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RESUMO

A cultura da soja é uma das explora¢des mais importante, destinada a industrializa¢do interna
e exportacdo, gerando divisas e empregos. Nessa cultura, os fitonematdides causam sérios
prejuizos, porém poucas informacgfes existem para alguns deles. Portanto, objetivou-se
estudar o ciclo de vida do fitonematdide Pratylenchus brachyurus em cultivares de soja, sob
condicBes de casa de vegetagcdo. O in6culo foi obtido através do processamento de raizes de
soja infectadas com o nematoide pela técnica de Boneti e Ferraz (1981). A suspensdo foi
calibrada para conter 100 juvenis e/ou adultos por mL. O experimento foi composto de 60
vasos contendo uma plantula de soja em mistura de areia:solo (2:1), deixado sob o efeito da
radiacdo solar por aproximadamente 2 meses. Dez mL da suspensdo foram distribuidos em 3
orificios feitos no solo ao redor da haste da plantula com 2 cm de distancia e profundidade. A
avaliacdo foi realizada aos 90 dias ap0ds inoculacdo. O sistema radicular foi processado pela
técnica do liquidificador doméstico e o solo processado pela técnica de Jenkins (1964) para
extracdo e posterior contagem de juvenis e/ou adultos. Houve reproducdo do fitonematdide,
porém os fatores de reproducdo foram abaixo de 1 representando méa hospedabilidade das
cultivares de soja testadas, ou seja, MSOY 8008 RR, BRS Valiosa RR, MSOY 7908 RR,
Bayer 7002 e MSOY 8001 foram mas hospedeiras a Pratylenchus brachyurus.
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1 INTRODUCAO

Evidéncias historicas e geograficas indicam que a soja foi domesticada no século XI
A.C. no norte da China. O Vale do Rio Amarelo, que é o berco da civilizacdo chinesa é
provavelmente o local de origem da soja. Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - Embrapa Soja (2008), a soja hoje 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 comegou com o
aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais entre duas espécies de soja
selvagem que foram domesticadas e melhoradas por cientistas da antiga China.

A partir da sua origem no norte da China, a soja expandiu-se para o Sul da China,

Coréia, Japdo e Sudeste da Asia. Pelo fato da agricultura chinesa, na época, ser muito
introvertida, a soja s6 chegou a Coréia e desta ao Japao entre 200 A.C. e o século 111 D.C. No
Ocidente a soja sO chegou no fim do século XV e inicio do século XVI, com a chegada dos
navios europeus a Asia. Mesmo assim, permaneceu como curiosidade botanica durante os
quatro séculos que se seguiram.

Nos Estados Unidos, a primeira mencdo sobre soja data de 1804. Desde ent&o diversos
experimentos foram conduzidos com soja naquele pais. A partir de 1880 a soja adquiriu
importancia nos Estados Unidos como planta forrageira. Em 1920 a area dstinada a producéo de
gréos era de 76 mil hectares, e a destinada a producdo de forragem, pastagem e silagem chegava
a 300 mil hectares. O aumento da area destinada a producdo de grdos deveu-se a sua alta
capacidade de rendimento e a facilidade de colheita mecanica. Além disso, a politica
governamental de restricdo a producdo de milho e algoddo, a partir de 1934, foi um grande
incentivo para a expansédo da producéo de soja nos Estados Unidos (EMBRAPA, 2008).

A soja (Glycine max (L.) Merril) é a principal oleaginosa cultivada no mundo devido
ao seu alto teor de Oleo e proteinas proporciona multiplas utilizagdes e a formagdo de um
grande complexo industrial destinado ao seu processamento. E 0 4° grdo mais produzido no
mundo, atrds do milho, trigo e arroz, poréem é a oleaginosa mais cultivada. A oferta e demanda
mundiais de soja, podem ser constatadas com a crescente producdo, exportacdo/importacéo e
esmagamento dessa oleaginosa (AGRIANUAL, 2008).

A producdo mundial de soja foi de 236,08 milhdes de toneladas na safra 2006/2007,
em uma &rea plantada de 93,9 milhGes de hectares movimentando aproximadamente U$ 215
bilhdes/ano (EMBRAPA SOJA DADOS ECONOMICOS, 2007).



O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja. Na safra 2006/07, a cultura
ocupou uma area de 20,687 milhdes de hectares, o que totalizou uma producdo de 58,4
milhGes de toneladas. A produtividade média da soja brasileira é de 2823 kg por hectares,
chegando a alcancar cerca de 3000 kg.ha™ no estado de Mato Grosso, 0 maior produtor
brasileiro de soja (EMBRAPA SOJA DADOS ECONOMICOS, 2007).

Dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comeércio Exterior mostram que
a soja tem uma importante participacao nas exportacGes brasileiras. Em 2006, foram US$ 9,3
bilhdes, representando 6,77% do total exportado.

Dentre os fatores que limitam a produtividade da sojicultura brasileira, 0s
fitonematoides merecem destaque. As perdas causadas por nematoides fitoparasitas tém
aumentado significativamente nos ultimos anos, e destaca-se, 0 nematdide das lesdes
radiculares, Pratylenchus brachyurus. Por tratar de um nematoéide polifago, a opcdo de
rotacdo de culturas é dificultada.

Para tanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar genétipos de soja quanto a

sua capacidade de hospedabilidade ao fitonematoide Pratylenchus brachyurus.



2 REVISAO DE LITERATURA

Nematdides sdo animais microscopicos, usualmente chamados de vermes (designacéo
antiga dada também a minhocas e outros organismos, cuja forma do corpo é longa e delgada),
essencialmente aquaticos. Existem espécies que se alimentam de fungos, de bactérias e
também de plantas, dentre outros habitos alimentares. Os parasitos de plantas vivem no solo
ou no interior de estruturas vegetais, tais como: folhas, caules e, principalmente, raizes.
Possuem uma estrutura similar & uma agulha de seringa, o estilete, pelo qual introduzem
substancias nas células digerindo-as e em seguida sugam o liquido resultante. E dessa forma

que os nematdides parasitos de plantas se alimentam (ROSSI, 2001).

2.1 Género Pratylenchus

Pratylenchus € considerado o segundo género de nematoides parasitos de plantas em
importancia para o Brasil, seja pela sua polifagia ou pela sua ampla distribuicdo geografica.
Esse género é conhecido pela denominacdo de nematdides das lesbes radiculares,
apresentando, em torno de 60 espécies (TIHOHOD, 2000). No Brasil, pelo menos dez
espécies ja foram assinaladas, sendo que Pratylenchus brachyurus, P. coffeae e P. zeae sdo as
mais frequentes (FERRAZ, 1999). A distribuicdo geografica do nematdide das lesdes é ampla,
parasitando vérias culturas de grande interesse econdmico como soja, milho, algoddo, fumo,
trigo, alfafa, maca, péssego e citrus. (GOODEY et al., 1965). Apresenta ainda grande nimero
de plantas daninhas como hospedeiros que possibilitam a sobrevivéncia na entressafra e
interferem na eficicia de programas de rotacdo de culturas, quando as mesmas ndo sdo
eliminadas, na safra. (NOVARETTI, 1981).

Em Pratylenchus, ambos, machos e fémeas sdo vermiformes, diferindo somente no
carater sexual e sendo de facil reconhecimento. Os machos séo raros, mas, dependendo da
especie, podem existir. Sao endoparasitos migradores, normalmente encontrados no interior
das raizes das plantas. Sdo polifagos, na maioria das espécies. Membros desse género sdo
menores que 1 mm de comprimento. O estilete € bem desenvolvido, com largos bulbos basais.
Algumas espécies reproduzem por partenogénese e outras por anfimixia (TIHOHOD, 2000).

Em todos os estadios do ciclo de vida movem-se livremente dentro das raizes e entre
as raizes e o solo, sendo considerado estadios infectivos. Ambos os adultos e os juvenis
entram nas raizes, penetrando através ou entre as células do cértex, alimentando-se do

contetido celular enquanto migram pelo tecido. Esses nematoides destroem as células no local



de sua penetracdo e movimentacdo, abrindo uma porta de entrada para outros microrganismos
associados que levam a destruicdo geral do sistema radicular. Os sistemas radiculares
parasitados mostram-se reduzidos, pouco volumosos e rasos. Além das raizes, podem causar
danos expressivos a tubérculos, rizomas e outros drgaos subterraneos. A primeira ecdise tem
lugar no interior do ovo, e as outras trés ocorrem fora do ovo. Os ovos eclodem em 6 a 8 dias
a temperatura de 28 a 30°C. As fémeas depositam seus ovos isoladamente, no solo ou no
interior de radicelas parasitadas. Os ovos sdo mais comumente colocados no interior dos
tecidos vegetais parasitados e deles eclodem juvenis J2 que, como 0s posteriores estadios
juvenis, estardo prontos a iniciar o parasitismo. As reboleiras sdo caracteristicas nas
pratilencoses de certos cultivos, como de cana-de-actcar e de milho, com sintomas reflexos
do parasitismo dos 6rgdos subterraneos. Uma geracdo completa-se em 4 a 8 semanas mas nas
espécies de clima tropical como Pratylenchus brachyurus, o ciclo completa-se em 28 dias a
30-35°C (TIHOHOD, 2000).

O nematoide das lesdes Pratylenchus brachyurus ocorre com elevada freqiiéncia em
culturas importantes no Brasil, a exemplo do algodao (Gossypium hirsutum), batata (Solanum
tuberosum), café (Coffea arabica e C. canephora), feijdo (Phaseolus vulgaris) e soja (Glycine
max) (KUBO et al., 2004; LOPES; LORDELLO, 1980; MENTEN et al., 1980; SILVA,
PEREIRA, 2003; SILVA et al., 2004). Entretanto sua importancia, muitas vezes, é
subestimada devido a ocorréncia concomitante de espécies mais prejudiciais, como
Meloidogyne incognita e M. javanica. Pode-se antever aumento gradativo da importancia de
P. brachyurus, com o uso cada vez mais frequente do sistema plantio direto (SPD) no Brasil,
que foi de aproximadamente 25.501.656 ha na safra 2005/06 (FEDERACAO BRASILEIRA
DE PLANTIO DIRETO NA PALHA, 2005). No SPD, as culturas sdo, temporalmente, muito
proximas uma das outras, pois além da cultura de verdo, cultivam-se outras de outono-inverno
ou inverno-primavera, geralmente milho safrinha ou uma cobertura vegetal. Teoricamente,
essa caracteristica do SPD favorece o aumento populacional dos fitonematoides polifagos
existentes no solo, caso de P. brachyurus, ao qual a maioria das plantas cultivadas, tanto as de
verdo como de inverno, é suscetivel, ou seja, causa seu aumento populacional. Dependendo
do grau de suscetibilidade das coberturas aos nematoides, as populacfes desses parasitos
podem aumentar até densidades suficientemente altas para prejudicar a cultura de verao
(GALLAHER et al., 1988).

2.2 Pratylenchus brachyurus na cultura da soja
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Para o Brasil, a associacdo entre Pratylenchus brachyurus e soja é relevante, por
tratar-se de nematoide sabidamente agressivo, polifago e dos mais disseminados do género, e
pelo grande interesse econdmico apresentado por essa cultura.

Entretanto, os trabalhos nacionais sobre 0 assunto séo poucos, tratando quase sempre
da avaliacdo das reacOes de cultivares (FERRAZ, 1994) e ndo dos efeitos resultantes do
parasitismo, para a planta e para o nematoide.

Schimitt e Barker (1981) inocularam as cultivares Essex e Forrest com niveis
crescentes de indculo de P. brachyurus, em microparcelas contendo quatro diferentes tipos de
solo. No primeiro ano do estudo, as populacGes inoculadas (Pi) foram 0, 30, 120, e 240
especies por 500 mL de solo; no segundo ano foram 0, 110, 330, 1.000 e 3.000 espécimes por
500 mL de solo. A taxa reprodutiva do parasito diminuiu com o aumento do nivel de inoculo.
A cultivar Essex comportou-se, em geral, como tolerante. A produtividade de ‘Forrest’ sofreu
reducdes lineares com o aumento das populagdes iniciais, tanto no solo bem arenoso como
naquele de composicdo mista, mas ndo foi afetada no solo organico.

Herman et al. (1988) avaliaram os efeitos de inocula¢des individuais ou combinadas
de P. brachyurus e Meloidogyne incognita em niveis populacionais crescentes, sobre as
cultivares Coker 317 e Gordon, em casa de vegetacdo. Isoladamente, as duas espécies
causaram reducdes nos pesos de materia seca dos 0rgados aéreos de ambas as cultivares, mas
apenas 0 peso de matéria fresca de raizes, em Coker 317, foi afetado pela interacdo entre os

parasitos.

2.3 Manejo de &reas contaminadas

De acordo com Tihohod (2000), a primeira medida mais eficaz a ser utilizada no
manejo de Pratylenchus seria a prevencdo da disseminacdo. Outra medida seria 0 manejo
cultural, promovendo-se assim o alqueive e ara¢cGes mensais durante a entressafra nas culturas
anuais como o milho, soja, algoddo, feijdo, etc, podendo-se fazer uso também de plantas
antagonistas como cravo-de-defunto (Tagetes spp.) e crotalaria (Crotalaria juncea e
Crotalaria spectabilis). Tais plantas podem ser cultivadas por toda area, formando assim o
que é denominado cobertura verde, e liberam substancias toxicas aos nematoides juvenis pelas
suas raizes. ApGs a penetracdo, ocorre a quebra do seu ciclo de vida pela paralisacdo do
crescimento dentro dos tecidos radiculares. A rotagdo com plantas ndo hospedeiras ajuda na

diminuicdo da populacdo, devido o nematdide ser parasita obrigatorio. Outras medidas
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culturais que também devem ser consideradas sd@o o uso de plantas resistentes e tratamento

com nematicidas.

Ensaios com populacGes elevadas de Pratylenchus sp. em que foram aplicados
aldicarbe 150G a 12 e 6+6 kg.ha™ e o carbofuram 100G a 40 kg.ha™, observaram-se reduces
das populacdes do nematdide em pelo menos até trés meses apds aplicacdo. (DINARDO-
MIRANDA et al., 2002).

2.4 Importéncia do melhoramento genético

De acordo com Franca Neto (2004), o desenvolvimento de cultivares resistentes esta
entre as alternativas mais eficazes e econdmicas para solucionar problemas relacionados a
nematoides, além de reduzir o impacto ambiental, pela minimizagéo na utilizacdo de insumos.
Dessa forma, o uso de cultivares resistentes constitui-se huma importante ferramenta para o
manejo de areas infestadas (ASMUS; SCHIRMANN, 2004). H& fontes de resisténcia
conhecidas no germoplasma disponivel. A literatura menciona a disponibilidade de variedades
com resisténcia ao nematoide (ARANTES et al., 1999). Essas, na maioria das vezes, carregam
também resisténcia ao nematoide de cisto, evidenciando alguma relacdo na resisténcia as duas
espécies de nematdides (ARANTES et al., 1999).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O presente trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo do Instituto de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia, Minas Gerais, no periodo de margo de 2008
a maio de 2008.

3.2 Obtencao do in6culo

Raizes de soja infectadas por Pratylenchus brachyurus foram processadas pela técnica
do liquidificador doméstico (BONETI; FERRAZ, 1981). As raizes foram lavadas
cuidadosamente em agua corrente, fragmentadas em pedacos de 2 cm e colocadas em um
copo de liquidificador doméstico marca Britania contendo solucéo de hipoclorito de sddio a
0,5% de cloro ativo para trituracdo na menor velocidade por 20 s. A suspensdo obtida foi
vertida na peneira de 100 mesh sobreposta a de 500 mesh. O residuo da peneira de 500 mesh
foi recolhido com jatos de agua de uma pisseta para um Becker. A suspensdo obtida foi
calibrada com o auxilio da cAmara de contagem de Peters para conter 100 juvenis e/ou adultos
do nematoide.

3.3 Instalagéo, conducéo e avaliacéo do experimento

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com seis
tratamentos e dez repeti¢fes. Os tratamentos utilizados foram as diferentes cultivares de soja,
sendo elas: MSOY 8008 RR, BRS Valiosa RR, MSOY 7908 RR, Bayer 702 e MSOY 8001, e
0 quiabo “Santa Cruz’ como testemunha para verificacdo da viabilidade do inoculo.

Cada vaso constituiu a unidade experimental e foram semeadas cinco sementes. Apos
a emergéncia e com o surgimento da folha priméaria da soja, aconteceu o desbaste, deixando
apenas uma plantula de soja por vaso. A inoculacéo foi realizada com a aplicacdo de 10 mL
de suspensdo do nematoide em trés orificios, no substrato, distanciados em 2 cm do caule. A
suspensdo continha 1000 juvenis e/ou adultos do nematdide. Quinzenalmente, foi aplicada
solugéo nutritiva de Hoagland (TUITE, 1969) com modificacdes.

Noventa dias apos a inoculacdo do fitonematdide, o sistema radicular foi separado da
parte aérea e do substrato. O sistema radicular foi lavado e processado pela técnica de Boneti
e Ferraz (1981).
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O substrato (solo) foi processado pela técnica de Jenkins (1964). Uma aliquota de 150
cm? de solo foi colocada em um recipiente contendo 2 L de Agua. Os torrbes foram
desmanchados e a suspensdo ap6s homogeneiza¢do 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 centrifugacdo ocorreu por 5 min a 650 gravidades.
Apdbs a centrifugacdo, o sobrenadante foi descartado e ao residuo adicionada solucdo de
sacarose a 45,4%. A solucdo contendo nematoides foi centrifugada novamente na mesma
velocidade por 1 minuto. O sobrenadante foi vertido na peneira de 500 mesh e o residuo
recolhido com o auxilio de jatos de agua de uma pisseta para um Becker. O nimero de
nematoides na suspensdo foi determinado com o auxilio da cdmara de contagem de Peters.

ApOs os processamentos das raizes e do solo descritos anteriormente, realizou-se a
contagem dos fitonematoides através do microscopio Otico, obtendo-se a populagdo final. O
fator de reproducdo foi determinado para cada cultivar, pela razéo entre populacéo final e

populacéo inicial.

3.4 Andlise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos aos procedimentos da estatistica do programa
Sisvar (FERREIRA, 2000), verificando-se a homogeneidade de variancia e normalidade dos
erros. Para andlise estatistica, os dados foram transformados para raiz quadrada de (x + 0,5).
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 1 ndo foi observada nenhuma diferenca estatistica entre as
cultivares de soja e a testemunha, apesar da testemunha ter alcancado um valor muito
préximo, daquele considerado como bom hospedeiro. Desta forma, todas as cultivares de soja

comportaram-se como resistentes ao fitonematoide Pratylenchus brachyurus.

Tabela 1- Hospedabilidade de cultivares de soja ao fitonematdide Pratylenchus
brachyurus. UFU, Uberlandia, 2008. Médias de 10 repetices.

Cultivares FR Hospedabilidade**
MSOY 8008 RR 0,01 a* Ma hospedeira
Bayer 7002 0,11a Ma hospedeira
MSOY 7908 RR 0,18 a Ma hospedeira
BRS Valiosa RR 0,22 a Ma hospedeira
MSOY 8001 0,30 a Ma hospedeira
Testemunha Quiabeiro 0,80 a Ma hospedeira

CV (%) 11,73

*Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
**Fator de reproducéo maior ou igual a 1= boa hospedabilidade
**Fator de reproducdo menor do que 1= méa hospedabilidade

Pelo estudo de hospedabilidade, observou-se que espécimes de P. brachyurus foram
extraidos das raizes de todas as cultivares, confirmando que houve a penetracdo do parasita.
No entanto, com fatores de reproducdo inferiores a 1 determinados em todas as cultivares, a
reproducédo ndo foi suficiente para indicar boa hospedabilidade.

Esses resultados foram diferentes daqueles encontrados por Inomoto et al. (2004), que
verificaram que o quiabeiro (Abelmoschus esculentus) era suscetivel ao fitonematoide P.
brachyurus em condi¢des de casa de vegetacdo. Charchar e Huang (1981) apud INOMOTO
(2004), encontraram um fator de multiplicacdo de 3,2 vezes no quiabeiro, enquanto que nos
melhores hospedeiros como o tomateiro (Lycopersicon esculentum) e meloeiro (Cucumis

melo) a multiplicacéo foi de 54 vezes.
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5 CONCLUSAO
Todas os cultivares de soja testadas foram mas hospedeiras ao fitonematoide

Pratylenchus brachyurus, ou seja, apresentaram fator de reproducdo menor que 1 .
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