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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 14 de setembro a 07
de janeiro de 2004. Objetivou-se estudar a reacdo de cultivares de soja ao fitonematdide
Rotylenchulus reniformis. O experimento consistiu de sete tratamentos, (cultivares
‘Emgopa 313’, ‘Lideranca’, ‘Seguranca’, ‘Garantia’, ‘Vencedora’, ‘Jatai’ e ‘Conquista’) em
oito repeti¢cdes. Para tanto, cada um dos 56 vasos de plastico com capacidade para 1,5 L
contendo a mistura de terra: areia na propor¢do 1:2, respectivamente, fumigada com
brometo de metila, receberam quatro sementes de soja na profundidade de 2 cm. Apds 20
dias da semeadura, foi realizada a inoculacdo aplicando-se 10 mL de suspensdo de
nematdides em trés orificios, no substrato, distanciados de 2 cm do caule da planta e a uma
profundidade de 2 cm. A populacdo inicial constituiu de 1.000 juvenis e/ou adultos do
fitonematoide Rotylenchulus reniformis. Quinzenalmente foi aplicada solucdo nutritiva.
Noventa dias apds a inoculacdo, o sistema radicular das plantas foi separado da parte aérea
e do solo, que posteriormente foi lavado e processado pela técnica do liquidificador. O solo
foi processado pela técnica da flutuacdo centrifuga em solu¢do de sacarose. Os dados
obtidos foram analisados pela estatistica descritiva obtendo-se médias e desvios padrdo. A
cultivar Vencedora foi a mais suscetivel, com Fator de Reproducao (FR) de 6,65. Enquanto

que a cultivar Lideranca apresentou o menor FR (0,97), comportando como ma hospedeira.



1- INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L) Merrill) cultivada é muito diferente dos seus ancestrais,
que eram plantas rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Asia, principalmente ao
longo do Rio Yangtse, na China. Sua evolugdo comecou com o aparecimento de plantas
oriundas de cruzamentos naturais entre espécies selvagens de soja que foram domesticadas
e melhoradas por cientistas da antiga China.

No ano de 1882 foi introduzido no Brasil por Gustavo Dutra, entdo professor da
Escola de Agronomia da Bahia, realizou os primeiros estudos de avaliagdo das cultivares
introduzidas. Em 1891, testes de adaptacdo de cultivares, foram realizados no Instituto
Agrondmico de Campinas, no Estado de Sao Paulo, semelhantes aos conduzidos por Dutra
na Bahia. Entre 1900 e 1901, o Instituto Agrondmico de Campinas, SP, promoveu a
primeira distribuicdo de sementes de soja para produtores paulistas e para essa mesma data
tem-se registros do primeiro plantio de soja comercial no Rio Grande do Sul (RS), onde a
cultura encontrou efetivas condi¢des climdticas para se desenvolver e expandir, dadas as
semelhangas do ecossistema de origem dos materiais genéticos dos EUA.

Na safra 2003/2004, segundo dados do USDA, o Brasil figurou como o segundo

produtor mundial, responsavel por aproximadamente 52 milhdes de toneladas produzidas



em nivel global. Os principais estados brasileiros produtores sdo Mato Grosso, Parand, Rio
Grande do Sul, Goias e Mato Grosso do Sul.

Entre os principais fatores que limitam a produc¢do em soja estdo as doengas.
Aproximadamente 40 doencas causadas por fungos, bactérias, nematoides e virus ja foram
identificadas no Brasil. Esse niimero € crescente em fun¢do da expansio da soja para novas
dreas e como conseqiiéncia de sua monocultura. A importancia econdmica de cada doenga
varia de ano para ano e de regido para regido, dependendo das condi¢des climaticas de cada
safra. As perdas anuais de produ¢@o por doengas sdo estimadas em cerca de 15% a 20%,
entretanto, algumas doengas podem ocasionar perdas de quase 100%.

Os nematodides figuram como grande problema para a cultura da soja, e nas areas
onde ocorrem, observam-se manchas em reboleiras nas lavouras, onde as plantas de soja
apresentam porte menor e folhas amareladas. As folhas normalmente apresentam manchas
clordticas ou necroses entre as nervuras, caracterizando o sintoma de folha “carij6”. Pode
ndo ocorrer reducdo no tamanho da planta, mas, por ocasido do florescimento, nota-se

intenso abortamento de vagens e amadurecimento prematuro da planta atacada.

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

fitonematodide Rotylenchulus reniformis.



2- REVISAO DE LITERATURA

Os nematdides causam considerdveis perdas na produgdo agricola, que variam de
suaves até a destrui¢do total. O grau de danos depende da susceptibilidade da cultura, das
condicdes ambientais, da presenca de outros patégenos que podem interagir com oS
nematodides e da densidade populacional desses patégenos (Tihohod, 2000).

Existem em torno de 3.000 espécies de nematdides parasitas de plantas, sendo
tipicamente microscépicos, transparentes, e vermiformes. Os nematdides movimentam-se
lentamente por sua locomogao ativa, ou seja, pelo seu préprio esforco e passivamente, sao
disseminados de uma planta ou regido para outra, através de: dgua, solo, partes de plantas
infectadas, mudas e ferramentas impregnadas com solo contaminado permitindo o
deslocamento em grandes distincias.

2.1- Os fitonematoides na cultura da soja

Entre os principais problemas fitossanitdrios da soja estdo os nematoides. As
espécies de nematdides associadas mais freqiientemente a danos na cultura no Brasil sdo
Meloidogyne javanica, M. incognita, Heterodera glycines, Pratylenchus brachyurus e
Rotylenchulus reniformis (Ferraz, 2001).

No Brasil, as espécies Meloidogyne javanica e M. incognita de nematdides

formadores de galhas destacam-se pelos danos que causam a soja. Elas t€ém sido
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constatadas com maior freqiiéncia no norte do Rio Grande do Sul, sudoeste e norte do
Parand, 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 Goids. 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 “carij6”. As vezes,
pode ndo ocorrer reducio no tamanho das plantas, mas, por ocasido do florescimento, 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
maior. Nas raizes das plantas atacadas observam-se galhas em nimeros e tamanhos

variados, dependendo da suscetibilidade da cultivar de soja e da densidade populacional do

nematéide (Embrapa, 2002).

Para culturas de ciclo curto como a soja, todas as medidas de controle devem ser
executadas antes da semeadura. Ao constatar que uma lavoura de soja estd atacada, o
produtor nada poderd fazer naquela safra. Todas as observagdes e todos os cuidados
deverio estar voltados para os préximos cultivos na drea. O primeiro passo € a identificacao
correta da espécie de Meloidogyne predominante na drea. Amostras de solo e raizes de soja
com galhas devem ser coletadas em pontos diferentes da reboleira, até formar uma amostra
composta de cerca de 500 g de solo e pelo menos uns cinco sistemas radiculares de soja

(Embrapa, 2002).

O controle dos nematdides de galha pode ser obtido com a rotagdo/sucessdo de

culturas e adubacdo verde, com espécies ndo hospedeiras. O cultivo prévio de espécies
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hospedeiras aumenta os danos na soja que as sucedem. Em d&reas infestadas por M.
Javanica, indica-se a rotagdo da soja com amendoim, algoddo, sorgo resistente, mamona ou
milho resistente. Quando M. incognita for a espécie predominante na drea, poderdao ser
semeados o amendoim ou milho resistente. Os nematdides de galha se reproduzem bem na
maioria das plantas invasoras. Assim, indica-se também o controle sistematico dessas
plantas nos focos do nematdide.A utilizagdo de cultivares de soja resistentes aos
nematdides de galha € o meio de controle mais eficiente e mais adequado para o agricultor

(Embrapa, 2002).

O nematéide de cisto da soja, Heterodera glycines, causa uma das principais
doencas da cultura pelos prejuizos que pode causar e pela facilidade de disseminagdo. Ele
penetra nas raizes da planta de soja e dificulta a absorcdio de &4gua e nutrientes
condicionando porte e nimero de vagens reduzidas, clorose e baixa produtividade. Os
sintomas aparecem em reboleiras e, em muitos casos, as plantas acabam morrendo. O cisto
pode sobreviver no solo, na auséncia de planta hospedeira, por mais de oito anos. O
nematdide ndo se reproduz nas plantas daninhas mais comuns nas lavouras de soja, no

Brasil (Embrapa, 2002).

As cultivares de soja resistentes a H. glycines estdo disponiveis no Brasil, mas
devido a elevada variabilidade genética do nematdide, os sojicultores devem continuar
fazendo rotacdo de culturas nas dreas infestadas. O manejo adequado do solo com niveis
mais altos de matéria organica, saturacdo de bases dentro do indicado para a regido,

parcelamento do potdssio em solos arenosos, adubacdo equilibrada, suplementacdo com
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micronutrientes e auséncia de camadas compactadas, ajuda a aumentar a capacidade da soja

de desenvolver pela presen¢a do nematéide.

Para o Brasil, a associac@o entre Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev e S.
Stekhoven e soja é relevante, por tratar-se de nematdide sabidamente agressivo, polifago e
dos mais disseminados do género, e pelo grande interesse econdmico apresentado por essa
cultura. Costa e Ferraz (1989) relataram que todos os gendtipos inoculados com P.
brachyurus, em casa de vegetacdo, mostraram-se suscetiveis ao nematdide, em avaliacio
realizada ap6s 50 dias da inoculagao.

O alto grau de polifagia do Rotylenchulus reniformis tem limitado
consideravelmente a utilizagdo de importantes medidas de controle, como a rotacdo de
culturas (Robinson et al., 1987). Dessa forma, o uso de cultivares resistentes constitui-se
numa importante ferramenta para o manejo de areas infestadas (Kinloch, 1998). As fontes
de resisténcia a populagdes brasileiras de R. reniformis estdo sendo identificada no
germoplasma de soja, bem como linhagens avancadas de programas de melhoramento da
Embrapa. O genétipo de soja Peking, resistente a raca 3 de Heterodera glycines, também
possui genes de resisténcia a R. reniformis. Assim, cultivares de soja desenvolvidas a partir
de Peking podem possuir resisténcia a R. reniformis.

2.2- O nematoide reniforme

2.2.1- Relatos em diversas culturas

Linford e Oliveira (1940) descreveram o nematdide reniforme (Rotylenchulus
reniformis), encontrado atacando diversas culturas no Havai. Carvalho (1957) relatou a sua

ocorréncia no Pais, em Sao Paulo, parasitando soja. Logo depois, Lordello e Cesnik (1958)
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o encontraram atacando tomateiro, também em Sido Paulo. Mendonga e Lordello (1970)
assinalaram esse nematdide no Piaui, em tomateiro e citros. Também foi observado por
Curi e Bona (1972) em algodoeiro e maracujazeiro e por Monteiro e Lordello (1972) em
abacaxi. Foram, em seguida, divulgadas noticias sobre a sua presenca em vdrias outras
unidades federativas do Pais (Bahia, Paraiba, Acre e outros), associada a diferentes
culturas, pois se trata de nematdide polifago, constituindo um importante inimigo de
diversas espécies econdmicas. Na India, segundo informagdes de D’Souza (1965) e
D’Souza e Sreenivasan (1965), é o nematdide mais nocivo ao cafeeiro. Em nosso Pais,
embora se saiba, pelas publicacdes de Curi (1973) e Sharma e Sher (1973), que pode
infestar essa cultura, representa um parasito acidental da mesma, ndo tendo, até o presente,

sido objeto de preocupacio.

No Estado de Sao Paulo, tém sido verificados algodoais que foram praticamente
arrasados pelo nematdide reniforme. Antes que o estado precdrio da plantacdo seja
corretamente diagnosticado, conduz a lavoura com gastos adicionais de fertilizantes, que

ndo promovem qualquer beneficio.
2.2.2- Biologia

Um quadro sintomatolégico descrito como “carij6 do algodoeiro” vem sendo
comumente associado a presenca do nematdide. Apenas as fémeas parasitam e iniciam a
deposi¢dao de ovos cerca de 9 dias depois de terem penetrado na raiz, depositando cada
exemplar ao redor de 120 ovos no interior de uma substancia gelatinosa, formando a massa

de ovos. Os ovos exigem 8 dias para ocorrer a eclosdo de juvenis de 2° estddio e se
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desenvolvem rapidamente no solo, passando por trés ecdises. Durante o desenvolvimento

juvenil, aparentemente os exemplares ndo se alimentam.

A fémea imatura (recém-formada) penetra na planta instalando-se nos tecidos,
permanecendo ou completamente embutida ou exibindo a por¢do posterior a mostra, fora
da raiz. Com o passar dos dias, o corpo progressivamente aumenta de tamanho e adquire a
forma caracteristica de rim, que inspirou as denominagdes especifica latina e popular da
espécie. Birchfield (1962), referindo-se ao algodoeiro, relata que as fémeas jovens de R.
reniformis destroem as células epidermais da raiz, determinando necroses de células
vizinhas e o colapso de células do parénquima cortical. Pela penetracio do nematodide,
ocorre ruptura do parénquima cortical, injuriando também o floema, de onde as fémeas
obtém sua alimenta¢do. Como conseqiiéncia dos danos as raizes, estas paralisam o seu
desenvolvimento. A parte aérea, ressentindo-se, ndo se desenvolve, ocorrendo forte queda
na producio, atraso na maturagdo dos frutos, entre outros. Perdas calculadas entre 40 e 60%
da colheita tém sido relatadas. A presenca do nematoide reniforme em algodoeiro costuma
ser associada ao sintoma ‘“carij6” das folhas. Em maracujazeiro e abacaxizeiro, verifica-se

um quadro geral de declinio das plantas.

Devido a presenca de sintomas nem sempre evidentes nos algodoais infestados, esse
tipo de nematdide que ndo causa o aparecimento de galhas nas raizes como acontece pelas
plantas atacadas por Meloidogyne, faz com que sua deteccdo seja dificil, em campo.
Portanto, o conhecimento da dindmica populacional espacial e temporal desse organismo
constitui um ponto fundamental para avaliacdes dos possiveis danos ocorrentes e

principalmente as medidas de controle (Barker e Noe, 1987).
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Birchfield (1971) controlou o nematéide reniforme pelo emprego de nematicidas
sistémicos na folhagem do algodoeiro ou no solo, ao redor da haste da planta, com bons
resultados. Os produtos usados foram Temik, Dupont 1410-L, Furadan, Nemacur, Mocap,
Tirpate e Dasanit. A maior parte desses nematicidas reduziu significativamente a infestacdo
pelo nematéide. Em Porto Rico, Ayala (1971) controlou este nematdide pela rotacdo com
cana-de-acucar. No Brasil, fazer a rotacdo com plantas como mucuna, cravo de defunto e

crotalaria.

14



3- MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo do Instituto de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia, no periodo de 17 de setembro de 2003 a

07 de janeiro de 2004.
3.1- Obtencao e multiplicacido do inéculo

Solo sob cultivo de bananeira, contaminado por Rotylenchulus reniformis foi
processado pela técnica da flutuagdo centrifuga em solug¢do de sacarose (Jenkins, 1964).
Uma aliquota de 150 cm” de solo foi colocada em um recipiente contendo 2 L de dgua. Os
torrdes foram desmanchados e a suspensdo apds homogeneizagdo permaneceu em repouso
por 15 s. Apds 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 centrifugagdo ocorreu por 5 min a 650
gravidades. Apos a centrifugacdo, o sobrenadante foi descartado e ao residuo foi adicionada
solucdo de sacarose (454 g de acucar cristal/ 1 L de dgua). Os tubos foram centrifugados

novamente na mesma velocidade por 1 mim. O sobrenadante foi vertido na peneira de 500
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mesh e o residuo foi recolhido com auxilio de jatos de 4gua de uma pisseta para um copo
de Becker. Essa extracdo foi repetida varias vezes. O nimero de nematéides na suspensao
final foi determinado com auxilio da camara de contagem de Peters e a suspensao calibrada

para conter 100 e/ou juvenis e/ou adultos/mL

3.2-Instalacio, conducio e avaliacio do experimento

Realizou-se no dia 17 de setembro de 2003, a semeadura de soja (Glycine max (L)
Merril), em vasos de pléastico com capacidade de 1,5 L, contendo mistura de terra:areia na

proporc¢do 1:2 e fumigada com brometo de metila.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com sete tratamentos e
oito repeticdes. Cada vaso constituiu a unidade experimental e foram semeadas quatro
sementes. Os tratamentos consistiram das cultivares ‘Emgopa 313°, ‘Lideranca’,

‘Seguranga’, ‘Garantia’, ‘Vencedora’, ‘Jatai’ e ‘Conquista’.

Ap6s 20 dias da semeadura desbastou-se, deixando apenas uma plantula de soja.
Realizou-se a inoculacdo aplicando-se 10 mL de suspensdo de nematdides em trés orificios
no substrato distanciados de 2 cm do caule da planta e a uma profundidade de 2 cm.
Portanto, a populacdo inicial foi de 1.000 juvenis e/ou adultos para R. reniformis.

Quinzenalmente foi aplicada solu¢do nutritiva (Tuite, 1969).

Noventa dias ap6s a inoculacio dos fitonematdides, o sistema radicular das plantas
foi separado da parte aérea e do substrato. Posteriormente, foi lavado e processado pela
técnica de Boneti e Ferraz (1981). As raizes de soja infectadas por R. reniformis, foram

lavadas cuidadosamente em dgua corrente, fragmentadas em pedagos de 2 cm e colocadas
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em um copo de liquidificador doméstico contendo solucao de hipoclorito de s6dio a 0,5%
para trituracdo na menor rotacdo e por 20 s. A suspensdo obtida foi vertida na peneira de
200 mesh sobreposta a de 500 mesh. O residuo da peneira de 500 mesh foi recolhido com

jatos de dgua de uma pisseta para um copo de Becker.

O substrato (solo) foi processado pela técnica de Jenkins (1964), descrita
anteriormente no item 3.1. Efetuou-se a contagem, na camara de contagem, com auxilio de

microscopio 6ptico.

O fator de reproducdo foi calculado dividindo-se a populacdo final pela populacdo

inicial que foi de 1000 juvenis e/ou adultos.

Durante o experimento, a temperatura média do solo do vaso pela manha foi de
21,6°C e a tarde de 26,9°C. As temperaturas foram observadas com geotermdmetro inserido
no solo de um vaso plastico. Enquanto a temperatura média minima do ar foi de 23,5°C e a

maxima foi de 43,0°C.

3.3. Analise Estatistica

Os dados obtidos foram analisados pela estatistica descritiva obtendo-se médias e

desvios padrdao (Pimentel Gomes, 1987).

17



4- RESULTADOS E DISCUSSAO

A cultivar Vencedora foi a mais suscetivel, com Fator de Reproducao (FR) de 6,65.
Enquanto que e a cultivar Lideranca apresentou o menor FR 0,97, comportando como mé

hospedeira.

TABELA 1 - Fator de reprodu¢do de Rotylenchulus reniformis em cultivares de soja apds
90 dias da inoculagdo. UFU, Uberlandia, 2004.

Cultivares Fator de Reproducao (FR)*
Vencedora 6,65 (10,02)**
Emgopa 313 5,84 (7,91)

Seguranga 3,37 (5,71)

Jataf 3,16 (4,93)

Garantia 1,90 (2,23)

Conquista 1,58 (1,99)

Lideranca 0,97 (1,69)

* FR= populacdo final (PF) / popula¢do inicial (PI), onde PI= inéculo inicial correspondente a 1000
juvenis e/ou adultos de Rotylenchulus reniformis, e PF= somatdria da populacdo do nematdide no solo do
vaso e no sistema radicular.

** Média de oito repeticdes com o respectivo desvio-padrao entre parénteses.
Silva et al. (2003) comentaram que os fatores de resisténcia a populagdes brasileiras

de R. reniformis podem estar associados ao gendtipo de soja ‘Peking’, que é fonte de
18



resisténcia a raca 3 de Heterodera glycines. A cultivar ‘Lideranca’, resistente a raca 3 de H.
glycines e a Meloidogyne incognita, tem como fonte de resisténcia ‘Peking’ e ‘Centennial’.
Isto pode explicar a baixa multiplicacdo do nematdide reniforme. Ja as cultivares
‘Conquista’ e ‘Garantia’, que apresentaram para o nematoide reniforme o segundo e o
terceiro menores valores de FR, s@o resistentes aos nematéides M. incognita e M. javanica,
e suscetivel ao H. glycines. A cultivar ‘Bragg’é a fonte de resisténcia ao Meloidogyne. A
cultivar ‘Centennial’ possui genes de resisténcia vindas de ‘Bragg’. Portanto, a ‘Bragg’

pode também estar envolvida na heranca de resisténcia da soja a0 nematoide.

Robbins et al. (2000) testaram 126 cultivares de soja quanto a reproducdo do
nematéide Rotylenchulus reniformis e utilizaram a cultivar ‘Forrest’” como testemunha

resistente, apresentando FR de 1,06. As cultivares testadas apresentaram FR de 5,8 a 74,8.
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5- CONCLUSAO

Todas as cultivares de soja estudadas foram boas hospedeiras para R. reniformis,

excetuando-se a cultivar ‘Liderancga’.
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