracterizando a folha "carijo".
As vezes, pode nio ocorrer reducio no tamanho das plantas, mas, por ocasiio do
florescimento, nota-se intenso abortamento de vagens e amadurecimento prematuro das
plantas atacadas. Em anos em que acontecem secas prolongadas, na fase de enchimento de
graos, os danos tendem a ser maiores. Nas raizes das plantas atacadas, observam-se galhas em
nimeros e tamanhos variados, dependendo da suscetibilidade da cultivar e da densidade
populacional do nematéide no solo (DIAS; SILVA; GARCIA, 1999).

Embora a utilizacdo de cultivares de soja resistentes aos nematdides de galha seja o
meio de controle mais eficiente e mais adequado para o agricultor, essa estratégia apresenta
possibilidades limitadas, pois, das cultivares recomendadas, no Brasil, poucas apresentam
resisténcia, que ainda, poderd ser perdida em dreas com altas populacdes do nematodide.
Portanto, o plantio de cultivares resistentes por si s6 ndo resolve o problema, mas deve fazer
parte de um esquema de rotac@o de culturas (DIAS; SILVA; GARCIA, 1999).

A rotacdo de culturas € dificil, pois Meloidogyne incognita conta com grande gama de

hospedeiros e sobrevive na auséncia dos mesmos (CAMPOS, 1987).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo do Instituto de Ciéncias Agrarias

da Universidade Federal de Uberlandia, no periodo de 23 de agosto a 5 de novembro de 2007.

3.2 Instalacao e Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi o inteiramente ao acaso (DIC), com cinco
tratamentos e 10 repeticdes. Os tratamentos foram constituidos das cultivares: BRSMG68

[Vencedora], Nidera-7002, Nidera -7005, M-SOY 8001 e BRS Tracaja.

Foi feita a semeadura de cinco sementes por vaso plastico, com capacidade de 1,5 L,
contendo mistura de areia e solo (proporcao 2:1), previamente esterilizada por calor seco. As
plantulas de soja foram desbastadas em 3 de setembro de 2007, quando apresentaram um par
de folhas definitivas, deixando-se apenas 1 plantula por vaso, constituindo assim a unidade

experimental.

3.3 Obtencao do indculo

As raizes de vasos cultivados com tomateiro para multiplicagdo de Meloidogyne
incognita foram usadas para extracao do in6culo do nematdide, e processadas pela técnica do
liquidificador doméstico (BONETI; FERRAZ, 1981) sendo que a suspensdo obtida por este
método passou pelo processo da flutuagdo centrifuga em solucdo de sacarose (JENKINS,
1964). As raizes foram picadas em fragmentos para facilitar, desfiando o material o maximo
possivel. O material foi colocado no copo do liquidificador, preenchendo com solucdo de
hipoclorito de sédio a 0,5% de cloro ativo até o volume que o material foi coberto. O
liquidificador foi ligado na menor rotacdo por um periodo de 20 segundos e passou-se a
suspensdo pela peneira de 20 mesh sobreposta a de 500 mesh. Recolheu-se o residuo da
peneira de 500 mesh com auxilio de uma piseta de dgua para um copo de Becker. A
suspensdo contida no Becker foi homogeneizada e distribuida para tubos de centrifuga, que
apos serem balanceados, foram centrifugados por 5 min, a uma velocidade de 650 gravidades.
Eliminou-se cuidadosamente o liquido sobrenadante, limpou-se a parede interna do tubo de
centrifuga, adicionou-se ao residuo, solucao de sacarose (454 g de agucar cristal por 1 L de

dgua), e misturou-se bem os sedimentos. Uma nova centrifugacdo ocorreu por 1 min a mesma
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velocidade. Apds esse periodo o sobrenadante foi vertido em uma peneira de 500 mesh na
posic@o inclinada e adicionou-se um pouco de 4gua para retirar o excesso de solucdo de
sacarose. Esse residuo, com o auxilio dos jatos de dgua de uma piseta, foi recolhido para um
copo de Becker. A suspensdo de ovos do nematdide foi calibrada com auxilio da camara de
contagem de Peters no microscopio Optico, para conter 200 ovos de M. incognita/mL. Para
cada vaso, adicionaram-se 10 mL da suspensdo, inoculando-se assim 2.000 ovos de
Meloidogyne incognita por vaso. A suspensao foi aplicada em 3 orificios ao redor da haste da

plantula a uma profundidade de 2 cm, apds cinco dias do desbaste da soja.

A rega foi didria e semanalmente foram aplicados 100 mL de solu¢@o nutritiva no solo
( TUITE, 1969). Cada 1L de 4dgua para formagao da solu¢do nutritiva recebeu ImL de EDTA
férrico, 1 mL de KH2PO4, 5 mL de KNO3, 5 mL de Ca(NO3.2H20, 2 mL de MgS04.7H20 e

1 mL de micronutrientes.

3.4 Avaliaciao do experimento

Ap6s 60 dias da inoculagdo, iniciou-se a avaliacdo. A parte aérea foi cortada e
descartada e as raizes foram cuidadosamente lavadas e processadas pela técnica do
liquidificador doméstico, como descrito anteriormente no item 3.3, sendo que a suspensao
obtida passou também pelo processo da flutuacdo centrifuga em solucdo de sacarose. Apds o
processamento das raizes, a suspensdo foi avaliada para contagem dos fitonematdides no
microscopio Otico pelo uso da cdmara de contagem de Peters e assim obtendo a populagdo nas
raizes. O substrato (solo) foi processado pela técnica de Jenkins (1964). Uma aliquota de 150
cm3 de solo foi colocada em um recipiente contendo 2 L de dgua. Os torrdes foram
desmanchados e a suspensdo ap6s homogeneiza¢do permaneceu em repouso por 15s. Apés
esse periodo a suspensdo foi vertida na peneira de 20 mesh sobreposta a de 400 mesh. O
residuo dessa peneira foi recolhido e distribuido em tubos de centrifuga que foram
balanceados e colocados na centrifuga. A centrifugacdo ocorreu por 5 min a 650 gravidades.
Ap6s a centrifugacdo, o sobrenadante foi descartado e ao residuo foi adicionada solugdo de
sacarose (454 g de acucar cristal/l L de 4gua). Os tubos foram centrifugados novamente na
mesma velocidade por 1 min. O sobrenadante foi vertido na peneira de 500 mesh e o residuo
foi recolhido com auxilio de jatos de d4gua de uma piseta para um copo de Becker. O niimero

de nematdides na suspensao foi determinado com auxilio da cdmara de contagem de Peters. O
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fator de reproducdo foi calculado dividindo-se a populagcdao final (solo + raizes) pela
populacao inicial.

Se o FR obtido for maior ou igual a 1, a cultivar foi considerada boa
hospedeira ao nematdide, e se fator obtido for menor que 1, a cultivar foi ma

hospedeira.
3.5 Analise estatistica
Para os experimentos, as médias foram submetidas a andlise de variancia pelo

software SISVAR (FERREIRA, 2000) e comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os fatores de reproducdo encontrados para as cultivares de soja estudadas no
experimento foram menores que 1,0 e assim consideradas mas hospedeiras ao fitonematdide
M. incognita. (Tabela 1). Nao foram observadas diferencas estatisticas significativas entre as

cultivares de soja, todas tenderam a 0, ou seja, FR < 1,0.

Tabela 1 - Ndmero de ovos e juvenis de segundo estidio de M. incognita e fator de
reproducdo em cultivares de soja apds 60 dias de inoculacdo.UFU, Uberlandia,

MG, 2007.
Tratamentos Populagdo Final  Fator de reproducdo Hospedabilidade
(PE) (FR)*

BRSMG 68 [Vencedora] 168.00 0,084 ** ma
Nidera 7002 664.90 0,33 ma
MSOY 8001 755.70 0,37 ma
Nidera 7005 797.50 0,39 ma
BRS Tracaja 869.90 0,43 ma

CV (%) =71.55

* FR= popula¢do final (PF)/populacio inicial (PI), onde:

PI = in6culo inicial correspondente a 2000 juvenis e/ou adultos de M. incognita, e,
PF = somatéria da popula¢do do nematdide no solo do vaso e no sistema radicular.
**Médias de 10 repeticdes.

As cultivares de soja plantadas no Brasil tém apresentado histdrico de suscetibilidade a
M. javanica e M .incognita, que sao as espécies de Meloidogyne mais comuns nas lavouras de
soja do pais (ALMEIDA et al., 1997; ANTONIO, 1988; DALL’ AGNOL; ANTONIO et al.,
1983; DALL” AGNOL et al., 1984).

Porém com o avango dos programas de melhoramento algumas tem expressado
resisténcia ou tolerancia a uma ou ambas espécies (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA, 2004). Dentre estas, segundo Silva (2001), a MS/BR 19 (
Pequi) € a cultivar de soja usada no Brasil com o mais alto nivel de resisténcia as principais
espécies do género Meloidogyne.

De acordo com dados de pesquisas anteriores (DALL AGNOL; ANTONIO, 1982,
1983), Tropical, Bragg e BR-6 foram indicadas como resistentes a M. incognita e M.
javanica. As cultivares Doko, Cobb e IAC-8 foram resistentes a M. incognita e suscetiveis a
M. javanica. As cultivares Década, IAC-2, Santa Rosa, Tiaraju, Bossier e FT-1 apresentam
alguma resisténcia a M. javanica mas suscetibilidade a M. incognita.

Existem 4 racas de M. incognita e a identificacdo das mesmas é de extrema

importancia, ndo s6 para o programa de melhoramento, visando o desenvolvimento de
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cultivares resistentes, mas também na escolha de espécies ou cultivares a serem usadas em
esquemas de rotacdo de culturas. A reagdo de cultivares de soja ao fitonematdide em questao
pode variar em virtude do mesmo possuir vdrias ragas, das condicdes climaticas e do tipo de
solo. Além disso, ha diferencga entre as ragas, visto que a raga 4 parece ser mais agressiva a

soja em relagdo as outras trés (ANTONIO, 1992).
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5 CONCLUSOES

Todas as cultivares de soja estudadas durante a realizacdo do experimento foram

consideradas mas hospedeiras ao fitonematéide M. incognita.
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