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PREFACIO

No final do século passado, na entdao Provincia do Rio de
Janeiro, ocorreu a primeira doenca catastrofica causada por um
nematdide na agricultura brasileira. A comunidade cientifica tomou
conhecimento do fato quando 0 Museu Nacional, no Rio de Janeiro,
publicouo conhecidorelatério do naturalista suico, Dr. Emilio Augusto
Goeldi, que trabalhava na Institui¢do, sob o titulo: “Relatério sobre a
moléstia do cafeeiro na Provincia do Rio de Janeiro” (Archivos do Museu
Nacional, v8, p.1-122, 1892). Embora fora concluido em novembro de
1887, sua publicac¢ao deu-se cinco anos mais tarde.

Prefaciando a referida publicagio, o Diretor Interino do Museu
Nacional a época, Dr. Neves Armond, assim se expressou: “Acha-se
incluidono presente volume orelatérioem queo Sr. Dr. Emilio Goeldidescreve
amoléstiaque temassolado os cafezais no Estado do Rio de Janeiro, causando-
Ihes graves estragos e pondoem sério perigo o futuro da mais importante fonte
dariquezanacional. Assigna-lhe o distincto zo6logo como causa um verme da
familiados anguillulideos, para o qual propde o nome scientifico Meloidogyne
exigua.” Com efeito, esse nematéide foi apontado como a causa da
substituicao da cafeicultura pela cana-de-aciicar no Estado do Rio de
Janeiro e a doenca por ele causada foi inserida na histéria como a
primeira doenca de plantas catastréfica causada por um nematéide no
Brasil. Discorrendo em seu relatério sobre os prejuizos que a doenca
vinha causando a cafeicultura da entdo Provincia do Rio de Janeiro, e a
rapidez de sua expansio, Dr. Emilio Goeldi assim se expressou: “Declaro
comfranqueza que seria grandeilusdo enxergarum futuro cor-de-rosanacultura
docafé, naProvinciado Rio. Desejariade coragio que nemumanemoutrada
duas formas da minha prophecia chegasse a realizar-se — mas, caveant
consules'” (a expressao latina: caveant consules significa: Cuidem-se os
governantes!).

Cerca de um século depois da ocorréncia da primeira doenga
catastréfica causada por um nematodide na agricultura brasileira, o nematoide
de cisto da soja (Heterodera glycines Ichinohe) foi encontrado no Brasil.
Em 1992, por ocasido do XVI Congresso da Sociedade Brasileira de
Nematologia (SBN), realizado em Lavras, MG, foi relatada a ocorréncia
desse nematoéide nos Estados de Minas Gerais, Goids e Mato Grosso do Sul
por trés equipes compostas por diferentes nematologistas brasileiros. A
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ficas. Deumadreainfestada

doengamanifestou- acterfsticas catastro ;
¢ ifestou-se comcara -se para mais de 2 00. 000

estimada em 5000 ha, na safra de 91/92, expandi Jlados de quase 20
ha na safra seguinte, tendo causado prejuizos e ‘ '

milhdes de d6lares. Os prejuizos a cada safra eram z,ilarmamtes(.1 D;SI‘:l 1:;31?,
0s governantes, os nematologistas brasileiros € 05 .segmGHIOSE . 00331(;38 ade
em geral, diretamente envolvidos na sojicultura, cuidaram-se. Em! o /193,
3 o . ; taria n° 81 do Ministério da
o Didrio Oficial da Unidio publicou a Portaria n i
Agricultura, instituindo o Programa Nacional de Prevencao € Controle do
Nematéide de Cisto da Soja. Nos dias 20¢ 21 de oulul?ro do mesmo ano,
ainda sob o impacto da detec¢ao da doenga no I?msﬂ, OHMII'HSteI'IO qa
Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agrdria, deentao, ém parceria
com o Instituto Interamericano de Cooperagdo para a Agricultura-lICA, a
EMBRAPA, a Associagdo Brasileira dos Produtm:es de Sementes-
ABRASEM e o Conselho Brasileiro de Fitossanidade-COBRAFI,
reconhecendo a importincia econdmica da doenga, realizaram em Brasilia,
DF. 0 I SEMINARIO NACIONAL SOBRE O NEMATOIDE DE CISTO
DA SOJA (Heterodera glycines). Tomaram parte, naquele evento,
nematologistas de praticamente todas as instituicdes de ensino e pesquisado
Pafs, representantes do poder publico, dos produtores e dos produtores de
sementes. Os aspectos mais relevantes sobre a doenga, os resultados das
pesquisas realizadas até entdono Paiseas diretrizes paraaelaboracdode um
projetoalongoprazo, visandoao controle e vigilancia donematéidedecistoda
sojaforamamplamentediscutidos.

Este livro é um relato da experiéncia de nematologistas brasileiros
acumulada, principalmente, nos seis primeiros anos de pesquisa sobre o
nemat6ide de cisto da soja. Embora o nematéide ainda continue causando
perdas elevadas a produgio de soja no Pafs, o progresso feito até agora €
expressivo. Representaumaevidéncia de que onematdide de cisto ndoretardara
nem impedird que o Brasil assumaa lideranga mundial na produgio de soja.

A Sociedade Brasileirade Nematologia, ao publicar esse livro, encoraja
omais amplo usode seu contetdo e da livre direito de reproduc@o no todo ou
em parte aquem dele necessitar, desde que areproducao no todo ou em parte
ndo seja para fins comerciais. Solicitamos apenas que a citagdo da fonte e 0
reconhecimento ao mérito sejamdevidamente creditados aos autores.

Asopinides e textos contidos neste livrorepresentam o pensamento dos
autores.sobre os diferentes tGpicos abordados e podem ou néio representar a
visdo da SBN para os mesmos.

Por dltimo, a SBN tem o dever de gratiddio para com experientes
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colegas estrangeiros que, com gestos altruistas e elevada solidariedade. se
empenharam em emprestar sua decisiva colaboragio com os nematolog istas
brasileiros que a eles recorreram. O agradecimento especial da SBN ao Dr.
Gregory R. Noel (USDA ARS, University of Illinois, Urbana. Illinois —
EUA) a quem devemos boa parte do progresso feito até aqui.

Jaboticabal, 26 de abril de 1999
Jaime Maia dos Santos
Presidente da SBN
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UM HISTORICO

Jodo Flavio Veloso Silva
Centro Nacional de Pesquisa de Soja - Embrapa Soja
C.P.231, 86 001-970, Londrina, PR
E-mail: Veloso@cnpso.embrapa.br

“Se a cana lembra os tempos coloniais e o café
recorda atransi¢ao do império para a republica, a
sojatemacarado Brasil surgido depois da Segunda
Guerra Mundial....Foi, por fim, o vetor de uma
revolugdo dos costumes. A presenga da soja na
vida moderna come¢a com a margarina no café da
manha, passa pelo dleo de soja usado na cozinha,
estano hambiirguer, na salsicha, nos matinais, nos

paes especiais, nos achocolatados....”(Hasse,
1996).

A sojacomegou a ser cultivada comercialmente no Brasil, nadécada
de 50, entretanto o primeiro plantio no pais ocorreu em 1882, na Bahia
(Hasse, 1996). O TIAC foi a primeira institui¢do brasileira que comegou a
trabalharcom a cultura, inicialmente distribuindo sementes para agricultores
interessados emseu plantio. Outrareferénciade introdugiao da sojano Brasil
foi em 1900, em Pelotas, quando a espécie foi avaliada quanto a produgao
de forragem (Hasse, 1996). Nos anos 70, a produgdo brasileira de soja
apresentou umcrescimento extraordindrio, alterando sua importanciarelativa
nos cendrios nacional e internacional.

A expansdo da soja para a regiao central do Brasil, em areas dos
cerrados, proporcionou um segundo salto na produgdo brasileira no final da
década de 70. Cultivar soja em regides de latitudes inferiores a 20 graus, s6
foi possivel através do desenvolvimento de diversos programas de
melhoramento genético realizado em institui¢Ges brasileiras de pesquisa. O
sucessodo cultivo da soja nessaregido de expansio foi de tal magnitude que,
atualmente, as melhores produtividades sio ali obtidas.

O elevado teor de proteina e 6leo de soja gerou um vasto complexo
agro-industrial destinado ao processamento de derivados de soja, tornando
a soja uma das principais “‘commodities ”do mundo. O Brasil participa com
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mundial, embora seja o pais copy, -

aproximadamente 18% da produgdo stividade (Embrapa, 1998) aigy

potencial de expansao de drea ¢ prod

A produgio agricola brasileira representa, aproximadamente, 8,99,
doProduto Interno Bruto (PIB). Desse montante, asoja participa com 11 (¢,
do PIB agricola. Na safra97/98, foram colhidas 31.355.800 toneladas ge ;.
no Brasil, numa drea plantadade 13.1 35.400 hectall'@, com Un:la.PFOdu{widade
média de 2.387 ke/ha (CONAB, 1998). A produtividade média do Pajs v,
crescendo, sendo que, em algumas regioes se, observam elevadas média,

como no Parana e Mato Grosso.

Em razio dessa importincia da soja para a economia brasileira, f;
grande a preocupagio dos participantes do XVI Co.ngresso Brasileirg ge
Nematologia, realizado em 1992, na Escola Superior de Agricultury de
Lavras-MG (atualmente Universidade Federal de Lavras), quando forap
feitos relatos da presenca do nematdide de cisto da soja, Heteroder,
glycines, em Ponte Nova-MG (Lima et al., 1992'), Chapadao do Sul, Mg
(Lordelloetal., 1992 )e Campo Verde, MT (Monteiro & Morais, 1992). Up,
levantamento mais detalhado foi conduzido ainda no mesmo ano, quandg
novos focos foram descobertos (Mendes & Machado, 1992).

O nematdide de cisto da soja (NCS) é um dos principais fatores que
limitam a produ¢do da soja no mundo (Wrather, 1992), e o Brasil consistia
de drea livre, sendo que todas as variedades brasileiras de soja disponiveis
na €época eram suscetiveis ao nematdide. Os municipios inicialmente
infestados eram importantes pélos de expansido da soja nos cerrados
brasileiros naquele momento. Estima-se que a regido do cerrado brasileiro

possui cerca de 49,5 milhdes de hectares ainda a serem ocupados pela
agricultura.

ONCS espalhou-se rapidamente pelas principais re gides produtoras
de soja do Pais, atingindo uma drea estimada em 2.000.000 de hectares,
cinco anos apds sua constatagao (Tabela 1). O maior nimero de municipios
com dreas infestadas ocorre no centro-oeste brasileiro, em regides dos

cerrados. A maioria dos estudos realizados no Brasil. até o momento.
também refere-se a populagdes dali originarias.

_ Oprincipal veiculo de disseminagao foram maquinas e veiculos dos
proprios agricultores, ao deslocarem-se de uma area para outra. O vento

também for importante, redistribuindo rapidamente o nematéide nas

/o - SBN Socienape BrasiLeira b NEmaTOLOGIA

Scanned with CamScanner



propr Iedalldes agricolas quando ele chegavanumaregifioindene (Andrade &
Asmus, 997I).AA facrlldade de dispersido dos cistos de H. glycines e sua
longa sobrevivéncia no solo tornam dificil o seu controle.

Os focos iniciais do NCS realmente impressionavam. Em alguns
pontos, como em Campo Novo do Parecis-MT, Uberaba-MG, Chapadao do
Céu-GO, entre muitos outros municipios, observavam-se reboleiras de
dezenas de hectares, com plantas de soja raquiticas e amarelas, sendo
cobertas pelas plantas invasoras, A presenca de plantas invasoras em altas
densidades nas dreas infestadas pelo NCS também causou preocupacio,
uma vez que algumas delas eram relatadas como hospedeiras do nematoide
(Mooreetal.,Riggs, 1992), Entretanto, virias plantas invasoras de ocorréncia
comum em dreas de plantio de soja foram avaliadas e nio se observaram

multiplicagdo do nematéide em qualqueruma delas (Diasetal.,1995; Silva,
1996) (ver capitulo 2).

O crescimento da populagio do NCS é acelerado durante o periodo
em que a soja estd sendo cultivada nas dreas infestadas. Nos trés primeiros
meses apos a semeadura da soja, o crescimento da populagao € discreto, em
razao das temperaturas elevadas na camada superficial do solo, inadequadas
para o desenvolvimento do nematéide. Ainda neste periodo, a pouca
quantidade de raizes ¢ o inéeulo inicial baixo contribuem para isto.

A partir do terceiro més de cultivo, a populacio aumenta rapidamente,
paralisando pouco antes da maturagdo fisiolégica da soja ( Duarte et al.,
1986).

Durante a entressafra, ocorrem algumas diferencas na dinimica da
populagio do NCS, quando comparado com regides temperadas, onde as
baixas temperaturas do solo possibilitam maior sobrevivéncia dos ovos
contidos nos cistos. Em regides com clima tropical, como o Brasil, a
temperatura do solo favorece a atividade biolégica do solo. Diversas
espéciesde fungos témsidorelatadas parasitando ovos do NCS, contribuindo
parasuareducio populacional (vercapitulo 5). A eclosdio de juvenis durante
a entressafra também € observada no Brasil, provavelmente em razio de
temperaturas mais elevadas no solo ( Duarte et al., 1986). Estes juvenis, na
auséncia de plantas hospedeiras, morrem, contribuindo para a redugio
populacional do nematéide.

Enquanto que para outros patégenos o clima mais ameno dos

O Nemaroie e Cisto pa Soua: A ExperiENCIA BRaSILEIRA - /7

Scanned with CamScanner



. : i ara o NCS -
trépicos facilita a sobrevivéncia durante © mverno,b;;e . atial't?ce ser
Jjustamente o inverso. Maior aprofundamento SO Patossistemg

tropical pode ser obtido em Bergamin Filho & Amorim, 1996.
ade agriculturano cerrado braSileiro’

e, no inicio da década de 90, o plantio de outfas culturas no cerra’do era
limitado pelas enormes distancias, geralmente ff:ltO por TOd?VI? em péssimg
estado de conservagio, até os centros consumidores l?ca izados no sul dq
Pas. Isto dificultou muito o inicio da adogao ('13 rolag20 de culturas pary ¢
controle do NCS, uma vez que o custo do frete inviabilizava o transporte de

alguns produtos, como o milho, 0 girassol, entre outros.
Nesta mesma época, outra doenga atingia a soja em -todo o Brasil: o
cancro da haste, causado pelo fungo Diaporthe phaseolorum, identificado pely
da década de 90, estava presente

primeira vez no Brasil em 1989 e, jd no infcio B I
em todas as regides produtoras de soja do Pais (Yorinori, 1990). Néo havia
ao cancro para atender toda a

sementes de cultivares de soja resistentes .
a os produtores a buscar outras alternativas de

demanda, o que também forgav : e
cultivo. Assim, omilho comecouaser forcosamente cultivado, viabilizado pela
transferéncia de grandes empresas compradoras do produto para alguns pontos

dos cerrados. O algodio, que antes erarestrito, de umamaneira geral, ao Paranj
ado nos cerrados e, atualmente, constituj

A soja ainda ocupa a maior are

e SAo Paulo, comegou a ser cultiv
numa das mais rentdveis culturas do centro-oeste brasileiro. O arroz também

passou a ser op¢io de rotagdo e ndo apenas de abertura de dreas, como era no
inicio. O desenvolvimento de cultivares com melhor qualidade de grio foi fator
determinante para a viabilizagio do arroz. O girassol, a mamona, 0 sorgo, as
pastagens, entre outras, também sdo opgdes na rotagio. A diversificagio
agricola comega, entiio, aser observada no cerrado, melhorando a estabilidade
econdmica dos municipios ali localizados, que antes era baseada somente na

rentabilidade da soja.

Neste periodo, também assistimos a consolidag@o do cultivo de
inverno no cerrado. Embora nio buscasse a producio de grios, objetivava
a produgio de palhada suficiente para a realiza¢iio da semeadora direta, que
cresceu vertiginosamente em drea a partir desse momento, ¢ de matéria
orgdnica, indispensavel para elevar a retengdo de dgua e a CTC do solo,
tipicamente baixa em todos os cerrados. O milheto foi a espécie que melhor
se adaptou para estes fins. Semeado logo apés o cultivo de verdo, o milheto
aproveita o fim das chuvas de margo para germinar, crescer rapidamente €
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produzir suas sementes, No inici

X ) 0 das chuvas, em setembro, as sementes
caidas germinam, produzindo a

° palhada para a realizacio da semeadura
direta. i& degradacioda matéria organica origindria do milheto é mais lenta,
R, NS d% Sua relagdo C:N relativamente alta, o que € benéfico. Essa
mAicria organica provavelmente também eleva a atividade biolégica de
organismos de solo, como fungos nematéfagos, concorrendo paraareducio
populacional do NCS (ver capitulo 5). O cultivo de inverno também foi
fund?lmental para a eliminagio de plantas de soja originadas de graos
perdlc.los nacolheita, que vegetavam nas 4reas de soja durante muitos meses,
especialmente em anos com chuyas esporadicas no inverno. A presenga
destas plantas de soja (“tiguera”) possibilita major nimero de geragdes do
nematoide, elevando a sua Populagdo no solo ( ver capitulo 3).

O desenvolvimento de variedades resistentes frente s indmeras
racas do nematdide presentes no Pafs vem sendo feito de forma
impressionante. A participagio de produtores de graos, sementes e
vendedores de insumos agricolas, muitas vezes reunidos em Fundagdes, foi
fundamental para este processo. O resultado deste esforco ja esta presente
naagricultura, na forma de cultivares cada vez mais produtivas e resistentes
a um nimero maior de doencas e de ragas do NCS (ver capitulo 7). A
utilizacdo das cultivares de soja resistentes a diferentes ragas do NCS vai
exigir a contrapartida dos produtores de nio semear continuamente a
mesma cultivar numa mesma 4rea, pois h4 o risco de ocorrer mudanca da

raga presente devido a pressdo de seleciio exercida pela culivar resistente
(ver capitulo 6).

O equilibrio quimico do solo também mostrou-se fundamental
para a produgao econdmica de soja em dreas infestadas, especialmente nos
cerrados. O efeito mais espetacular observado é o efeito da calagem
excessiva e superficial. O pH elevado parece aumentar os danos causados
pelo NCS. A imobilizagdo de micronutrientes, que ocorre nessa situacio,
a reducdo da atividade de fungos parasitas de ovos podem ser a causa da
maior sobrevivéncia do nematéide nestes solos de um ano para outro
(Garcia & Silva, 1997) (ver capitulo 3).

A convivéncia com o nematoide de cisto ja € possivel em quase
todas as regides onde ele estd presente. Entretanto, é necessario que o
produtor ou a sua assisténcia técnica busquem as informacoes ja disponiveis
e geradas num curto espaco de tempo por virias instituicdes de pesquisa e
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«

ensino no Brasil, Esta rdpida resposta ao grande problema que represeng, o
NCS ¢ mais uma prova da eficiéncia da pesquisa agricola brasileira, que
sobrevive com recursos insuficientes, ndo refletindo a sua imporlﬁncia.
Nesta publicagio, busca-se relatar estes resultados iniciais do esforgq
conjunto de diversos pesquisadores na geragdo de informagoes que pudessey,
subsidiar o controle de H. glycines no Brasil.

Estes resultados. além da importincia pratica, também gz,
referéneias do comportamento do nematéide sob clima tropical.
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UTILIZAGAO DE PLANTAS ANTAGONICAS NO
CONTROLE DO NEMATOIDE DE CISTOS DA SOJA
(HETERODERA GLYCINES ICHINOHE) '

Silal_nar Ferraz, Luiz Artur Costa do Valle, Claudia Regina Dias
Universidade Federa] de Vigosa - Departamento de Fitopatologia
E-mail: Silamar@mail.ufv.br

1. Introdugio
O controle de Heterode;

B i ‘a glycines Ichinohe, bem como de outros
nematéides, ¢ bastante compl

_ : €xo. Primeiramente, medidas preventivas
devem sertomadas, evitando a Introdug@o destes organismos em dreas onde

ainda ndo estdo presentes. Apés serem introduzidos, outras medidas de
controle devem ser'adotadas, paraminimizar os prejuizos por eles causados.
O controle por meio de resisténcia genética, embora desejével, é limitado
pela escassez de cultivares resistentes adaptadas as diferentes regioes
produtoras de soja (Glycines max (L.) Merr.). Além disso, o uso constante
destas variedades acarreta o su rgimento de novas racas do patégeno, devido
a grande pressao de selegio que tais variedades impoem sobre a populacio.
Nasdiferentes regioes brasileiras onde foi constatada a presencado nematéide
de cistos da soja, jd foram identificadas as ragas 1, 2, 3,4, 5, 6, 9 e 14.
Evidentemente, tal variabilidade dificulta o trabalho dos melhoristas na
busca de variedades resistentes. O controle quimico propicia uma protecio
tempordaria, apos o que a populacio pode atin giraltos niveis dentrode pouco
tempo. O uso de nematicida ainda pode causar desequilibrio bioldgico e
apresentar efeitos deletérios ao homem e ao ambiente. Muitos desses
produtos estdo sendo retirados do mercado, restringindo ainda mais as
possibilidades de uso do controle quimico.

Por essas razoes, a adocio de métodos culturais como a rotacao de
culturas com espécies ndo-hospedeiras e o emprego de plantas antagdnicas
tém merecido atencio crescente como alternativas de controle de
fitonematoides. Sio consideradas como plantas antagonicas aquelas que
afetam negativamente a populacio de nematéides como plantas armadilhas
(0 nematoide penetra, mas nao completa seu desenvolvimento), hospedeiros
ruins (hd penetracdo, mas poucos nematdides se desenvolvem) ou por
conterem substancias com propriedades nematicidas/nematostaticas em seus
tecidos, que podem ser liberados para o0 meio ou atuar no interior da planta.
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onica de diversas plantas ja foi COMProy,,,
ara o nematoide de cistos da soja dd )
. 5 ' e . » e 2 cvl
sua recente detecgio no Brasil ¢ @ dificuldade de controle que 08 m¢, o
convencionais tém apresentado. a descoberta de plantas que exercan,

A auvidade antag
bre

varias espécies de nematoide. P
Oy
antagonico ¢ que possam ser cultivadas em rotagao de cultura ¢ Suci.ftlf”
com a soja pode fornecer novas u[lcl‘nﬂll?ﬁlﬂ para f:xlensas dreas e . ;S%
de soja, que se encontram comprometidas devido aos elevadg ni:,“l-
populacionais deste nematéide. eis
O objetivo desta revisao ¢ abordu[ a.lguns aspectos relevange,

controle de nematéides com plantas alllag()nlcas:FIeslacando as P‘-‘Sqﬂi:.ln
sobre a gama de hospedeiro ¢ controle do n_ematmde de cistos dg Soja Sag
vém sendo realizadas no Brasil, em especial aquelas desenvmvidas Que
a Universidade Federal de Vigogy Pelg

Departamento de Fitopatologia d

2. Hospedeiras de / Jeterodera glycines

A rotagio da soja com culturas nio hospedeiras € essencia] para
manejo do nematéide de cistos. A maioria das espécies agronOmicas Nio s,
hospedeiras desse nematéide, apesar da sua gama de hospedeirog
relativamente ampla, principalmente s¢ comparada a outras espécieg do

Moench), girassol (Helianthus annuus | )

L.). sorgo (Sorghum bicolor

aveia (Avena sativa L.), fumo (Nicotiana tabacum L.), trigo (Triticun

aestivum L.). amendoim (Arachis hypogaea L.) e algodao (Gossypium

hirsutum L.) sio exemplos de plantas ndo hospedeiras. Sao recomendados,

usualmente. 2 a 3 anos de plantio com cultura nao-hospedeira para um ang

de plantio de soja suscetivel (Moore et al., 1984; Wrather et al., 1992),

embora periodos de rotacio menores possam scr recomendados com
sucesso para infestagoes detetadas precocemente (Silvaetal., 1997a). Além
da soja, as tnicas plantas de interesse agronomico atacadas por H. glycines
sio Phaseolus vulgaris L. (ferjdo-comum), Vigna angularis (Wild) Ohui
& Ohashi (feijao-adzuki). Vigna radiata (L.) Wilczek (feijao-mungo-
verde). Pisum sativum L. (ervilha) ¢ Lespedeza striata (Thunb) Hook &
Am. (Noel. 1993). todas pertencentes a familia Fabaceae, onde se
encontram grande parte das espécies relatadas como hospedeiras de H.
glycines (Riggs. 1992).

Em razio da importancia da cultura do feijao (P. vulgaris) para o
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B.I'il-‘“L Ja l(_)l"dm .l‘t?ulizuclus na Universidade Federal de Vigosa pesquisas
\"IS{I.IK.‘O”:} ,lt.lcnm‘c‘“' fontes de resisténcia ao nematéide de cistos em
cu l}"""\' L"f“ linhagens desta espécie. Embora as cultivares mais plantadas no
— Mostrado suscetiveis (Quadro 1), a linhagem L - 2300
MOSIIOU-S¢ promissora, com nivel de resisténcia salisfal(';l'io. A andlise

renéticadaresisténci; : Fagpr
gel S SIstencia mostrou que estacconferida, provavelmente, porum
gene recessivo (Becker, 1997)

_ Ape.sar de poucas culturas de interesse econdmico serem suscetiveis.
existem mais de il espécies de plantas, principalmente plantas daninhas,
emque _0 nematdide pode multiplicar-se. Sdo citadas como hospedeiras de
H. gl_vcmes as plantas daninhas fi edegoso (Senna occidentalis (L.) Link), o
agrido-bravo (Cardamine Spp-), a ervilhaca (Vicia spp.). a beldroega
(Portulaca oleracea 1), o caruru-de-porco (Phviolacca americana L.)‘.'a
orelha dC.l'illO (Cerastiwm spp.) e muitas outras (Moore et al., 1984). No
Brasil. Dias et al. (1995b) e Silva (1996) testaram algumas espécies de
plantas daninhas de ocorréncia comumem lavouras de sojaendoobservaram
multiplicagdo do nematdide em qualquer uma delas, nem mesmo em
beldroega (P. oleracea). tida como hospedeira do nematéide (Quadro 2).

A grande maioria das plantas citadas como hospedeiras de H.
glycines ndo permitem a multiplicacio do nematdide além dos niveis
observados em cultivares resistentes de soja (Riggs & Hamblen, 1962;
Riggs. 1987; Valle, 1996; Valle et al., 1996b, 1997a), contribuindo muito
pouco para o aumento da popula¢iio do nematéide. O que ocorre em muitas
dessas plantas € a penetracio expressivade juvenis com formaciio de poucos
adultos (Riggs. 1987; Schmitt & Riggs. 1991 Valle etal., 1997a). como em
cultivares resistentes, que reduzem a populacio do nematdide no solo
(Wrather et al., 1984). Estes fatos permitem-nos questionar a importancia
dada ao combate as plantas daninhas hospedeiras, preconizado como parte
do manejo de H. glycines visando a minimizagao dos prejuizos ( Moore et
al., 1984 ).

Uma compilagdo bastante completa e de grande utilidade das
informacoes disponiveis até entiio sobre espécies hospedeirasde H. glycines,
separando-as em boas hospedeiras e mds hospedeiras, foi realizada por
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i s " nsiderar, no e€ntanto, que se &

i00s (1992). E importante co : € trag,
Riggs ( ‘ 2k i 50 de uma especic \iegetalaH. 8lycineg, " e |
simplificag¢do, pois areag 4a populagio do nematiqe Pog, U
em fungio da cultivar testada ¢ da ch)rIOU como ndo- hospeg l_ltlllz;,dadr.Elr

i m e A
exemplo, o tomateiro, que se comp iro b,

Quadro1-Reagiode cultivareselinhagens defeijao (Phaseolus yulg, ris)g He

en

"

glycines raca 3 (Becker, 1997)
//’m femeas / planta ma:
eis (nume p maior qye 50%d
O

Genétipos classificados como suscety

ia ‘FT - Cristalina’):
observado em s.oja FI——"‘_’_'—IW IR
Egi”ggi-r\:irg ‘ IAPAR 44 Mapteigép fosco
“BR IPAGRO 1 Macanudo  IPA 2 m?ll_a-f\!o_ne
Carioca IPA 3 iliondrio
CNF 4916 IPA 5 g‘ovo Jalo
Diacol calima IPA 7 Ouro .
EMPASC 201 L-2248 uro branco
Favita L-2266 R fcopardq
T - 120 L-2289 Rio Tibagi
FT — Taruma L-2290 Vermelho
Goitacazes L - A285 Xamego
Gordo
Gendtipos classificados como moderadamente suscetiveis (nimero de fémeas / planty maiy
que 25% e menor que 50% do observado em soja ‘FT - Cristalina’):
A 785 CB 733 812 Mao Cur[a
Aporé HF 465 - 63 - 1 Ouro Negro
BP 9116309 IAC-Maravilha Rico 23
BP 9116316 IPA 10 Serrano
CNF 0804 L-2177 Silvestre Andino

. . 5 ’ A .
Gendtipos classificados como moderadamente resistentes (numero de fémeas / planta major
que 10% e menor que 25% do observado em soja ‘FT - Cristalina’):

A 767 IPA 9 Silvestre Meso-América
IPA 8 L-2300 Silvestre (P, aborigineus)

Gendtipos classificados como resistentes (ndmero de fémeas / planta menor ou igual a 10%
do observado em soja ‘FT - Cristalina’);

Os gendtipos que cairam nessa categoria em algum dos experimentos.
comportaram-se como moderadamente resistentes ou moderadament
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suscetiveisem eXperimentos subse
como moderad
isso selecionad

qlientes. A linhagem L-2300 manteve-se

amente resistente em (rés avaliagdes diferentes, sendo por
a.como fonte de resisténcia a ser estudada.

Quadro2 -Espécies de plantasdaninhastcstadasporDias etal.(1995h)" e Silva (1996)*
e que se mostraram nao-hospedeiras de J. glycines raga 3, populacdo de Nova Ponte - MG, ¢

Taruma -SP, respectivamente,

Nome vulgar

Amendoim-Bravo?
Beico-de-Boi 2
Beldroega!
Botao-de-ouro’
Capim-carrapicho’
Capim-custédio’
Capim-pé-de-galinha’
Capim-rabo-de-raposa’
Caruru-rasteiro'
Caruru

Cheirosa'
Corda-de-viola'?
Cordao-de-frade'
Erva-de-botao’
Fedegoso'-
Feijdo-bravo'
Guanxuma'-?
Jod-de-capote’
Malva-branca'
Mentrasto’
Picdo-preto'?
Serralha'
Tanchagem'’

Trapoeraba’

Nome cientifico

Euphorbia heterophyla
Desmodium tortuosum (Sw.) DC.
Portulaca oleracea L

Galinsoga ciliata (Raf.) Blake
Cenchrus echinatus L.
Pennisetum setosum (Sw.) Rich
Eleusine indica (L.) Gaertn
Selaria geniculata (Lam.) Beauv.
Amaranthus deflexus L.
Amaranthus hybridus

Hyptis suaveolens (L.) Poit,
Ipomea purpurea (L.) Roth
Leonotis nepetaefolia (L.) R. Br.
Eclipta alba Hassk.

Senna occidentalis (L.) Link
Cassia hirsuta

Sida rhombifolia L.

Nicandra physaloides Gaertn
Sida cordifolia L.

Ageratum conyzoides L.

Bidens pilosa L.

Sonchus oleraceus L.

Plantago tomentosa Lam.

Commelina benghalensis

": Avaliagdo do nimero de féemeas no sistema radicular, feito 35 dias apds a inoculagao com 4.000 ovos por planta.

% Avaliagao do nimero total de cistos no solo, feito apos a senescéncia das plantas. Inoculagdo com 4.000 ovos por planta.

No trabalho de Valle et al. (1996b) (Quadro 3) e em trabalhos com outras
cultivares (Skotland, 1957; Riggs, 1987), permitiu a multiplica¢do de
algumas populag¢des do nematdide, mas ndo de outras, em testes realizados
com a cultivar ‘Pearson’ (Miller, 1975). Também o guandu (Cajanus cajan
(L.) Mill.), tido como hospedeiro desfavoravel por Valle et al. (1996b),
apresentou reagdo varidvel frente a diferentes populacoes de H. glycines
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_ g AC-697 (Lablab purpureus (p. .
(Miller, 1973) Emhm.&; l;,l t?I;bL C{ Al\(lﬂ.u(:', sinonimia Dolichos !ab(lzzd;f}
::I:] ::I,:i:’licuqao do ncmutéfdf: no lralt:‘al?‘o deﬁval]e :

blen (1962) observaram multiplicagio g,
atro gcn(’)[ipos desta espécie testados gy, Se-
hte citada como boa hospedeira ¢ .
anto a reagdo a0 nematdide. Sortlapg &
cines raga 5 em vasos por mej, e

Kumari ex. M. Chan
nio tenha permitido
al. (1996b), Riggs & Ham
glycines raga 3 em um dos qu
trabalho. A ervilha, lmdicionulmc
glycines, apresenta variabilidade qu

[y
Mcdonald (1987) controlaram H. gyt N
th:l(t;{;lo COI'I{I ervilhacv. Little Marvel. Silva et al. (1997b) nao encontrary,

fémeas nas raizes de plantas de ervilha cv. X(jtp-?-gclg;zl::;:iz com 4 gy,
ovos de H. glycines raga 3 (Quadro 4)- o fl‘o et cautela 5
extrapolar resultados para outras pOP?l‘{?f’esd_ o — é,cgue Podem
variar quanto 2 palogcnicidade e viruléncia a di i Sp :ies vegetajs
(Miller, 1965, 1967, 1969, 1974,1975),epard - ivares das espécieg
testadas, que podem apresentar diferentes nivels de resisténcia ao nematgjge

(Riggs & Hamblen, 1962; RIGGS, 1992).
ra glycines por sistema radicular de diferenge

uadro 3 - Ntmero de fémeas de Heterode |
: lacao com 4.200 ovos do nematoide (Valle gt )

espécies de plantas aos 30 € 45 dias apds a inocu

1996b) I ]
amero de féemeas®
Espécie Aos 30 dias Aos45dias
Soja ‘FT-Cristalina’ 34 29 84 (26)
Feijao-Adzuki ‘ALY’ 51 (46) 33 (21
Feijao-Mungo-Verde ‘M-124' 19 (10) 4 (2)
Crotalaria juncea 'IAC-1’ 5 (5) 8 (9)
1 (1) 1 (H

Feijio-Guandu ‘IAC-Fava Larga’
Crotalaria paulina, C. spectabilis,

C. striala, Feijao-Maravilha (Canavalia
gladiata DC.), Lablabe ‘1AC-697",
Mucuna-And',

Mucuna-Preta’,

Erva-de-Santa-Maria’ (Chaenopodium

ambrosiodes L.), Tomateiro ‘Santa
Cruz"

* Médias de quatro repetigoes.
** (Desvio-padrao).
1 - Presenca de machos adultos nas raizes.

2 - Unicas espécies nas quais nao foram encontrados juvenis no interior das raizes
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Quadro 4 - Nimero de fémegs o

: Heterodera glyci is icul: i ;
espécies de plantas aos 30 gigg a glycines por sistema radicular de diferentes

1997h) 4pos a inoculagdio com 4.000 ovos do nematéide (Silva et al.,
mEs— 3 J __-—_-_‘_-_‘_-—__-_-_-_——_-—_
. :!:‘-mt vU|B(—r——————-___I\_!wfico Numero de fémeas*

F(e iljaﬁo-‘ndzuk' Glycine max 'FT ~ Cristalina’ 54

lJao-adzuki Vigna angularis ‘M-127' 80

Fe!!im-arroz Vigna umbellata ‘USA’ 33

Fenlao-conjum Phaseolus vulgaris '2293' 18

GrEjO-de-b{CO Cicer arietinum IAC India 4" 5

Grqo-de-blco Cicer arietinum '\CCV-3' 0

Ervilha Pisum sativum 'XCP - 88’ 0

Caupi Vigna unguiculata '7835-899' 0

cv 51%

* Médias de 6 repeticoes

Algumas novas hospedeiras de . glycines foram identificadas em
estudos realizados com leguminosas na Universidade Federal de Vigosa.
Aos 60 dias apds o plantio em solo altamente infestado com H. glycines raga
3, Centrosema plumieri (Turp. ex Pers.) Benth apresentou 16 fémeas/
sistema. radicular em média, contra mais de 500 em soja, sendo identificada
pela primeira vez como md hospedeira. Outra espécie do mesmo género,
Centrosema pubescens Benth. comportou-se como nao-hospedeira (Valle,
1996). A forrageira galixia (Galactia striata (Jacq.) Urb.) tambéra foi
relatada pela primeira vez como hospedeira, com ntimero de fémeas inferior
a 10% do observado em soja (Quadro 5) (Valle et al., 1997b).

Leguminosas antagonistas a fitonematéides (Ferraz & Valle, 1995)
foram avaliadas por Valle et al. (1996b) quanto 2 reacdo a H. glycines
(Quadro 3). Os resultados obtidos contrariam a afirmacao de Yorinori
(1994) de que as espécies de crotaldria, comumente empregadas em
adubacdo verde sdo hospedeiras de H. glycines. Das espécies mais
empregadas para este fim (Crotalaria paulina Schrank, C. juncea e C.
spectabilis (Wutke, 1993), apenas C. juncea permitiu a multiplicagio do
nematdide. O mesmo resultado foi obtido por Riggs & Hamblen (1962),
com H. glycines raga 3. Mucuna-preta e mucuna-and, identificadas como
resistentes, ja foram testadas com duas outras populagdes de H. glycines
(raga 2 e raca 6), comportando-se sempre como ndo-hospedeiras. As
espécies M. cinerea e M. deeringiana ‘mucuna-rajada’ foram também
testadas com H. glycines raga 3 e mostraram-se nao-hospedeiras (Sanches,
Mizobutsi, Valle & Ferraz, ndo publicado).
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o . 1o cepundo estddiode H. glycines nag raiy

A penetragio de juvenis deseg e 5 s es
a(1¢ vk < . 19 ’ 1 ! % 2 ’ .

bastante documentada (Skotland 901 Valle et al.. 1996b, 1997;3;1

5 b 1 Riggss
e Macdonald, 1987; Schmitt € _ : :
. - iedades de soja resistentes ao nematgig
Fato semelhante ocorre nas var "

(Ross, 1958; Endo, 1965; Acedoetal., 35324()1-111?1:]8[%5;i:i?;zsglIngS Cpilna.mts

» 50 espécies, incluindo 44 leguminosas, o : es, e
g?\fi(i]iu—gs em S categorias: 1 - ndohouve Penelrijg«':l(;s -2 1'123::‘3 pe“e[rai;ﬁo,
mas os juvenis nio se desenvolveram Ellem d? b penetragao e
desenvolvimento até J3/J4, sem formagdo de fehmeas, f Olg’e Pl'Oduc%aO de
fémeas, porém inferior a 10% do numero fle fl’jmgﬂi“orma ﬁ; em soja: § .
Produgio de fémeas superior 10% do m‘lmelo € Q?eaz observadas ey,
soja. Apenas as plantas da categoria 5 foram consn.era as hospt;deiras
eficientes. Todas as 7 plantas classificadas nessa categoriaeram leg UMinosgs,
assim como as duas plantas da categoria 4 (ervilhae aIfafa).’D-as 8 plantag
na categoria 3, 6 eram leguminosas. As plantas de outras espécies (18 engre
20 testadas) concentraram-se nas categorias 1 (11 plantas) 8.2 (7 plantas),
Apenas 15 das 44 leguminosas nio foram pepetra@as por juvenis de
glycines, demonstrando que a penetragao de juvenis de H. glycines ngg
raizes de leguminosas, mesmo das ndo-hospedeiras, € freqiiente. Esgeg
resultados demonstram. também, a predominéncia de leguminosas entre a5
hospedeiras desse nematéide.

A formagio de machos de H. glycines nas raizes de plantas nio-
hospedeiras parece ser um evento comum. Valle et al. (1996b, 1997b)
(Quadros 3) encontraram machos de H. glycines nas raizes de espécies em
que nio foram formadas fémeas, comoCrotalaria striata Schrank, mucuna-
ana, mucuna preta, Canavalia brasilianum DC., Calopogonium muconoides
Desv., Stylosanthes humilis H.B.K., Indigofera erecta Hochst. ex A. Rich.
e Neonotonia wightii (soja perene — sin. Glycines wightii Willd.). Este fato
foi também relatado por Schmitt e Riggs (1991). em repolho (Brassica
oleraceae L.), e por Rodriguez-Kibana et al. (1992b), em M. deerin giana.
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Quadm 10 Rea';ao de esnéci
_ species de | i % a
raa 3, proveniente de Nova Ponlep- MG ( :fa?igeu:: ]:l(.mll;;;br;m L

EXPERIMENTO 1

Namero de fémeas/
sistema radicular*

Presenca de juvenis e

Especlle 30 dias  45dias  machos nas raizes
Calopogonium muconoides 00 0.0
Canavalia ensiformis (feijao-de-porco) GJG 0,5 r(U 5) :
Canavalia brasiliensis 0‘0 ’0 0r ;
Crotalaria ochroleuca OJSI{O 5) OJO :
Galactia striata 4,0 (1 ;J] 05 }o 6) I
Soja ‘FT-Cristalina’ 130 HbB} 1'67 (?j‘JJ +

EXPERIMENTO 2
Nimero de fémeas/sistema  Presenca de juvenis e

Espécie radicular aos 30 dias* machos nas raizes
Indigotera erecta 0 1
Leucaena pulverulenta 0
Neonotonia wightii (soja perene) 0
Stylosanthes humilis 0
Soja ‘FT-Cristalina’ 172 +

(49)

* médias de 3 a 8 repetigoes

Segundo Koliopanos e Triantaphyllou (1972), a determinagio do
sexoem H. glycines é controlada geneticamente, sendo definidana formagao
dozigoto, e ndo éinfluenciada peloambienteemque ojuvenil sedesenvolve.
Segundo 0s mesmos autores, apredomi ninciade machos reflete amortalidade
diferencial de fémeas sob condigdes de estresse, que aqui correspondem a
tentativa de desenvolvimento em plantas ndo-hospedeiras. E provével que,
nestas espécies, 0s SINCILOS NA0 permancgam funcionais por tempo suficiente
paraa formagao de fémeas. Sincitos onde se alimentam machos, degeneram-
se naturalmente nove dias apos a inoculagdo de juvenis, enquanto 0s de
fémeas permanecem funcionais até os 21 dias, em variedades suscetiveis de
soja (Endo. 1992). Na variedade resistente ‘Peking’, a degeneragio precoce
dos sincitos impede que 0 desenvolvimento das fémeas se complete, mas
sio formados machos (Ross, 1958: Kim e Riggs, 1992).

Em mucuna-and e mucuna preta ocorre a formacdo de sincitos,

O Nematooe pe Cisto oA Soua: A ExperiENCIA BRASLERA - 33

Scanned with CamScanner



ado por Sanches, Monteiro, Ferraz e Valle (d:
recemnio suportar? desenvoh’iment 93 - |

pécies nas quais nem machos sdo formados, 5 g, 2 Cun,

r muito rdpida ou estes podem nem ser fDrmal;er“?ii{,

do nematéide. Estudos especificos sjq Nece S ep,

envolvidos naresisténcia de ougryg . i,
SPégi.

C]E
§

observ

.omo ji fol ; '
: Estes, porém, pd

puhlicudus). ‘
femeaadulta. Emes
dos sincitos pode s¢
resposta as secregoes dO :
para esclarecer 08 mecanismos
vegetais & H. glycines.

olégicodessahabilidadedonematéideem . |
nio-hospedeiras ¢, €m alguns casos, i, d:re_lrar |

. Zir .
limentar-s€ € formar machos adultog : Ir

ormaga sincitos, a A '
formagio de ocorre em Varias espécies de e Umg
a

: : e fendmeno
incégnita. Como €SS TR Rip—— g,
muitas das quais no tiveram a oportu nida r'COm o payg -

é pouco provével que estas “?nham."qido ho:lpigefgf do nematsige ?a
¢ que tenham evoluido para~1mp3dlf 0 5‘?_” ea iEes Vlrf;fﬁnto. Parece Maj
I6gico supor que a penetragio ocorre de form ! peciticaem um grang,
nimero de espécies vegetais, mas & formag:"io de femeas depeng,
condigdes oferecidas por apenas algumas c{elas. Outro questionamey,
interessante € por que algumas especies S39 penetradas e outrag nig
Seriam estimulos quimicos ou caracteristicas flS{CaS dfts raizes, oy ambm'
0s responsAveis por essa diferenca? R?pOIth‘ cujas raizes sao pen etfada;
aparentemente nao estimula a eclo§a0 de juvenis de H. glycines, ma;
talvez exerca atrago sobre 0s juvenis (Schmitt e Riggs, 1991). Eis af
instigante campo para pesquisas, que pode gerar conhecimentos iiteis py,

o controle desse nematoide.
3. Controle de H. glycines com plantas antagonistas

{

Osigniﬁcadobi
nas raizes de plantas

3.1 Leguminosas
A rotagdo da soja com culturas ndo-hospedeiras € essencial para o

manejo do nematdide de cistos. No Brasil, a rotagdo com milho tem sidoa
op¢io adotada pelos produtores para o controle deste nematéide. Com o
crescente aumento da drea infestada, torna-se necessario buscar plantas

alternativas com potencial para reduzir a populagao de H. glycines no

campo.

A adubagio verde com leguminosas, pratica que contribui para a
melhoria das condigdes fisicas, quimicas e biologicas do solo, com reflexos
positivos sobre a produgio de soja (Tanaka et al., 1992), tem-se mostrado
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uma boa 0peao para o controle de [itonematdides (Monteiro, 1993; Ferraz
'y [« . L 3]. e g et . 4 P .

& Valle, 1997). Plantas como mucunas ¢ crotalarias foram muito estudadas
para O controle de outros nematoides, principalmente os de galhas

(Meloidogyne spp.), mas Pouca atengao foi dada ao estudo destas plantas
como alternativas para o controle de H. glycines.

A primeira referéncia sobre
datade 1957, quando Skotland (195
Desv. e C. spectabilis eram penetr
reprodugdo do nematéide.
mas ndo se desenvolve

a agao de crotaldrias sobre H. glycines
7) observou que Crotalaria mucronata
adas por juvenis, mas ndo permitiam a
Riggs (1987) observou que H. glycines penetra,
nas raizes de C. spectabilis. Crotalaria lanceolata
E. Meyer ¢ C. juncea sio citadas por Riggs (1992) como hospedeira
eficiente e hospedeira desfavorivel, respectivamente, de H. glycines. Esses
resultados com C. spectabilis e C. Juncea foram confirmados por Valle et
al. (1996b). que também observaram que C. paulina e C. striata se
comportaram como niao-hospedeiras (Quadro 3). Em casa-de-vegetacao,
utilizando vasos com solo naturalmente infestado por H. glycines, Dias et
al. (1995a) observaram redugao significativa do namero de cistos e ovos do
nematoide no solo em relagiio ao observado em s0ja apds quatro meses de
culivo de C. paulina. O nimero de fémeas/sistema radicular de soja
plantada apos C. paulina (17 fémeas/sistema radicular) também foi
significativamente inferior a0 observado na sucessaosoja-soja (116 fémeas/
sistema radicular). Valle (1996) observou, apés 120 dias de cultivo de C.
spectabilis e C. striata em vasos com solo naturalmente infestado por H.
glycines raga 3, proveniente de Nova Ponte - MG, reducio média de 30%
do nimero de ovos nos cistos em comparagio ao solo mantido sem plantas
(alqueive) (Quadro 6). Quando se plantou sojanesses vasos, simulando uma
sucessao, o efeito do plantio anterior de C. striata sobre o numero de fémeas
nas raizes de soja foi mais pronunciado, com acentuada reducdo em relagio
ao alqueive (254 contra 609, respectivamente - Quadro 7).Ja C. spectabilis
mostrou apenas pequena redugio no nimero de fémeas em sojaem relagio
aoalqueive. As duas espéceies tiveram um efeito notivel sobre o peso fresco
das plantas de soja. principalmente C. striata (Quadro 7). Seria interessante
avaliar se hd uma agao alelopdtica estimulatéria de crotaldrias sobre a soja,
ou se o0 estimulo o crescimento se deve a outros fatores, como o aumento
da disponibilidade de algum nutriente no solo.

A constatagio de que espécies de Crotalaria podem ser utilizadas
no controle de H. glycines ¢ importante, pois estas plantas sio resistentes
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m soja,como Meloidogyne spp., Prq tyle
iis (SILVA et al., 1989a, 1989 g
controle de infestagcoes poliespecif;

NChy
90). "

Cas de

outros nematdides que para;ﬂa
spp- € Ror)-'lenchulu‘s reniforn
poderdo ser alternativas para 0
nematdides nessa cultura.

Estudos com mucunas remOn-tam a de:;:;‘::;)z 2;322‘:5) Skolllﬁnd
(1957}0t:;serv0ll que Mucuna deermgm”aemo t ii(; Rodrigue _g".‘f’('me&
lo infestado em casa-de- vegelas i < d.bana A

Em testes com SO eam que M. deeringiand apresentava bom potenci Pary
al.(1 992a) observar::fng olycines, reduzindoef iciemc;:mente apopulagy,
u{nllzagaoﬂgco:;FZOIO Ré;u'lllldo semelhante foi obtido por Digs ¢ al.
??93§T)ﬁzbzlhando com mucuna-preta, que ndo observaram femeas e

.am soloinfestado (334 cistos, 16.2
raizes dasoja plantada em vasos comsolo 50 0voy
/ 100 ¢m? de solo) em sucessao a quatr

o meses de mucuna, enquanyg Para
a sucessio soja-soja foram encontradas 116 :fumd“l\“; ’Tll'i;;";““a EUA i
deeringiana foi utilizada com SUCESS0 por \‘ L::; er L ‘«l ety }){ no campo,
em rotagio com soja, para O commllc de | ;”“”“”_“ e H. Rl_\.'(:erae.s',
reduzindo o nimero de juvenis dos dois ncmu’m.ndc.s no ;\:.).IU ¢ permitingo,
com apenas umano de plantio. UI'I]‘LllII:I]L‘IlIU médio de 1():\. /o na pl‘l)}juqﬁode
soja em relagiio ao monocultivo. Em drea de campo ”'t“l“i'l'm‘"lc infestada
porH. \QI'\'('EH('.\'(IﬂédiUdC 15 cistos vidveis pul[- 100 ¢cm l'-'..' h""‘il-'CI‘ll_Turumﬁ,
SP. um ciclo de mucuna reduziuem 68% o namero de Cistos viaveis no solp
(Garcia & Silva. 1997a). O potencial das mucunas para o controle de H,
glveines foi confirmado por Valle (1996). Apos 120 dias de cultivo em solo
infestado mantido em vasos, mucuna-ana ¢ mucuna- preta reduziram o
nimero de ovos nos cistos para apenas 42% (992) ¢ 48% (1.143),
respectivamente, do nimero de ovos remanescente apos 120 dias de
alqueive (2.349), demonstrando claramente que o ceteito dessas plantas
supera a simples auséncia de uma planta hospedeira (Quadro 6). Estudos
subseqiientes demonstraram que as raizes de mucuna preta sao macigamente
penetradas por juvenisde H. glvcines, superando inclusive asojaCristalina”,
equeseus lixiviados radiculares .¢m pronunciado ¢feito estimulatério sobre
aeclosaode juvenis “in vitro™. Como o nematoide niao se desenvolve nessa
espécie, ela apresenta as caracteristicas desejavers de uma boa planta
armadilha (Valle et al., 1997b).
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Quadro 6 - Namero de cistos, de

0vOs nos cistos ¢ de juvenis/100 cm' de solo apés 120
dias de alqueive ou cultivo de diferentes le

guminosas em vasos com solo infestado por Heterodera
g¢lvemes, mantidos em casa-de- vegetagio (Valle, 1996)

Tratamento Cistos 100 ¢m'* Ovos nos cistos/100 Juvenis/100
o de solo cm’ de solo* cm’ de solo*
50)a 867 (178) 53006 (21803) 4115 (1800)
Guandu 157 (19) 1322 (372) 98 (92)
Centrosema pubescens 166 (18) 2289(925) 109 (115)
C. plumier 179 (28) 3726 (1998) 338 (130)
Crotalaria spectabilis 164 (16) 1573 (378) 156 (143)
C. stnata 180 (20 1721 (143) 209 (96)
Mucuna Ana 159 (16) 998 (436) 62 (65)
Mucuna Preta 157 (23) 1143 (482) 136 (122)
Alquerve 162 (32) 2349 (1030) 197 (91

Médias onginais de cinco repetigoes.
() Desvio-padrao

A eficiéncia das mucunas em controlar esse nematéide pode estar associada
ao estimulo a eclosio, que pode reduzir a sobrevivéncia dos ovos no solo.
A nao-ocorréncia de estimulo i eclosio de juvenis em condigoes de campo
favorece a sobrevivéncia prolongada destes (Schmitt e Riggs, 1991), que
podem permanecer vidveis no solo por, pelo menos, nove anos na auséncia

de plantas hospedeiras (Inagaki e Tsutsumi. 1971, citados por Schmitt e
Riggs, 1991).

O antagonismo de mucunas a Meloidogyne incognita raga 3 parece
envolver alguns componentes quimicos. Diferentes extratos e fragoes
obtidos de raizes ou de parte aérea de mucuna- preta bem como alguns de
seus constituintes testados puros mostraram efeito inibitério sobre a eclosio
de juvenis ou a¢do nematicida / nematostitica sobre juvenis ja eclodidos
(Nogueira, 1994; Nogueira et al., 1994, 1997: Barcelos. 1997). Alguns
exemplos de constituintes com atividade nematicida “in vitro” sio o dlcool
triacontan-1-ol, o éster de cadeia longa tetracosanoato de triacontila (Nogueira
etal., 1994) e o aminodcido L-Dopa (Barcelos, 1997), todos presentes na
parte a¢reada mucuna-preta. Umadlcool ndoidentificado com agaonematicida
foi relatado nas raizes de mucuna preta (Barcelos, 1997). As fragdes com
atividade nematicida a M. incognita estudadas por Nogueira (1994) nio
tiveram o0 mesmo efeito sobre M. arenaria e M. Javanica, sugerindo uma
certa especificidade de atuagao. Nao se sabe, ainda, se esses compostos tém

alguma acéo contra H. glycines.
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d 1
+ toma radicular deso.jaepeso em’ateria freg,
de fémeas porgls:::':e cultivo das diferentes espécieg g, I

g
_ Némero : gy M
adro7 Nume ’ . 12 : b yedate x ingg.
$ bioensaios m:‘m:(t’;::op:;lmrodem glseines, CRICRICEVERCSLio (Vill, 199 ;M 0
olo infesta
- smeas por sistema x
Fé i o | Parte aérea riﬁ?ema
nto de soja no bioensaio* ICuly,
ratame
" 550 (471)** 1,30 0
s 39) 4,92 9
. o 4,95 2.4
Guandu | 362 (216) : 2
(’('-:{lxj‘(:‘:‘_}\(‘lm‘; pubf’\({’n\ 300 (]65] g;ég l';;
~ plumieri N 558 (155) ; )
((‘mfffaﬂ%? spectabilis 274 (109) 9,14 };?
C. striatd 110 (65) 4*07 2,43
Mucuna-Ana 58 (20) 3,60 2'15
Mucuna-Preta 609 (367) 3,83 2’3?
Alqueive )

. . .
* Médias originais de CInco repeticoes

() Desvio-padrdo

** () baixo numero de fémeas para a sucessdo soja-llsoja ,{550}'_??("& CO”‘IO testemunh; SUSCetjyg|
dewu.;, a0 pequeno desenvolvimento das plantas cle ngadnosst ra[ f:ir;\en 0, colmo d,emoﬂSlramns
valores de matéria fresca, em razio da‘e!evahdal popu ag?(; e n}ema 0ic zs no6 3010 apds 120 gy, e
cultivo de soja (53.066 ovos e 4.115 juvenis / 100 cm” de solo - Quadro 6),

O guandu (Cajanus cajan "1AC FavaLarga’), leguminog

como o zebu do Cerrado por sua rusticidade, sistema radicular for ,
profundo e capacidade de mobilizar nutrientes, mostroy grande potenciy
como alternativa para o controle do nematéide de cistos da soja (Quadro )
(Valle, 1996). Assim como a mucuna-preta, apresentou efeito estimulatério
sobre a eclosio de Juvenis, e suas raizes foram macicamente penetradas por
estes. Observou-se alguma multiplicacio do nematoide, porém muito
baixa, com médias inferiores a uma fémen / sistema radicular (Valle etal,

1997a). Apé6s 120 dias de cy] tivode guandu, o nimero de ovos remanescentes
correspondeu a apenas 569 gual periodo de alqueive,

aConhecjg,

do observado apos i
1do com mucunag e
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pwva\'c!lnmlc. ¢ muito superior ao nimero de ovos produzidos pelas
poucas fémeas formadas em suas raizes. Fenomeno semelhante acontece
quando se planta uma cultivar resistente de soja, que apesar de permitir
alguma reprodugio do nematgide. reduy acentuadamente sua populagio no
solo ('MUUI'L‘ ct al., 1984: Schmitt, 1992). Portanto, o fato de uma planta
permitir uma pequena multiplicacio do nematéide nio inviabiliza o seu uso
no controle deste. Entretanto, 5 pressio de selecdo exercida pelo cultivo
continuo de um hospedeiro desfavorgvel pode levar & predominéncia de
individuos capazes de ataci-lo na populaciio do nematédide, como ocorre
com variedades resistentes de soja (Schmitt, 1992). E recomendivel que
estas plantas sejam utilizadas com os mesmos cuidados que uma variedade

resistente, em programas de rotagiio que incluam, também. uma planta ndo-
hospedeira.

Espccies do género Centrosema também mostraram resultados
promissores (Valle, 1996). O cultivo de Centrosema plumierye C. pubescens
por 120 dias. em vasos com solo infestado, reduziram em 50% o niimero de
fémeas nas raizes da soja plantada em sucessio, em relacdo ao observado
apds 0 mesmo tempo de alqueive, apesar de o niimeros de ovos € juvenis no
solo. apos essas espécies, serem similares a0s obtidos apos alqueive. Isto
sugere que substincias liberadas pelas raizes ou por microrganismos
rizosféricos durante o crescimento das plantas, ou ainda pelas raizes picadas
e incorporadas ao solo antes do plantio de soja, passam estar influenciando
aviabilidade dos ovos e juvenis no solo e a invasio das raizes da soja. Novos
estudos sdo necessdrios para avaliar a possivel acio nematicida das raizes
de centrosemas.

Em trabalhos realizados em vasos, usualmente, niio se incorpora a
parte acrea das plantas, por questoes operacionais. A adicdo de matéria
orgdnica tem efeitos como liberagio de substincias téxicas a nematdides
durante a decomposigio e favorecimento da microflora antagdnica (Badra
etal.,, 1979; Rodriguez-Kabana & Pinochet, 1995). Devido a estes efeitos
€ a presenca de compostos nematicidas na parte aérea de algumas plantas
(por exemplo, mucuna-preta - Nogueira et al., 1994; Barcelos et al., 1997),
a incorporagdo da parte aérea talvez propiciasse um maior controle do
nematdide, como observado nos trabalhos de Huang e Charchar (1981) e
Asmus ¢ Ferraz (1988) com adubos verdes para o controle de nematéides
de galhas.

O Nemardioe pe Cisto ba Soua: A ExeriéNcia BrasiLera - 39

Scanned with CamScanner



. Aeschynomene americana L. e h!dfgr;fer l
e driguez-Kébana ¢y . © tiry
o campo por Rodrig ana ey s

: al, (] g
. i ¢
de juvenis de H. gl}'f'fne?ma]'
ol -

As leguminos

e stadas n P
L. (anileira), 1€s 100% as populagoes

|-cdu2|rf1m em ?5 com um ciclo de cultivo. No F_’lamlo i s 5
arenaria no 010 ¢ foi em média 46% (A. americana) e 550, . o
<eguinte, a produgao ol io continuo de soja. anilg;,
g btida com O plantio €Ol ;

superior 4 0 |
a cultura da soja se caracterize ‘

3 ragao d _ :
bora a explo B . : dre.
Em ente ocorre em reboleiras e n&o e Cag

" Im
atéide norma ; e -,
1 do-se a propriedade em talhGes, a rotagy, ay
! o toide. Dest: Ode
dos pelo nematoide. Desta formg e er

] b rea .
d

extensas, 0 nem

propriedade. Div s s
v c. ,

aruada apenas naque i .

efetuada ap os adubos verdes fica bem menor, 0 que contripy; -

ser plantada com ¢ -

iabili do sistema. Deve-s€ consilderar. lam‘lzém_» que a adubacy,, i
viabilidade duciio de s0ja mesmo na auscncia de nemag; e rd
poce mc'.homrupro l:gcondigﬁes quimicas e fisicas do solo, '
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que ndo se fariaa incorporagao (Lorenzl, 1984).0O planl‘lo anterior} cultyr
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¢
’ pelus
omo f;
ey,
Perca uma

Apenas a sucessio soja-adubo verde ou adubo verde-soja
provavelmente nio serd suficiente para se obter um controle satisfatério dg
nematdide. De fato, os resultados de Valle (1996) ¢ Garcia & Silva (1997,
demonstram que a populagio do nematdide ainda ¢ alta apds um ciclo de-
cultivo dos adubos verdes. Segundo Yormori (1994), um ano de rotagio
com milho nio tem sido suficiente para o controle do nematoide em muitas
situagdes. No entanto, pode-se associar a sucessiao ¢ a rotagio, como por
exemplo: soja - adubo verde em um ano. adubo verde - milho no ano
seguinte, novamente soja - adubo verde, e assim sucessivamente, 0 que
permitiria um plantio de soja a cada dois anos, intercalado com dois ciclos
de plantas ndo-hospedeiras. Esta e outras alternativas de utilizagéo da
udgbagao verde no controle de H. glycines merecem ser avaliadas nocampo,
pois podem gerar novas estratégias de controle deste nematéide, além de
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opgoes para o controle de j
e infestaco tats ; .
Spp- acOes mistas de H. glycines e Meloidogyne

Um probl
ema associade 3 ratacs .
possibilidade de ¢ ssas plant ado 2 rotagdo de leguminosas com soja € a
S8as plantas serem h 3
atacam essa cultura. Niio ha muita inf i et
: a informacio di 1 i
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.)de B hagldo e
A ai | - ary mataplantas £
inoculada_artificialmente via y ymataj dnlasdgmgcuna pretaquando
(Silveira et ar 19873, & palito, mas Crotalaria juncea é resistente
clay . I’ a “ ” 5 e "
. oidRnat ; olacao com Mucuna deeringiana nao reduziu a
incidéncia de Sclerotium rolfsii Sa 4 _ .
o il SE st Sace. em amendoim, o que foi conseguido
ap6s algodao e capim ‘Pensacola’ (P
E ‘ a’ (Paspalum notatum Fluegge ‘Pensacola’)
(Rodriguez-Kdbana et al., 1994). Raf Py
xs Bltaine ; . Raizes de Crotalaria spectabilis e guandu
sdo altamente colonizadas por Fusari _— :
el s St S sarium oxysporum f. sp. phaseoli 1.B.
; L. Snvyder P = :
favorecendo a sol y er, apesar de as planlas nao mostrarem sintomas,
a sobrevivénci < .
B, B )éc;‘c : ;xenc:a desse patégeno (Coelho Netto & Dhingra,
= - 1€58 e 4 g az i %
_ [ usarium que atacam a soja, podem apresentar
;01;11?011 tamento semelhante. Leguminosas empregadas em adubagio verde,
indo mucuna-preta, crotaldri ; e "~
e uindo mucuna-preta, crotaldrias, guandu e feijao-de-porco, nao mostraram
sintomas decancr o.dz? haste 40 dias ap6s ainoculagiio via palito de Phomopsis
phaseoli f. sp. meridionalis Morgan-Jones, época em que as plantas de soja
¢ -10° 14 estave - £
UFV-10 jd estavam mortas. Ap6s tratamento com Paraquat para revelar
infeccio latente, entretanto, todas mostraram inimeros picnidios com
abundante esporulacio, 3 excecio de C. juncea, que ndo se mostrou infectada,
e mucuna-preta, na qual poucos picnidios foram formados (Pereira & Valle,
1997). Espécies de mucuna sio suscetiveis a Cercospora sojina Hara, mas 0
nimero e o tamanho das lesdes sao menores que 0S observados em soja
‘Bossier” (Sanches. Valle e Ferraz, resultados ndo publicados). Mucunas sao
bastante suscetiveis a Prarylenchus spp., alguns dos quais atacam a soja. Para
yssam ser recomendadas com maior seguranga, mais

que as leguminosas p«
ara caracterizar sua reagio frente a patégenos da

estudos s30 necessarios p

soja.
3.2 Gramineas ;
Nio se conhece qualquer espécie de graminea hospedeira de H.
glycines. Valendo-se dessa caracteristica, varios trabalhos ja testaram, com
o controle do

sucesso, 0 uso dessas plantas em rotagdo com a soja para

nematoide de cistos.

e ‘Pioneer 8333’ foram utilizados por

Sorgo ‘Pioneer 8222°
o controle

Rodriguez-Kdbanaet al. (1990b, 1991) em rotagdo com sojapara
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enaria raga 2. Dois anos de plantio ge ;
aumentaram a produgao de sojade 31 a 231% em relagio ao m0nocu~ or
dependendo da cultivar de soja, com maiores ganhos’l_mra as cultivare
nio apresentavam resisténcia a nenhum dos nematoides.

de H. glycines raga 4 ¢ M. ai
S Que

O milho é uma das culturas mais utilizadas em rotagdo com 4 .
Nio é hospedeiro de H. g[}:('j”{)_\'_ ap;-esenlando bons resultados quz'lg.{lja.
utilizado em rotagiio com soja para o controle deste nematdide (Weaye, :
al.. 1988; Rodriguez-Kdbana et al.. 1991; Sasser e Uzzell Jr., 1991, DIAQSI

et al.. 1995a). Problemas com doencas. armazenamento e comercializacy,
precos baixos, dentre Outros. ém desestimulado a rotagdo com milhg em‘

algumas regides produtoras. sobretudo naquelas onde nao ha um mercgg,

desenvolvido para este produto.

produtoras da regido Centro-Oeste, a integracig
a é comum. A rotagdo com pastagens pode ser
ugricullorcs-pccuaristas. A rotagdo com
1s permanentes oferece a vantagem de se ter as plantas no campo
e nio apenas durante a estacdo de cultivo. A cobertura
reduzir a disseminacio dos cistos do
nanter o solo protegido. A incidéncia de
doencas causadas por fungos de solo também pode serreduzida (Rodriguez-
Kibana et al.. 1994). bem como pode obter-se 0 controle de nematoides de
galhas (Lenné, 1981 Brito ¢ Ferraz, 1987). Além disso. a rotagao com
pastagens permancntes contribui para a melhoria de atributos do solo como
teor de matéria organica, densidade, porosidade, permeabilidadee fertilidade
(Cardoso, 1993: Salton et al.. 1995). O plantio direto sobre a pastagem.
estudado por Saltonetal. (1995), favorece arotagcao comceustos competitivos
e permite a substitui¢io rapida da pastagem pela lavoura.

Os beneficios darotagio com gramineas forra geirassobrea produgdo
de soja foram estimados por Spain et al. (1996). O cultivo de pastagens.
precedendo asoja, propiciou umaumentona produgiioequivalentea 127kg/
ha/ano. Esses autores relatam, também, um aumento considerdvel d2
produtividade das forrageiras gragas ao efeito residual da adubagao pard :
soja e para o milho, reduzindo a drea necessaria para a produgao s
forragem, além da possibilidade de se plantar capins de melhor qua“dade’
como Panicummaximume Brachiaria brizanthacv. Marandu, mais exigentes
em fertilidade do solo. O plantio direto de soja sobre B. brizantha cv-

Em muitas dreas
entre agricultura € pecudri
uma alternativa vidvel para €sses

pastagel
durante todo o ano,
constante do solo ainda pode

nematGide para outras areas, port
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Marandu, apds aplicacs ”
e qile[flpl"-d‘;do de um herbicida dessecante seguido de um pés-

& § IVO, conduziu a uma produtividade situada entre as maiores
do estudo em questio.

Paspalumnotatum ‘Pensacola’ é uma graminea forrageira promissora
para o controle de populages mistas de nematéides. Rodri guez-Kabana et
" “9819)' - f-’flabuma, EUA, obtiveram um aumento médio de 110% na
produg.ao de soja em relagao a0 monocultivo pela rotacdo desta graminea
por dois anos, em drea infestada com H. glycines raca 4 e M. arenaria,
variando de 33% para a cultivar ‘Leflore’ (resistente a H. glycines raga 4)
a 233%’*‘[)3"3 acultivar ‘Braxton’ (suscetivel). O niimero deju'venis dos dois
nematoides no solo foi drasticamente reduzido pelarotagdo com P. notatum.

A_S gramineas forrageiras Andropogon gayanus ‘Planaltina’,
Brachiaria brizantha *Brizanta Comum’ e ‘Brizantdo’, B. decumbens, B.
humidicola, B. ruziziensis e Panicum maximum ‘Guiné’, ‘Tobiatd’ e
*Vencedor’, que sao algumas das espécies mais plantadas no Brasil, foram
testadas em casa-de-vegeta¢do quanto a sua eficiéncia no controle do
nematoide, mediante o cultivo por 92 dias em vasos com solo naturalmente
infestado (Valle et al., 1996a). As gramineas foram tio eficientes quanto a
mucuna-preta € mais eficientes que a simples manutenciao do solo sem
plantas, reduzindo em cerca de 30% o niimero de ovos e em cerca de 60%
o nimero de fémeas formadas nas raizes da soja plantada em sucessao
quando comparadas ao alqueive (Quadros 8 € 9). As diferentes gramineas
apresentaram eficiéncia semelhante entre si, dexcegio de B. ruziziensis, que
se mostrou a menos eficiente delas, apresentando efeito similar ao do
alqueive, mas ainda assim muito superior a sucessao soja-soja (testemunha

suscetivel).

A presenga das gramineas no campo durante o ano todo pode
favorecer o controle do nematdide de cistos, pois os resultados aqui
apresentados demonstram quce a redugiio do nimero de ovo deovos € maior
no solo com gramineas que no solo sem plantas. Eles demonstram, também,
que estas espécies apresentam potencial para a utilizagdo em rotagao com
soja para o controle de H. glycines, com a vantagem de serem espécies de

forrageiras bastante difundidas no Pais.
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S R i istos, 0vos e juvenis por 100 o3
Quadro 8 - Médias originais denimerodecistos, ramines forraoe M degq Oapg,
de alqueive ou cultivo de mucuna-preta, soja ou g ageiras en, v N4

5 i gy ot a50g
infestado, mantidos em casa-de-vegetacdo (medias de sete rel)e“?“fs) (Valle o al, 1;?" Wy
Tratamentos Cistos/100 cm’ SRV i Uvenig)) S
‘ de solo de solo e Sg? ty
0
Andropogon gayanus 269,43 4828,5\
‘Planaltina 53,32 (1522,93) (‘;20020
93)
Brachiaria brizantha
el , 195,71 4085,71
Brizanta Comum 34.47) ;1)(_;5;3334) ?]39]5237
. sl 182,00 /4 Wl
B. brizantha 'Brizantdo 57151 (1717 32) (9134,6209]
B. decumbens 251,86 o8040 457,14
(41,13) (1119,01) (73'03)
B. humidicol 230,57 el 19714
(43,50) (737,36) (184 54)
B. ruziziensis 261,57 571,43 542,86
(29,98) 2119,59) (253,
Panicum maximum ‘Guiné’ 213,57 3834,29 445,71
(46,90) (1471,20 25553,
P. maximum ‘Tobiatd' 218,43 3771,43 3714
(44,21) (1529,74) (220,13,
P. maximum ‘Vencedor 191,14 3314,29 LR R}
(56,47) (1243,96) (130,05
Alqueive 248,00 5694,29 462 86
(34,97) (934,43) (194,40)
Mucuna-preta 204,00 3394,29 280,00
(40,83) (918,67) (184,75)
Soja ‘FT-Cristalina’ 411,71 35457,14 2948,57
(111,01) (18131,28) (2209,28)
{ ) Desvio padrao
#+ - SBN Socenave Brasiana pe NewaroLocia

Scanned with CamScanner



Quadro 9 - Efeito de 92 dias de alqueive ou cultivo de soja, mucuna-preta ou gramineas
IOTI"'LC‘H‘J'; sobre o niimero de fémeas de Heter odera glycines por sistema radicular das plantas
de soja no bioensaio (médias de sete repeticdes - dados originais) (Valle et al., 1996a)

Tratamentos Fémeas/sist. rad. de soja
Andropogon gayanus ‘Planalting’ 17,57 (13,41)
Brachiaria brizantha 'Brizanta Comum’ 23'71 (21'76)
B. brizantha ‘Brizantio 18,00 (14.42)
B. decumbens 18f7l (12’94)
B. humidicola 29f?] (20;11)
B. ruziziensis 50F14 {19171)
Panicum maximum 'Guiné’ 21:86 {2?:17)
P. maximum ‘Tobiati’ 14,57 (10,05)
P. maximum ‘Vencedor’ 18,71 (]4:41)
Alqueive 48,57 (23,93)
Mucuna-Preta 37,57 (45,69)
Soja 'FT-Cristalina’ 85,86 (92,99)

{ ) Desvio padrao
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ROTACAO DE CULTURAS E MANEJO DO SOLO PARA
CONTROLE DO NEMATOIDE DE CISTO DA SOJA

Antonio Garcia, Jodo Flavie Veloso Silva, José Erivaldo Pereira & Waldir P.Dias
Centro Nacional de Pesquisa de Soja-Embrapa
CP 231, 86 001-970, Londrina, PR
E-mail: garcia@ cnpso.embrapa.br

1. Introduq:’io

- Assimque o nematéide de cistoda soja(NCS), Heterodera glycines,
foi detetado no Brasil, em 1992 (Lima et al., 1992; Lordello et al., 1992;
Montellro & Morais. 1992), foi desencadeada, pelas institui¢des de pesquisa
edeassisténciatécnica, intensa divul gacaodos meios de controle conhecidos
e disponl'veiS. com base, principalmente, na experiéncia relatada por
pesquisadores norte-americanos. Como as principais espécies produtoras
de grios cultivadas no Brasil siio consideradas nio- hospedeiras do NCS,
enfatizou-se a indicaglio da rotagdo da soja com essas espécies como
principal meio de controle, uma vez que ainda ndo havia disponibilidade, no
Brasil, de cultivares de soja resistentes. O resultado foi positivo, pois
observou-se reducdo significativa da populagdo de cistos no solo e
consequente recuperacao da produtividade da soja em dreas infestadas, na
maioria dos casos em que os produtores adotaram as recomendagdes
difundidas, substituindo a soja, por um ou dois anos, por uma espécie nao-
hospedeira. Esses resultados eram similares aos observados em estudos
conduzidos nos Estados Unidos (Koenning et al., 1995; Moore etal., 1984,
e Wrather. etal., 1992). As espécies mais utilizadas para substituirasojatém
sido o milho, o algodao e o arroz, e, em menor escala, por longo prazo, as
pastagens ou com cana-de-agucar.

No casodo Brasil, porndo haver ainda, disponibilidade de cultivares
resistentes ao NCS para atender toda a drea infestada e pela ocorréncia de
nove ragas de H. glycines, a pratica darotagdo de culturas com espécies nao-
hospedeiras é uma necessidade para garantir a produgao econdmica de soja
nessas dreas. Mesmo utilizando cultivares resistentes, a rota¢ao de culturas
é recomenddvel, com o propésito de manter em niveis baixos a populagao
do nematéide no solo e permitir a utilizagdo, também, de cultivares
suscetiveis na rotacdo. A utilizacdo de cultivares resistentes e suscetiveis
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em rotagdo com uma espécie ndo hospedeira tem a fungio diminujr ,
pressdo de sele¢do das cultivares resistentes na populagio do nematdide
evitando a mudanga da raga.

No Brasil como os estudos com H. glycines foram iniciados h4
poucos anos, a maioria dos trabalhos brasileiros referem-se a pesquisas en
andamento e foram publicados apenas na forma de resumos. Por esta razio,
neste capitulo, € dada mais énfase aos trabalhos desenvolvidos na Embrapa
Soja, em fungdo da maior facilidade de acesso aos dados pelos autores.

2. Rotagiio de culturas com espécies de verao

Entre as espécies ndo-hospedeiras de H. glycines, as de ciclo anua]
edeinteresse econdmico direto sio as mais indicadas pararota¢io com soja,
especialmente aquelas cujas operagdes de implantagiio, tratos culturais e
colheita possam ser executadas com méquinas e implementos ja existentes
nas propriedades. Um fator importante ¢ que as espécies eleitas tenham
garantias de mercado. As principais espécies de primavera-verio cultivadas
no Brasil, com aquelas caracteristicas. sio o milho, o arroz, o algodio, o
SOrgo, o girassol e a mamona. As trés primeiras foram, até agora, as mais
adotadas pelos produtores brasileiros. para cultivo em dreas infestadas com
o NCS, especialmente nos Estados da Regido Centro-Oeste. O amendoim
€ a mandioca, embora sejam também especies ndo- hospedeiras de cultivo
tradicional no Brasil, nio devem ser indicadas para rota¢ao com soja em
areas infestadas devido 2 excessiva movimentagido do solo durante a
colheita e pelo grande volume de terra que permanece aderida ao serem
transportadas para fora das areas de producio, favorecendo a disseminacio
do nematoide.

A redugdo da populagio do NCS no solo. pela substituigio da soja
por espécies ndo- hospedeiras, tem sido relatada por diversos autores
(Francis & Baldwin,1980; Garciaetal., 1997; Garciaetal..1998a: Koenning
et al.,1995; Wrather et al. 1992). Em irea naturalmente infestada, em
Taruma-SP, Garciaetal., 1997, avaliaram o efeito de um ano das seguintes
sucessoes de culturas antecedendo a soja: soja-trigo, milho-trigo, arroz-
girassol, girassol-milho, algoddo-trigo, mamona-milho e mucuna-preta-
milho. Observaram,em 1995/96, que, ao final do ciclo das culturas de verao,
a populagdo de cistos aparentemente vidveis, que na data de semeadura
variava de 8,6 a 18,8 cistos/100cm® de solo. entre os tratamentos, foi
reduzida de 68% a 80%, nos tratamentos com milho, arroz, girassol e
mucuna-preta (Tabela 1).0 algodio e mamona proporcionaram menores
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redugdes, 21% e 26%, respectivamente; porém, a populagao continuou
sendoreduzida durante o inverno, igualando-se aos niveis encontrados para
as demais espécies niio-hospedeiras, por ocasido da semeadura da soja na
primavera seguinte. O rendimento da soja cultivada apds as espécies nao-
hospedeiras foi superior ao da monocultura de soja em 8%, ap6s milho-trigo
a 46%, apOs mucuna-milho.

Em experimento de campo repetido em duas regides, Chapadao do
Céu-Go e Tarum@-SP, onde foi avaliado o efeito de um, dois e trés anos
consecutivos de milho, e de um ano de mucuna-preta, Garcia et al. (1998a)
observaram decréscimo significativo do niimero de cistos no solo eaumento
no rendimento da soja cultivada apés um ano de milho ou de mucuna
(Tabelas 2 € 3). Com dois e trés anos consecutivos de milho, ocorreu maior
redugio da populagio do nematéide e houve tendéncia de maior rendimento
da soja. Com um ano de mucuna, no verio, houve redugdo da populagio de
cistos tanto quanto com um ano de milho, porém maior rendimento da soja.
Nessas condi¢des, um ano de soja na seqiiéncia foi suficiente para elevar a
populagio de cistos ao nivel anterior ao cultivo da ndo-hospedeira ou maior.
De modo geral, as populagdes de cistos detetadas ao final do ciclo da soja
cultivada ap6s dois ou trés anos consecutivos de milho foram muito
inferiores as encontradas no monocultivo de soja e préximas ou abaixo dos
niveis populacionais de dano apontados por Andrade et al. (1996) e Garcia
et al. (1996a), de 1 a 3 cistos, respectivamente. Estes resultados indicam a
possibilidade, nessas condigdes, de até dois cultivos consecutivos de soja
suscetivel, em 4reas com populagio de cistos rigorosamente monitorada.

3. Sucessio de culturas com espécies de inverno

Em areas infestadas por H. glycines, também no inverno, devem ser
cultivadas apenas espécies ndo-hospedeiras, pois também nesse periodo as
espécies hospedeiras podem multiplicar esse nematdide, como tem sido
observado em plantas “tiguera” de soja, que sdo as plantas oriundas da
germinacio dos grios perdidos durante a colheita. As principais espécies
hospedeiras cultivadas no inverno, no Brasil, sdo: ervilha (Pisum sativum),
tremogo (Lupinus spp) e feijao (Phaseolus vulgaris), conforme Riggs,
(1992), Becker et al. (1995) e Alves & Santos, (1997). O cultivo de feijao
naentressafra de veriio, sob irrigacdo, atividade comum em dreas da Regiao
Centro-Oeste, deve ser evitadoemsolos infestados pelo NCS, principalmente
se antecedendo ou sucedendo a cultura da soja. Entretanto, sendo o feijao
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aculturade inverno eleita, no verio seguinte, a soja ndio deve ser CU]thada‘

pois poderi sofrer perdas no rendimento.

Scies ni ire i Sucessio 3
Entre as espccies ndo hospedeiras para cultivo crp a0 3 S0ja,
omumente cultivadas no Outong.

podem ser utilizadas todas as gramineas c .
ivim), milho (Zea mays), sorgg

inverno, tais como: trigo (Triticum aest ; !
granifero (Sorghum bicolor), milheto (Penissetum americanum), ayei,_

preta (Avena strigosa), aveia-branca (Avena sativa), alé{n de girassg)
(Helianthus annus), canola (Brassica napus), nabo forragmro (Raplfanus
sarivus), mucuna-preta (Mucuna aterrima) e mucuna- CI{lza (M.. niveq),
Embora essas espécies nio multipliquem o NCS, seu cultivo no inverno,
sucedendo a soja, ou outra espécie hospedeira, nio garante reduga(? da
populagio desse nematoide, de acordo com resultados obtidos por Garcig et

al. (1998b). Esses autores compararam as espécies milho, milheto, trigo,
I,nabo forrageiroe mucuna, entre sie comum tratamento

e), pordois anos, em Tarumi-SP. As espécies
a redugio de cistos no solo, e seus efeitog
10 (Tabela 4). Sabe-se, no entanto, que

qualquer espécie que ndo multiplica o NCS e que contribui para o
enriquecimento do solo €m matéria orgnica, pode contribuir para o
controle desse nematgide (Santos & Campos, | 997), por condicionar o meio
paraamultiplica¢io de espécies antagonistas, principalmente fungos, além
de contribuir para um melhor estado nutricional das plantas de soja,
aumentando sua tolerincia a0s danos causados pelos nematéides. Outro
efeito favorave] do cultivo de espécies ndo-hospedeiras no inverno € que
€ssas concorrem com as Plantas de “soja tiguera”, reduzindo a possibilidade

de aumento oy manutencao da populacio do NCS no solo.

aveia-preta, girasso
sem cultivo (pousio ou alqueiv
estudadas nao contribufram para
nio diferiram do efeito do pous

;
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multiplicagdo de cistos no verdo e que as condi¢des climéticas ndo sejam

favoraveis paraa degradagéo da populagio no inverno, pode haver perdas
significativas na soja cultivada no ano seguinte.

4. Longevidade de H. glycines nas condicoes brasileiras

A longa sobrevivéncia do NCS no solo é outra caracteristica que
dificultaoseu controle. Inagaki & Tsutsumi (1971)avaliaramasobrevivéncia
desse nematdide em solo infestado, sob duas condi¢des de umidade e em
temperatura ambiente, por 11 anos, no Japdo, e concluiram que ele pode

sobreviver por? anos no solo e manter por 7 anos sua capacidade de infectar
as raizes de soja.

Em experimento conduzido em é4rea naturalmente infestada,
Chapadao do Céu-GO, Garcia et al., 1998a, niio recuperaram nenhum cisto
vidvel do solo, apés trés anos consecutivos de milho, ou 35 meses apos a
colheita da soja e nem mesmo ao final do ciclo da soja cultivada apés este
periodo (Tabela 3, tratamento 6). Resultado similar foi obtido por Garcia et
al, 1999a, monitorando a populacio de cistos em 4rea infestada por H.
glycines, onde a soja foi substituida por cana-de-acticar, em Taruma-SP
(Figura 1). Aos 40 meses ap6s a colheita da dltima safra de soja niio foram
encontrados cistos vidveis no solo. Da mesma forma, aos 44 meses, ndo
foram encontrados ovos nos cistos aparentemente nio-viveis recuperados,
e ndo houve producio de fémeas no sistema radicular de soja suscetivel
cultivada nesse solo. A similaridade dos resultados obtidos em duas regides
distintas, sugere que, nas condi¢des do Brasil, essa espécie tem longevidade
no solo menor que a obtida por Inagaki & Tsutsumi, 1971.

A répida redugio da populagdo de cistos no solo, nas condi¢des
brasileiras, deve ser resultante, entre outros fatores, das condigdes
favordveis para a eclosio de juvenis durante todo o ano e do parasitismo
de ovos do nematdide por fungos de solo, como verificada por Duarte et
al., 1996. A redugdo da populacdo do nematdide no solo, durante a
entressafra da soja, pode chegar a mais de 50%, em determinados anos e
locais, como verificado por Garcia et al. (1998a) (Tabelas 1, 2 e 3).
Segundo Moore et al. (1984), em regides onde o inverno € ameno, ocorre
eclosdo de juvenis que, na auséncia de plantas hospedeiras, ficam a mercé
dos parasitas do solo, podendo a populagdo ser reduzida drasticamente
num ano. As areas infestadas com o NCS, no Brasil, estdo quase todas
localizadas em regides de inverno quente ou ameno. Esse fato pode
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contribuir, significativamente, para diminuir o in[ewa]O
necessdrio sem cultivode espécie hospedeira, num esquemgy 5 de temp,
culturas. visando & producao de soja em dreas infestadag i Hrotla 3o de
5. Manejo do solo *8ycing,
As diferentes formas de manejo do solo - SUbeﬂtendendO _
aro, de semeadura e de fertilizagdo - podem afetar a dindmicy c:lpos e
como de outros nematdides, por causar al.teragﬁes de ordem fisjc, . NCS
e biolégica no ambiente do solo (Koenning 'eF al., 1995). Com re,sgz?m’ca
efeito do preparo do solosobre 0 NCS, CSPBCIflca]ﬂellte a Comparaggolto ao
os sistemas convencional semeadura direta, existem poucog trabmhemre
pesquisa no Brasil, ¢ de inicio mu.ito recente ndo permitingg a(i)S de
conclusdes. Segundo resultados obtidos por Koenning et gz (1992 ;
Hershman & Bachi (1995),a semeaduradiretatemum forte efeitg g epre Y e
dapopulagdodo NCS no solo. Porém, arevisdode trabalhos apreSemadassor
Koenning et al. (1995) mostra que 08 resultados t€m sido contry ditérjiz)or
alguns resultando em redugdo € outros em aumento da populagig deggs’
nematéide, por efeito dessa pratica. Os dados deixam patente que traba]floe
dessa natureza devem ter longa duracdo, pois 0 nivel populaciong] dg
nematdide flutua muito de ano para ano, nemsempre permitindo conclysgeg
acertadas em estudos de curta duragdo. A razao dareducao da Populagio de
NCS pela semeadura direta nao ¢ esclarecida pelos autores. Pode egtar
relacionada com a maior estabilidade da umidade e temperatura no solg ¢
pela preservacdo da matéria orgdnica na camada superficial do solo,
favorecendo maior eclosio de juvenis e aumento da populagio de inimigos

naturais.

prep

Uma contribuicdo importante da semeadura direta € a redugdo da
disseminacdo do NCS dentro e entre propriedades, € mesmo entre regioes.
A cobertura do solo com culturas e restos vegetais durante todo o ano
concorre paradiminuir o transporte de particulas de solo e cistos pelo vento,
fato que pode ocorrer intensamenteno sistema convencional, principalmente
em solo desnudo, durante operacdes de preparo do solo, como ja foi
constatado em Minas Gerais (Neylson Arantes, comunicagio pessoal) e em
Mato Grosso do Sul (Andrade & Asmus, 1997). A cobertura dosoloeo
menor transito de maquinas, proporcionado pelo sistema de semeadura
direta, também contribuem para reduzir a disseminagdo de cistos, por
deslocar menos solos aderidos aos pneus e demais componentes das
maquinas.

60 - SBN Socieoade BrasiLEIRA DE NEMATOLOGIA

]

Scanned with CamScanner



Outro fator importante a considerar no cultivo da soja em areas
infestadas por H. glycines refere-se aos aspectos quimicos do solo e a
nutri¢do das plantas. Embora ndo esteja ainda bem avaliada a relagao entre
afertilidade do solo e adinamica populacional do NCS, os sintomas da parte
aérea das plantas de soja afetadas sio tipicos de deficiéncia nutricional,
possivelmente causada pela interferéncia do NCS no transporte de dgua e
nutrientes pelas raizes para a parte superior das plantas (Wrather et al.,
1992). Estudos nesse sentido devem ser conduzidos. Importante a considerar,
também, € 0 pH dosolo. Foi observado por Canevese (1996) e Garciae Silva
(1996b), em solos do cerrado brasileiro, que em areas com pH e saturagao
por bases elevados, por calagem superestimada, a populagdo de cistos
persistiu alta mesmo ap6s o cultivo de um ou dois anos de milho (Tabelas
5 e 6). Outros estudos tém mostrado resultados que confirmam essa
tendéncia (Francl, 1993; Anand et al., 1995; Pereira et al.,1997).
Possivelmente, o pH alto do solo condiciona dois fatores desfavoraveis a
soja cultivada nestas condigdes: a redugdo na populagdo de fungos
antagonistas do NCS, reduzindo a taxa de controle natural, e aimobilizagao
de alguns micronutrientes no solo, diminuindo a tolerdncia das plantas.

Estudos nesse sentido estdo sendo conduzidos pela Embrapa Soja, em fase
inicial.

Outras praticas de manejo da cultura da soja podem afetar o impacto
do NCS sobre a producdo dessa cultura e deverdo ser estudadas nas
condi¢des brasileiras. Uma delas ¢ a época de semeadura. A semeadura
tardia da soja tem sido preconizada como alternativa de redugao das perdas
por NCS, visto que, nessas condi¢gdes, quando a soja é semeada, as
populagdes de cistos ja foram acentuadamente degradadas pelas condigdes
favordveis a eclosio e ao parasitismo de ovos proporcionadas pela umidade
e temperatura do solo durante a primavera (Wrather et al., 1992; Koenning
et al.,1995; Koening e Anand, 1991; Schmitt, 1991). Nas condicdes
brasileiras, essa prética pode ser vidvel, poisaredug¢do da populagdo do NCS
¢ mais acentuada com o aumento da temperatura; entretanto, carece ainda
de informagoes de pesquisa que lhe dé mais suporte.
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TABELA 1. Efeito de culturas de verdo sucedidas por culturas de invernosobrea populacdode
cistos vidveis, inicial (CVI) efinal (CVF), e rendimento dasoja (Cv. Embrapa48)e domilho (Kg/
ha), em Taruma, SP, em 1995/96 e 1996/97 (Garcia et al., 1996a e Garcial e Silva 1997).

Tratt CVI*  Verao Rend CVF** Inver CVI* Verao Rend CVF**
(Kg/Ha) (Kg/Ha)®
1 10,0  Soja 2293 80 Trigp 72a Soja 2241 de 61abc
2 17,0 Milho 5034 5 Trigp 4b Soja 2505 cde  130ab
3 8,6 Soja 2296 81 Trigo 60a Milho 8750 A 20 d
4 18,8  Milho 5128 4 Trigp 5b Milho 7799 B l e
5 96  Soja 2376 100 Trigo 60a Milho 8604 C 19 d
6 18,8 Milho 4674 3 Muc 8b Soja 3166 ab 35 cd
7 164 Muc' 7408 5 Milho 4b Soja 3270a 40 bcd
8 16,6  Alg? 3450 12 Trigp 5b Soja 2642 bed  119ab
9 13,4 Mam’ 1684 11 Milho 5b Soja 2909 abc  77abc
10 18,8 Arroz 4909 4 Giras 7b Soja 2773 abc 166a
11 152 Giras* 1735 4 Milho 3 b Soja 2428 cde 57 bed
CV(%) 25 Soja: 10,51 14,82

Milho: 5,0

+ Nameros de cistos em 100 cc de solo, coletado na semeadura da soja e do milho. Para andlise, os dados foram

transformados em log (xt1).

++, Populagio final de cistos em 100 cm’ de solo coletado na colheita da soja e do milho.
I Mucuna-preta; *. Algodao; . Mamona; *. Girassol; *. Produgdo de massa seca.
6. Médias com letras comuns na mesma coluna nao diferem entre si (Tukey 5%), sendo as letras minGsculas para soja e

maitisculas para milho.
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TABELA 2. Populacio de cistos vidveis inicial (CVD) e fill*{l (CVF) em 100 ¢y de g
rendimento de griios de milho (ML) e de s0ja (SJ), em rotagocs envolvendo esty b
mucuna-preta(MUC), de 1994/952 1997/98,em Taruma,SP (Adaptado de Garcig o al, | 9;22 ¢

W soja: 04/11) 1995/96 (plantio da soja- 21

Tratamentos CVI__CULT REND CVF Cvi CULT  REND W
Kg/ha Jﬂ/ha**\
1 SSSSS | Bnst 9 1398 318|152 ab S 28853 >
) MLSMLS) | 26 ML 6056 63b [I 37¢c S 3332ab o y
3. §)-ML-SML 38 S) 1729 28,5a | 158a ML 4668 A 234
4. ML-ML-S] 34 ML 5970 7,3b || 47bc ML 4774 A 074
5. S)-ML-ML-S| | 28 ) 2258 387a(|120ab ML 4445 A 184
6. ML-ML-MLS) | 28 ML 7092 68b || 25¢d ML 4452 A 234
7. MUC-§J- 15 MUC 8732 37D 03d S) 3706 3 17,2 be
8. ML+MUC-§) 20 ML+MU 6434 30b 28cd S 2974 be 18,8 by
CV. (%) 30,4 318 || 57 ML126 3
72
TABELA 2. Continuacao.
1996/97 (plantio da soja 13/11) 1997/98 (plantio da soja: 22/10)
Tratamentos CVI Cultura Rend. CVF[CVI  Cultura Rend. CTVF —————
Kg/ha Kg/ha**

TSISISISIS) [ 31,0°a S 2403 b 70°ab|[183*bc S| 1723d 143
CMLSEMLS) | 230ab ML 7181b 14b [{67cd S 2143¢ oy,
SMLSML | 2.8c S 3040a 88a |[660a ML 5942A  4gy
MLMLS) | 07c S 3283a 43b [|270b ML 5245A 43y

_-hwh_:....

5. S-ML-MLS) | 1,8¢ ML 6937b 02e[[25de S 2256c 05k

6. MLML-MLS) | 1,8c ML 6881b 02e|| 05e S| 2825b (24

7. MUC-SJ- 98b MUC 7192 18d || 08e S 3138a 30k

8. ML+MUC-S| | 9,5b ML+MU 7949a 35d|{22de S| 2403c  48b

CV. %) 28 ML50S 17,3 || 263  MLI174 33§
57,6 5 10,1

* Para analise estatistica, os dados foram Im-r;;;r'r;]:a(‘iuﬁ;ara It]-g_fit' X+1. Médias com letras T}éLIZiJEi?ﬂUH& nio diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.

** Letras maitsculas= produgao de milho; letras mindsculas= produgdo de soja

* Dados nao analisados estasticamente.

*Letras maitsculas comparam produgao de milho; Letras mindsculas comparam producao de soja.

! Massa Seca.

"Em 100 ¢cm’ de solo.
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TABFLA 3 l?opulagﬂo de cislios vidveis inicial (CVI) ¢ final (CVF)em 100 cc de solo e rendimento
degraosdemilho(ML)ede s0ja(8J), em rotagdes envolvendo estas culturas e mucuna-preta(MUC),
de 1994795 2 1997/98, em Chapadio do Céu-GO (Adaptado de Garcia et al., 1998a).

1994/95 (plantio de soja: 08/1 1) 1995/96 (planti ia:
Tralamentos CVI  Cultura Rend. CVF || CVI Cu(ﬁuramdlfeﬁgl.al 09mC)VF
Kg/ha Kg/ha**'
LOSESESIS) 1 10.2%ns S) 1764 293%ab{[ 1252 § 3750 9,0* ahc
2. MLSIMLS) 1122 ML 7688 02d || 05¢ S 547 24,2 a
3.5MMLSML 1165 S 2010 567a|| 7,8ab ML 10038 AB 48 bed
4. ML-MLS) | 6,2 ML 7886 15cd|| 1,0 ML 8952B  0,3d
5. S-ML-ML-§) | 16,5 S 1563 92bc||28bc ML 10177A 1,8cd
6. ML-ML-MLS] | 8,3 ML 7743 07d || 1,2¢ ML 9812AB 1,0d
7. MUC-S)- 155 MUC 8879 03d|l 02¢c S  908a 10,3 ab
8. MLtMUC-S) | 10,7 ML+ MuC 7543 1,0d || 02c S| 847a 258a
C.V. (%) 33 50 70 ML 6,93 44
5) 37,6

TABELA 3. Continuagio.

1996/97 (plantio da soja: 12/12) 1997/98 (plantio da soja: 29/11)

Tratamentos CVI  Cultura  Rend. CVF[|CVI Cultura Rend. CVF

Kg/ha** Kg/ha**
1. §)-5)-5)-5)-5) | 3,0* c S) 1316c 45,5%a|] 11,8* a S 3368 ab  16,3* a
2. ML-SIML-S) | 16,7a ML 7613A 0,2d || 0,0d S 3235b 40b
3. S-ML-SIML | 0,0 ¢ S 2131b 133b || 32c ML 7825A 0,7cd
4. ML-ML-S 00c S) 2499a 35c (] 1,3bc ML 7790A 0,2 cd
5. S-ML-ML-S) | 0,0 ¢ ML 59258 0,0d || 0,0d S) 3990a 42ab
6. ML-ML-MLSJ | 0,2 ¢ ML 54898 0,0d || 0,0d S) 3894 a 0,0d
7.MUCS- [38b MUC 5575 0,0d{| 03d S) 3764ab 4,0 ab
8. ML+MUC-§) | 52b ML+MC 7200 A 0,3d || 0,3 d 5) 3458 ab 5,2 ab
C.V. (%) 62 ML11 42 64 ML 18 67

12,3 §) 10

" Para andlise estatistica, os dados foram transformados para log de X+1. Médias com letras iguais na coluna ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.
? Dados ndo analisados estatisticamente.

*Lelras maidsculas comparam produgdes de milho; Lelras minisculas comparam produgdes de soja.
*A producdo de soja foi reduzida por efeito de ocorréncia de cancro da haste.

5 Massa Seca.
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TABABELA 4. Niimero de cistos aparentemente viaveis,no inicio (CVI) e no final (CVE) g .
CICID

dasoja, cv Embrapa48, e rendimento da soja(Cv. Embrapa48) cultivada em sucessio A0itg gy
dois anos. (Adaptado de Garcia et al., | o $Pécieg

de inverno ¢ ao pousio, em Tarumi-SP, em

1996/97 1997/98 T
TRATAMENTO' |Cisto ~ SOJA  Cisto o SOA  Cigg
Inicial?  (sc/ha)* _ Final’ Inicial’ (sc/ha)’ Final?
1.-MT-S)-MT-5) |50 ns 49,4ns  87ns 27 ns 46,8 ab 23 ab
2. MLSI-MLS) |36 49 86 25 59 b 134
3. TRSJTRS) |48 47 95 19 456ab 10
4. AV-SJ-AV-S] |45 45,5 97 36 435b 26 ab
5. GR-S)-GR-§) |43 48,2 92 29 455 b 12 ab
6. MU-SJ-MU-S] |46 51,9 63 24 S46a  24ah
7. NB-SJ-NB-S| |44 88 120 25 S1,6ab 394
8.5G-5-5G-S) |58 485 113 20 28b 124
9. PSSJ-PS-S |50 453 114 16 498ab  19ah
MEDIA 37 18, % 24 47,3 9
CV (%) 11,09 11,76 11,42 13,64 9,19 2013

T MT - milheto: S: soja; ML: milho; TR: trigo; AV: aveia prela; GR: girassol; MU: mucuna-preta; NB: nabo forragerrg, 3¢
sorgo granifero; PS: pousio fsem cultivo).

? para andlise estatistica, os dados foram wransformados para log de x+1.

' Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

TABELA 6. Rendimentodesojacultivada(Cv.CAC1) em rotacao com milho,em parcelas com
diferentes niveis de pH, saturacao por bases, teores deFeede B e populagoes de cistos, Chapadio

do Sul-MS, em 1996 (Adaptado de Garcia et al., 1996b).

pH  sat.  Cistos cistos Fe B Rend.
N’ CaCl, bases viaveis' totais' ppm  ppm  (kg/ha)
I 6,4 79 12 65 102 0.2 463

2 70 81 7 57 77 0.2 257
3 46 34 0 3 134 0.2 3569
B 45 35 0 2 117 0.2 2632
5 45 32 0 0 130 0.2 3250
b 54 6l 3 27 112 0.1 3323
7 60 75 5 42 100 0.2 568
8 62 72 1 28 62 0.2 983

TEm 100 cm’ de solo.
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TABELA 5. Relagiio entre pH

y Satura 20 or ba &
populagiode Heteroderaglycin €40 por bases, concentragdo de Fe e de B, no solo, a

es (cistos viéveisetntais]cocomportamentodasoja.(Adaptado

de Garcia et al., 1996b),
ASPE_CI;) (ljadiamura o Sat.de  Fe B n" decistos'
infestada
RS CaCl, bases  ppm  ppm vidveis  tolais

T ——

1. Faz. Campo Bom,
Chapadao do Sul-MS

Soja sem sintoma 5.0 50

Soja com sintoma 7.0 ?8,2 14240 3% ¢ 5
Chapadao do Céu-GO ’ ST
Soja sem sintoma 5,0 48,4

o comsinoma 53 sy e vi 0 2
2. Faz. Ancora,

Chapadao do Céu-GO

Soja sem sintoma 49 48,6

Soja com sintoma 6,9 77J0 ]8596 g!? i ?;
3. Faz. Triunfo,

Chapadao do Sul, MS

So;:a sem si_ntoma 4,9 48,2 118 2 2 26
Soja com sintoma 71790 76 01 14 44
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Nivels be DANOS

Guilherme L. Asmus & Paulino J..M. Andrade
EMBRAPA-CPAO. Caixa Postal 661, 79.804-970 - Dourados, MS
asmus@cpao.embrapa.br

Introducao

Quantificar danos causados por patgenos, com precisio, consiste
numadas at-ividades essenciais a elaboracio e implementagio de programas
de manejo 1nte'gra‘do de doengas de plantas. No caso das fitonematoses, a
relagdo quantitativa fundamental entre nematéides fitoparasitas € O
crescimento e produgdo de culturas anuais é primariamente fungio da
densidade populacional a época do plantio (Barker & Olthof, 1976), sendo
aestratégia bdsicausada para o manejo dos mesmos, a reduco da populagdo

inicial (P1), ouseja, aquela determinada a época do plantio de culturas anuais
(Barker et al., 1985).

A detec¢do do nematéide de cisto da soja (NCS), na regido central
do Brasil, no inicio desta década, caracterizou-se pela ocorréncia de
reboleiras, claramente definidas nas lavouras, onde as plantas apresentavam
intenso subdesenvolvimento (Lima et al, 1992; Lordello et al., 1992;
Monteiro & Morais, 1992). As andlises de solo dessas reboleiras revelaram
a ocorréncia de populagdes extremamente altas do NCS (Andrade &
Asmus, 1995; Mendes & Machado, 1992), comparativamente bem maiores
que as observadas em outros paises produtores de soja. No entanto, em
muitas outras dreas onde a densidade populacional de NCS é baixa, podem
ocorrer redugdes significativas da produg@o sem que se observe a expressio
tipica dos sintomas da parte aérea (Y oung, 1996) comuns em dreas com altas
populagdes do NCS. Definir o nivel populacional de dano passou a ser, desta
forma, um importante objetivo das investiga¢des da pesquisa nematoldgica
mundial.

Uma Abordagem Global

Se considerados os 10 principais pafses produtores de soja do
mundo, os danos causados pelos nematoides, especialmente Heterodera
glycines, sao maiores que os causados por todas as outras doencas e
ocasionam, com base em levantamento realizado em 1994 (Wrather, et al.,
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1997), perdas anuais de cerca de 3.5 milhoes de tonelagyg
apenas seis safras agricolas apds sua detecgio, eSlimg-g  asj) "
i ; : N t1ha T ' Ue , '*
infestada seja de aproximadamente 1.5 milhio de hectareg e g

.
i T A Ue .. dTQ.
acumuladas jd ultrapassem 130 milhoes de dolares (Wraghar .. % pey ¢
Fety) | Yy

Plantas de soja severamente atacadas peloNCS » preseny ath s

# . = " ~ S TATE] x '\.
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; “ér@ﬂ

resultante da supressioda nodulagiodabactériasimbionte Bma’w,
. . . . Y N o [y '
Japonicum (Huang & Barker, 1983; Huang ctal., 1984; K o al l()h}:J i
1984
conseqiiente deficiéncia de N em plantas de soja, crescendy em g Oey
< 5 Lo it S0log |,
altas populagoes do NCS, estao ligados basicamente j: 2) Supreg > Con
$sdq
s e rferél‘lcir ’
nematdide no metabolismo de lecitina - necessdria para g o cd
* . 2 0 - . I
ligagdo (Huang et al., 1984); b) menor atividade da Nitrogenage q A

Barker, 1983); e ¢) desorganizagio dos tecidos nodulares e intensg ac

de grios de amido e fitoferritina nos plastideos das células o tec',;ll[}
S teciq,
(1984), com o uso da técnica da “split root”, trouxe evidéncigg e qu ‘
a a 2 4 A 4 M ERRIEY ey 7 jral E b
supressao da nodulagio € sistémica e reversivel. A

s 1Y
9
)
Esses sintomas sio, em grande parte, devidos & deficiénciy g, ni Y
r = .
Ll
et al., 1985; Ross, 1969). Os mecanismos de supressio dgy nody]y,.. 'Ky
a
Co
ligagdo entre B. japonicum e as raizes de soja devido 3 inte
. ddg
OrTéng;
4
g : . . - e
conteudo de leghemoglobina em nddulos de plantas Infectadag (Hug nor
‘ n
centrais dos nodulos (Ko et al., 1985). Trabalho realizado Por Ko ¢ :
a

Além dos danos diretos a produgdo, pela agio primdria nas raj
50ja, outros podem somar-se em decorréncia do menor desenvolvimem0
das plantas atacadas. Alston et al. (1991) observaram que populagge
iniciais (Pi)de NCS moderadas a altas (a partirde 2.800) ovos/500ce de solo)
resultaram em plantas com uma arquitetura da parte aérea majs aberty,
permitindo que uma maior quantidade de energia fotossinteticamente ativa
atingisse a superficie do solo, ocasionando um aumento da biomassa ge
plantas daninhas varidvel entre 63 ¢ 92%. O efeito da Interaglo entre o NCS,
a competi¢io da soja com plantas daninhas (virias) ¢ o ataque de pragas
(Helicoverpa zeae) mostrou seraditivo (Alstonetal.. 1993) e ocasionou,em
média, o dobro dos danos causados pelo NCS isolado.

288 e

Arelagdo quantitativa fundamental entre os nematédides fitoparasitas
e o crescimento e a produgdo das culturas atacadas tém sido definidos como
uma funcio da densidade populacional & época do plantio, Pi (Barker &
Olthof, 1976; Barkeretal., 1985; Duncan & Ferris, 1983: Ferris etal., 1981;
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Oostenbrink, 1971; Seinhorst. 1970; Seinhorst, 1972; Seinhorst, 1973)
Essa relagdo tem sido descrita tango COmo uma rcgre’.sﬂiio lincz‘lr,cntre 0.
logarftimo da densidade de nematgides e o peso ou —— das plantas
atacadas quanto de acordo com Uma curva quadratica entre essas \;ariziveis
ou, ainda, COMO uma regressio linear entre o logaritimo da densidade de’
nematdides e 0s probits do niimerg de plantas doentes (Seinhorst, 1965).

Umdos primeiros trabalhos 4 relacionara populacdo de Heterodera
glycines com a produgio da soja foi o realizado por Ichinoe (1955), no qual
¢ relatado o 1mpacto do nimero de fémeas do NCS por planta sobre o
nimero de vagens, a altura das plantas e produgiio de grios. A esse, virios

outros se¢ seguiram sob as mais diferentes condi¢des. Um resumo dos
principais resultados obtidos ¢ apresentado na Tabela .

Uma anzi-lise detalhada dos resultados desses trabalhos evidencia, a
priori, uma estreita relagiio entre a densidade populacional de H. glycines a
épocado plantio e os danos causados i soja. No entanto, a intensidade dessa
relacio mostra-se bastante varidvel em func@o das diversas condicionantes
da producd@o ndo diretamente li gadas aincidéncia do nematéide, tais sejam:
o tipo de solo (textura, estrutura, teor de matéria organica, umidade), as
condi¢des climdticas, a cultivar, etc. Além disso, a Tabela 1 mostra ainda
que, em termos gerais, os niveis populacionais de danos sdo muito baixos,
por vezes proximos ao limite de deteccdo dos nematéides no solo e,
conforme ja citado na parte introdutéria deste capitulo, muitas vezes, a
reducdo na producdo ocorre na auséncia de sintomas claramente visiveis, o
que certamente traz dificuldades ao processo educativo dos produtores
sobre o potencial de danos/perdas, na produgio, causados pelo NCS.
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Tabela 1. Re
popu lacional d

. g nme“lo‘ '

dos resultados obtidos em varios c;pe i 1;’ vistndo " in
SOt elycines capaz de causar anos & cultura da sy .
e Heterodera 8¢t n]‘

Nivel de dano
ipo de s .

T (am
(aprox v '
: - téria seca e
[ yerime nto = (w(}ﬁ“ OO(C 3 Abaw'
i
Cv* S fresca T

” N 1 N
380 ovos/500cc*” Produgao de graos Alston 98q :

Tipo de avaliagao

' N - o
L‘dn'lrl;: : (igt()?i-'“IOOkg ou 47 Produ‘;ao de £2raos Franc[ . E‘)l 19[
-an | > 0 TN

ovos/100 8 N ) 1oL TODk;
Vv e Campo < 31 ovos/100cc Produgao de graos Niblackaﬁ | |
CV el - Etal |
Produgao de graos Nib| 19g¢ “- |

- ys/100cC
Campo 10-50 ov¢ "
]992 "

“ampo 60-100 ovos € Produgdo de graos Noel e 2
Camp! larvas/250 cc . ) ’ ]9%
Campo 0-315 ovos/500cc**? Produgdo de graos i .

< = al

]

+ CV = Casa-de-vegelagdo o
v Varidvel de acordo com 0 ano € 0 loca
v+ Dependendo do tipo de solo

(microparcelas) % _:
|
|

Anilise da Situagdo no BrasllCS -
. aieac constatacdoes do NCS no Brasil deram-ge o
As primelras ¢ — .

cerrado e caracterizaram-se pela ocorréncia de reboleiras (por veze
orandes extensoes) de plantas apresentando sintomas C]arOSSd
;ubdesenvol\-'imemo e amarelecimento da parte aérea e a presenca de alty
populagdes de Heterodera glycines nasraizes das plantas atacadas no sc}]os

0 que se traduzia em inegdveis danos a produgao. O acompanhamep, i |
expansdo da drea infestada em diregdo as demais regioes produtorag de sojy :
mostrou, no entanto, que, em certos tipos de solos (tais como alguns ¢q |
Parand e de Sdo Paulo), os sintomas de parte aérea nio se mostram tio
conspicuos quanto os observados nos cerrados e tampouco se consegue
detetar a ocorréncia de danos sem que se proceda a uma observagio majs |
detalhada.

Os levantamentos que se seguiram as primeiras constatagdes de
ocorréncia do NCS no Brasil, além de confirmarem a rapida disseminagio |
do _nematéide pelas regides produtoras, evidenciaram haver uma grande |
vquagﬁo local da densidade populacional nos solos amostrados. Esse fato, |
ahadq a necessidade de se conhecer o impacto das diversas estratégias de |
fn?ﬂeJO sobre a populagio do NCS e a produgio da soja crescendo em dreas |
Infestadas, despertou para a necessidade de se tentar determinar os niveis |

/% - SBN Socenabe Brasiemu pe NemaroLogia

Scanned with CamScanner



populacionais de dano.

Andrade et al. (1996,

1997, 1998) conduzir:
campo durante trés ) uziram um trabalho de

e T e ANOS consecutivos, em que cistos vidveis de H. glycines
foram incorporados ao solo de parcelas de 2x3m, limitadas lateralm
tdbuas com 0,35m de largura, das quais 0

solo e distantes 2m entre si, ¢ avaliaram a produgiio da matéria seca da parte
aérea, a prf)dugﬁo fje grdos, o peso especifico dos grios e o teor foliar de
macro € micronutrientes. Os resultados apresentados na Figura I mostram
e producdo de griios foi inversamente proporcional a populagdo inicial
(P1), sendo essarelagdo mais expressiva nos anos de 1995/96 ¢ 1997/98. No
ano de 1995/96, o nivel de dano detetado ocorreu entre 1 ¢ 5 cistos vidveis/
100 ccde solo. Nos anos de 1996/97 e 1997/98, um tinico cisto vidvel/100cc
de solo foi o suficiente para ocasionar reducgdes da producgio de,
respectivamente, 15 € 16,5%. Os resultados da avaliac@o da matéria seca da
parte aérea seguiu a mesma tendéncia da produgio de grios. E interessante
observar que, sob altas populagdes (10-50 cistos vidveis/100cc de solo) -
testadas no ano agricola de 1995/96 - ocorreu, além da expressiva reducio

na produgdo, uma significativa diminuigdo do peso especifico dos gras
produzidos.

ente por
20m ficavam abaixo do nivel do

Safra 1995/96
) 7 AT R e )

14
0,8 -
0,6 -
04 +
02+

R = 0,9531

a™ R =0,7511
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Salra 1997/98
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F=09726 |
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Log P (cistos viaveis/100cc)

Figura 1. Produgdo relativa de grios de soja em funcao da populagio inicig) (
igura L.

Pi) dE Hﬂ‘ or
glycines nos anos 1995/96, 1996/97 e 1997/98. e

Os resultados obtidos por Andrade et al. ( 1996) most
haver, na medida em que aumenta a Pido NCS no solo, umg d
teor fé:liar de Mg e 0 aumento no teor de Fe.

faram, 3i,

xminuigao n(;

Um interessante trabalho foi conduzido por Garcjy etal, ( 1997,
durante os anos agricolas de 1994/95, 1995/96 e 1996/97, em 28 dregg de
produgio de soja, infestadas por H. glycines, dosi estados de Mayq
do Sul. Goids, Sdo Paulo e Parand. Adotando o‘l.netodo de mode]og 1
generalizados para estimar as populagdes criticas de NCS por ¢l
produtividade, observaram que, em 1995/96, em duas dreas de Mato
do Sul, o nivel critico de dano foi de 3 cistos vidveis/100cc de solo
terceira propriedade do mesmo Estado, o nivel foi de 1 ¢istgo Vidy
de solo. De uma maneira geral, os resultados de 1996/97 evidenci
0s campos que produziram altos rendimentos (acima de 250

apresentavam populacGes estimadas inferiores a 3 cistos vidveis
solo.

Grogg,
ineares
asse de
Gross
€, numy
el/l 00cc
aram que

0 kg/ha),
/100cc de

Embora os trabalhos aqui relatados mostrem umacl
que os niveis populacionais de dados sej
vidveis/100cc), algumas sio as situagdes em que a presengado NCS nosolo,
em diferentes densidades populacionais, nio se correlacionam com a
produ¢ido. Em um claro exemplo, Moreira et al. (1998) ndo encontraram
correlagdo entre a densidade populacionalde H. glycinese vérios parametros

fitotécnicos da soja, incluindo a produgdo que, segundo os autores, foi
influenciada por outros fatores que nio o nematoide.

aratendénciade
am bastante baixos (I-5 cistos

Assumir qual

quer uma dessas observagoes para extrapolages com
dados observados no

€ampo pode, no entanto, levar a conclusdes erradas.
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especialmente superestinwndo danos a baixas populagdes de nematéides. O
que pode ser derivado dos resultados obtidos até o momento € que existe
uma certa probabilidade de que, nos experimentos que Ihes deram origem,
a proporgao de plantas sadias ou o tamanho ou peso das plantas serem
menores em presenga de maiores densidades populacionais de nematdides.
Elas ndoexplicamtodaarelagio quantitativa entre a densidade populacional
dos nematdides e o crescimento das plantas (Seinhorst, 1965). Dentre 0s
motivos que levam aos desvios entre o resultado esperado e o realmente
observado, Barker & Olthof (1976) enumeram a falha dos modelos lineares
embaixas oualtas populagdes e a capacidade de muitas plantas compensarem
ainjuria causada pelo parasitismo dos nematéides. Ferris (1984) acrescenta,
ainda, as dificuldades para se obteruma adequada amostragem da populagao
dos nematdides fitoparasitas em fungdo da sua distribui¢do irregular nos
solos. E provivel, ainda, que, ao correlacionar-se a produg¢do com o nimero
de cistos (ao invés de ovos ou formas jovens) por unidade volumétrica de
solo, esteja-se perdendo precisio devido a diferenga na capacidade infectiva
(ou de dano) dos cistos em fungio do varidvel niimero de ovos vidveis que
0s mesmos possam conter. Por outro lado, o uso de estruturas que permitam
a rdpida deteccdo e identificagdo - como sdo os cistos de NCS - podera
facilitar o emprego dos dados da densidade populacional (Pi) no suporte as
decisdes de manejo das dreas infestadas por NCS, especialmente em
situacdes de infestacdes mistas com outras espécies de nematdides.

Resumo

Prever respostas das culturas a diferentes densidades populacionais
de nematdides € extremamente dificil em condigdes de campo. Entretanto,
oavango no uso dos conceitos de manejo integrado cada vez mais exige que
se tente estabelecer relagdes que possam ser empregadas para a previsdo de
danos as culturas.

Embora, em muitas 4reas produtoras de soja infestadas pelo NCS,
nio se observem sintomas claros na parte aérea, é possivel que estejam
ocorrendo danos, expressos em termos da reducdo da produg@o de graos.

Os resultados experimentais obtidos até o momento no Pais, levam
aoentendimento de que, embora ndo se possam fazer generalizagGes, o nivel
populacional de dano do NCS a cultura da soja esteja entre 1 e 5 cistos

vidveis/100cc de solo.
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CONTROLE BIOLOGICO DE Hereropees cremes NO
BRASIL

Vicente Paulo Campos
Universidade Federal de Lavras - Departamento de Fitopatologia
37200-000 - Lavras, MG
E-mail: nema@ufla.br

INTRODUCAQ

O nematéide Heterodera glycines tem preocupado os produtores de
soja de todo o mundo, nio s6 pelos danos e prejuizos que causa 2 sojicultura
(Wrather et al., 1997), mas também pela longa sobrevivéncia dos ovos
encistados no campo (Inagaki & Tsutsumi, 1971 ). Abreviar essa

sobrevivéncia no campo constitui um dos alvos do controle biol6gico desse
patégeno.

O cisto consiste da propria carcaga da fémea, formada pelo
endurecimento das camadas envoltérias do COrpo, que protegem 0s ovos
das condig¢bes adversas do meio ambiente.

A parede do cisto contém compostos quimicos que inibem a eclosio
dos juvenis do segundo estidio (J,). Assim, os ovos dormentes permanecem
retidos dentro do cisto (Okada, 1 972), permanecendo vidveis por periodo de
at¢ 11 anos (Inagaki & Tsutsumi, 1971). Porém, nem todos os ovos
produzidos por H. glycines ficam retidos dentro do cisto. Cerca de um ter¢o
do total dos ovos produzidos por H. glycines € ovipositado em massa
gelatinosa localizada na extremidade posterior da fémea (Ishibashi et al.,
1973), e o restante permanece encistado. Caracterizam-se, assim, duas
fontes de indculo de efeitos temporais marcantes na patogénese desse
nematdide na soja e com exposigdes diferentes ao meio ambiente. A massa
de ovos de H. glycines tem contato direto com o solo, como acontece
também com os nematSides do género Meloidogyne, criando, assim,
maiores oportunidades de parasitismo desses ovos pelos antagonistas do
solo do que aqueles encistados. Por outro lado, a concentragao dos ovos de
H. glycines no cisto possibilita a colonizagdo por fungos e bactérias.
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i a p isto
1) Desintegragdo da parede do cIS - »
O cisto pode ter sua parede desintegrada por miCroorganismos,

Entretanto, a penetragao de umidade e de alguns n.licr'oorgamsmos pode ser
feita pelas aberturas naturais na parte anterior, prmcnp_almente~boca e t.rato
digestivo, e pelaparte posterior, cone vulvar. Ovos encnstados- sao cglorndos
quando cistos s30 1mersos por poucas horas em corantes dissolvidos em

4gua (Campos, 1998 - ndo publicado).

A dgua que penetra nos cistos, vai diluir os coOmpostos quimicos das
suas paredes, 0S quais inibemaeclosio de J2 (Okada, 1972), proporcionando
condigOes para interromper a dorméncia e acelerar,o desenvolvimento
embriondrio dentro do ovo, quando a temperatura ¢ adequada. Tanto a
eclosdo quanto a emergéncia de J2 dos cistos podem, assim, constituir
parametros medidores do processo de desintegragio da parede do cisto.
Solo dmido, naturalmente infestado por cistos de H. glycines e mantido com
2 umidade encontrada no momento da amostragem, teve uma redugio de
14.5% no ndmero de ovos por cisto, aos 60 dias de armazenamento,
comparado com amostras da mesma porg¢io de solo infestado, porém seca
a30°C, por 3 dias, e mantida comesse nivel de umidade pelomesmo periodo
de tempo (Santos & Campos, 1998).

Outro fator importante nessa abordagem sdo os microrganismos que
ocorrem nas paredes do cisto e dos ovos encistados. Sdo muitas as espécies
e géneros fungicos que ocorrem nas paredes dos cistos de H. glycines no
Brasil (Tabela 1). Ja foram identificados 9 géneros e 7 espécies fungicas.
Costa et al. (1997) constataram Fusarium solani e F. oxysporum em todas
as amostras analisadas. Num estudo de freqiiéncia dos fungos em 20 cistos
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- i
analisados por amostra, constatou-se que vinte e cinco a sessenta por cento

dos CISLOS cont.inham Fusarium spp., o que representou 5 a 15 vezes a
freqiiéncia de cistos com outrog fungos (Costa et al., 1997).

TABELA 1. Fungos associados g cistos de Heteroderg glycines no Brasil
Género ou espécie flngica
“Fusarium solani

Referéncia
Campos, 1997 Silva, 1994 ; Costa et al., 1998

Fus.anum‘ OXysporum Silva, 1994: Ribeiro et. al., 1997; Costa et al., 1998; Campos, 1997
G/rgdad;‘um sp Silva, 1994: Silva et al., 1993 e Campos, 1997
Gliocladium viride Costa et al., 1998 ’
Paea'/qm)jces lilacinus  Costa et al., 1998; Campos, 1997; Ribeiro et al., 1997
P. variotts Costa et al., 1998

Scytalidium sp. Costa et al., 1998

Dactylaria sp. Costa et al., 1998

Penicillium sp. Costa et al., 1998; Campos, 1997

Eurotium repens Costa et al., 1998

Stagonospora sp. Silva et al., 1993; Silva, 1994,

Chrysosporium corif Ribeiro el al., 1997

Campos (1997) encontrou Fusarium solani e F. oxysporum em

cistos de campos de soja de Minas Gerais, na proporcdo de 40 e 20% das
amostras analisadas, respectivamente.

Desta forma, observa-se grande predominancia de Fusarium solani
e F. oxysporum na flora flngica dos cistos. Silva et al. (1997) mostraram a
possibilidade da separagio de isolados de F. solani benéfico, isto é,
envolvidos apenas no parasitismo do cisto de H. glycines daquele causador
de enfermidade na planta de soja através de marcadores moleculares.

Fusarium oxysporum, testado em fémeas estéreis de H. ghycines,
parasitou-as superficialmente. Entretanto, apenas 1,1% dos ovos obtidos das
fémeas parasitadas tiveram hifas emergindo deles (Costa & Campos, 1997).

Fungos isolados de cistos de H. glycines podem, também, parasitar
outros nematdides. Costa & Campos (1997) obtiveram parasitismo superficial
e interno de fémeas e ovos de Meloidogyne spp, quando inoculados com
Fusarium solani, F. oxysporum, Paecilomyces lilacinus, P. varioti,
Dactylaria sp e Gliocladium viridi isolados de cistos, demonstrando a
inespecificidade do parasitismo desses fungos.

Apesar de os estudos sobre a presenca de fungos em cistos de H.
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flora do solo, tanto qualitativa quanto quztntltatwamente, POT interp,g ieS[a
rotagdo de cultura, retardard ou acelerara o processohde desintegr, ioodde
paredes do cisto de H. glycines, abreviando ou nido o sey Periog, i

sobrevivéncia no solo. g

o de fungos nos juvenis, fémeas e cistos

J4 se comprovou que 0s cistos dg H. glycines sio infecta,
diversos géneros e espécies fungicas (Silva et al., 1993; Campog, 193?
Ribeiro et al., 1997 ¢ Costa et. al., 1997). Entretanto, questiona-ge Sobre |

momento em que o processo de parasitismo OCOITE NESSEs nematGideg Sio
fameas ou cistos infectados inicialmente por fungos?

2) Penetraca

0S juvenis,

Poucos dias ap6s o parasitismo das raizes da soja pelo juyey;, do
segundo estddio, ocorre 0 fendilhamento no local de alimentagio, Desyy
forma, prematuramente, parte do corpo ¢ exposta a0 solo diferentemey,
dos nematéides das galhas, Meloidogyne spp- Paraespéciesde Melm‘dng\-,,e
o engrossamento da raiz no local de alimentagdo e a formagio de p"m-(;
tecido. envolvendo a fémea, protegem-na dos efeitos diretos do ambiente g,

solo.

Costa & Campos (1997) obtiveram 0vos infectados por fungos
inoculados no corpo da fémea “in vitro™. Portanto, parece que o corpo da
féemea de H. glycines nio impde obstdculos a penetragio de fungos. Chen
& Dickson (1996) provaram que F. oxysporum penetra no cisto de H,
glycines. Por outro lado, apés a morte da fémea, os restos do titero,
pseudoceloma, 6rgdos e glandulas internas, constituirdo nutrientes parao
crescimento de fungos e por que ndo, de bactérias. Se eles vo ou ndo atacar
os ovos encistados, isto dependerd da natureza quitinolitica de cadaum, pois
a parede dos ovos tem quitina, que poderd ser destruida na presenga da
enzima quitinase.

3) Modo de a¢do dos microorganismos antagonicos a H. glycines
O parasitismo de fungos em juvenis, dentro e fora dos cistos, poders
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ocorrer por pl:edagao ouinfec¢do. Janos 0Vos, apenas os fungos quitinoliticos
teriam capacidade de parasiti-]os.

| Esludt.as sobre seleciio de fungos capazes de parasitar juvenis e ovos
tém sido reahz.a'dos no Brasil. Santos & Ferraz (1994) ndo constataram
nenhum parasitismo de Monacrosporium ellipsosporium, Arthrobotrys
robusta, Drechmeriq coniospora, Harposporium spp, Hirsutella spp e
Verticillium spp, além de seis espécies de Mastigomycotina, em juvenis do
segundo estédio de H. glycines. Ribeiro et. al. (1997), encontraram apenas
1,2% de predagdio em Juvenis do segundo estddio de H. glycines por
Monacrosporium spp. Apenas 4% dos ovos provenientes de cistos de H.
glycines foram parasitados por fungos inoculados artificialmente, e aqueles

provenientes de fémeas tiveram 17,8% de parasitismo (Mizobutsi et al.,
1997).

Produtos do metabolismo secundario de fungos constituem outro modo
de acdo antagdnica de fungos em populagdo de H. glycines. Filtrado oriundo do
crescimento de P. lilacinus, em meios de cultura, reduziu significativamente a
eclosido de J2 de H. glycines “in vitro” (Almeida et al., 1998)

Estudos com fungos isolados a partir de amostras coletadas em 4reas
de produgio de soja, no Brasil, precisam ser ampliados, pois encontram-se
na literatura relatos de fungos eficazes na reduciio populacional de H.
glycines, como o Arkansas 18 (Riggs & Kim, 1990) e Verrticillium lecanii
(Meyer et al., 1997). O Arkansas 18 penetra no cisto de H. glycines
enzimaticamente (Kim et al., 1992).

4) Feromonios e substancias analogas no manejo de H.
glycines

O 4cido vanilico foi isolado de Heterodera glycines e interfere no
acasalamento nesta espécie (Stern et al., 1988), que se reproduz apenas
sexualmente. O dcido vanilico e substincias quimicas andlogas, como 4cido
ferrdlico, 4-hidroxi-3-metoxibenzo-nitrilo, acido iIsovanilico e 4cido
siringico, sdo eficazes nareducio da densidade populacional de H. glycines
quando aplicados no solo (Meyer & Huettel, 1996), pois 0 macho nio
reconhece o gradiente de feromdnio emitido pela fémea. Seria interessante
enfatizar estudos desta natureza no Brasil,

5) Parasitismo de ovos na massa gelatinosa de H. glycines
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Umaespéciede Pasteuria, bactériagram positiva, miceliul,.produiom
de esporo da ordem Actinomycetes (Start & Sayre, 1988), que infect, i
glycines, foi relatada na América do Norte (No;l & Stanger, .1994} e foi
ca-paz de manter a populagio de H. glycinesem mlC‘I'OplOlE'.S abaixo do Nive|
de dano relatado para trabalhos de campo (Atibalentja et al., 1993,
Entretanto, ainda nio se temrelatos desse antagonista na literaturabrasilejry
Em outras espécies de nematoides, entretanto, existem varios relatog
(Campos et al., 1998: Souza, et al., 1996: Souza & Campos, 1997).

Dever-se-ia dar énfase ao efeitode sistemas de manejo da culturada |
soja no controle biol6gico de H. glycines, principalmente na alteracio da
flora da rizosfera dessa cultura. A diversifica¢ao da flora bacteriana das
culturas e o efeito antagdnico dessas rizobactérias a fitonematoides € um
espaco ainda por explorar nas pesquisas com o nematoide do cisto da soja
(Coimbra, 1998, e Kloepper et al., 1992).

Pesquisas em controle biolégico do nemat6ide de cistoda sojaainda
estdo nos seus primoérdios no Brasil. Entretanto, mesmo numa andlise
global, muitos avangos ainda precisam ser alcangados em relagdo aos
antagonistas de H. glycines, até que seja possivel empregd-los de maneira
econdmica e eficaz em condigdes de campo. Entretanto, espera-se ¢ ®
participagao de agentes de controle bioldgico, na redugao populacional de
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DISTRIBUICAO DE RACAS pf HETERODERA GLycines no BrasiL

Walt.lir Pereira Dias; Joio F lavio Veloso Silva:
Adriana Luisa Wain & José Erivaldo Pereira’
Centro Nacional de Pesquisa de Soja-Embrapa Soja
CP 231, 86 001-970, Londrina, PR

1968, 1981). Isto ficou muito be = 62’_M]”er’ oy Rggs et gl
e m documentado com o uso de variedades
xesr'slentes nos E.U.A. A raga 3 era predominante quando a primeira
variedade com resisténcia — ‘Pickett’- foj liberada. Depois de poucos anos,
a raca 4, atualmente classificada como 14 (Riggs & Schmitt, 1988), fo
dete-lada emalgumas dreas. Novamente outra cultivar resistente — ‘Bedford’
- foi utilizada nas dreas com problema e a raga do nematéide mudou,
tornando-se agora raga 5 (Young, 1992). Desta forma, o acompanhamento
c? a classificacio da capacidade parasitdria de uma determinada populacdo
¢ fundamental para a utilizagiio racional das variedades resistentes.

- Pesquisadores verificaram que populacdes do NCS, geograficamente
distintas, exibiam capacidades idénticas de reproducdo em cultivares/
intl‘Ofiugﬁes de plantas (PI) de soja resistentes, sendo assim possivel a
classifi cagﬁo.desses isolados. Golden et al. (1 970) propuseram o termoraca
para separar 1solados, com base num teste de hospedeiros diferenciadores.
As linhas de soja escolhidas foram duas cultivares, Peking e sua derivada
Pickett, e duas PI's, 88788 ¢ 90763. A cultivar Lee foi recomendada como
um padrao de suscetibilidade.

A designagdo da raca é dada pelo nimero de fémeas que se
desenvolve sobre cada gendtipo diferenciador, em relacdo ao ndmero
encontrado em ‘Lee’. Desse modo, para cada diferenciadora, é calculado
um indice de fémeas (IF). IF(%)= (nimero médio de fémeas encontrado na
diferenciadora/nimero médio de fémeas encontrado em ‘Lee’) X 100. Se a
diferenciadora apresenta um IF menor que 10%, ela € classificada como
resistente (-). Ao contrario, se apresenta IF maior ou igual a 10%, ¢ tida
como suscetivel (+). Pelo esquema de Golden et al. (1970), somente é

O Nematoioe pe Cisto DA Soua: A ExperiENCIA BRaSILERA - 97

Scanned with CamScanner



possivel a identificagdo das ragas 1, 2, 3 ¢ 4.

Com o incremento do uso de variedades de SOj
foram surgindo populagdes do nematdide que nio se eNncaixay, Sag.
proposto por Golden et al. (1970). Na auséncia de umg melhgm,n' m[,qtu
Riggs & Schmitt (1988) expandiram o esquema original ge édher“‘lliim
(1970). Pelo esquema expandido, que € o adotado Atualmep; Oldey et 3
possivelaidentificagdo de até 16 ragas (Quadro 1). Entretantq, e e; lorngufl-
I3 e 16 sao apenas hipotéticas, visto que a cultivar Pickeyy Nio >Tagag | 1, l"Q

gl N e
os genes para resisténcia de ‘Peking’ (Riggs et al | 1977) rdoy t”dj
- 5

a l'ESiSlenl

Essa categorizagdode ragas € bastante artificial,
entre resisténcia e suscetibilidade € definida através ge umi flciagﬁﬁ
pontual (10%), arbitrada por Golden et al. (1970). Popy] acdes doe;umama
[F muito préximos de 10%, dependendo do ambiente, Podem ¢q, . “On
s€ no campo como umaoutraraga. Paraessas situagdes, Uma aborg MPoryy,,
utiliza a estimativa do intervalo de confianga para 05109 o Qe ]a m gy,
um grau de probabilidade associado A raga identificada, o .. "OtPor

POis adifey,

. . : o1 prap()g . "
Pereira et al. (1998), facilitando o entendimento da capacidade ;tfi Por
das populagds do NCS. Parasigy,
Quadro 2. Reagdo das cultivares diferenciadoras de racas do nematoide de Cisto ¢
Heterodera glycines (Riggs & Schmitt, 1988). 4 S0jp,

Raca ‘PICKETT”  ‘PEKING' Pl 88788 Pl 90763

1 ' + .

2 + + +

3 g

4 + T + +

3 - g

6 -

7 T T

8 T

9 + t

10 : F

11 . + £

12 . . +

13 2 ;

14 T T +

15 . + +

16 . + + i
'+ Suscetivel; - Resistente.
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No final da década de 80, foj identific
Lsisténciaao aP
rﬁs-l-?l%::cconh;:igi1}3‘1437654' Esse geng Oapresentaresisténciaatodas
as TAGA Idas ( nandeta].,l988;Anand 1991,1992) ¢ ¢ larg; ‘
utilizado como fonte e, ; | e

esisténeis e
P ‘Hm‘lwig’ St d‘l NOS programas de melhoramento genético
Odocruzamentoda pj 437654 com ‘Forrest’*

esultou. Essa cultivar : °
;mphmentc e;n Itivar, 1gualmente resisten e a todas as racas, tem sido
LY & I : 4 1

Pregada para o desenvolvimento de cultivares de soja com

SISténciy -
Ir.gsislénci: ?1211:(3:78622 Elsisglaicpl‘ejfﬁ?de sele(;.ﬁo dessa nova fonl}e de
sltétsictes ng -y enéli- e(? enuz‘l),'[.)osswe]ment.c, resultara em
sl L ag?eq dca 0 nel?ml-orde em parasitar, df: fnodo a
e n;ud(all)] es de se multiplicarem nesses IT]EIICI‘]ZIIS.— Para
sas ¢as, Schmitt & Shannon (1992) e Rao-Arelliet al.
(1992) propuseram a inclusio de PI 437654 como genotipo adicional nos
lestes para a identificaciio de racas do NCS. Na Embrapa Soja, além da PI
437654, também ¢ rotina a inclusiio da cultivar Hartwig, o que possibilitou
a detecdo, no Pais, da raga 4*( Dias et al., 1998). Trata-se de populagdes
encontradas no municipio de Sorriso (MT) que tem o comportamento das
racas 4 e 14 tradicionais, mas que, também, sio capazes de quebrar a
resisténcia de "Hartwig’. Esses foram os primeiros relatos de quebra da
resisténcia da cv, Hartwig por uma populacio de campo do NCS.
Curiosamente, essa populagioapareceram no Pafs antes mesmo do nematéide
ter sofrido pressio de selecdo, pelo cultivo de variedades de sOja com esse
tipo de resisténcia. Provavelmente, apareceriio no Pais outras populacdes
parasitando ‘Hartwig’. Portanto, no Brasil, essa cultivar deverd estar
SEmpre presente nos testes para a identificacio de racas do NCS.

ada como Uma nova fonte de

Riggs etal. (1988) alertam que as diferencas nas condi¢des em que
sdo conduzidos os testes, podem influenciar na identificacdo da raca. A
origem das sementes das diferenciadoras, o nivel e o modo de preparo do
in6culo, a1dade da muda, o tamanho e o material do vaso, a temperatura
do solo e a época da avaliagio sdo alguns dos fatores que podem contribuir
paraaumentar a variabilidade destes testes (Riggs & Schmitt, 1988; Young,
1982; Brito et al., 1995). Uma padroniza¢do dos procedimentos aserem
adotados foi proposta por Riggs & Schmitt (1991). Em observancia a essa
recomendacdo, nos testes realizados na Embrapa Soja, procura-se sempre
empregar a seguinte metodologia:

O inéculo das diferentes populacdes de H. glycines € obtido c}e solo
naturalmente infestado, coletado em diferentes locais do Pafs e mantido em
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vasos de argila com capacidade para 5 litros, em CﬂSﬂ“de-Vegela{;a
temperatura de 25-30° C. A cultivar de soja Embrapa-2( ¢ se (_]' Con,
deixada crescer por, no miximo, 60 dias,‘ PALE GUE 88 fopyl. .33ada ¢
nematdide atinjam niveis suficientes para a |nstalugﬁo dos Cnsajog > dy
ponto, as plantas sio recolhidas ¢ 0s SiSICn*'JElS radiculareg submeiid o
extragiio das fémeas, utilizando- se de peneiras com malha 2( o 10{)0Sil
fémeas sdio rompidas com tubo de ensaio, sobre a p(:*.neira com Malhy | As
acoplada a uma de 500. Os ovos recolhidos da peneira com mqyy, 50 105(]»
centrifugados em solugiio de sacarose (454 g de agtcar/L de dgua) , p 0
r.p.m. durante | minuto. Emseguida, sio coletadosembéquere quantif-‘l(_\a40
utilizando-se de camara de Peters, sob microscopio dptico. Semcme:] i
sojadasérie diferenciadora (‘Pickett’, ‘Pecking’, PI88788, P1 974, .
testemunhas ‘Lee- 68" (suscetivel), ‘Hartwig’ e PI1 437654 (resistenyeg
germinadas em areia. Quando as plintulas atingem 2-3 dias de idade
transplantadas para vasos de argila com capacidade para 0,5 litro (u
plantula por vaso), contendo uma mistura de solo ¢ areia, na Proporeig ]I.n;
Simultaneamente ao transplantio, cada plantula € inoculada com 4 mL d '
uma suspensio contendo 1000 ovos/mL. Os.vasps $40 mantidos ep, cag,;f
de-vegetacio (25 a 30°C), numdelineamento 11.1teu'amente Casualiza(g Com
sete repeti¢des por diferenciadora, por 28-30dias, quando se dg g avaliagg,
Para a avaliagfo, o sistema radicular de cada planta ¢ cuidadosamemé
retirado do vaso e lavado sob jato forte de dgua em peneira com malha 2
acoplada sobre uma de 60. As fémeas do nematdide, retidas na peneiyy com
malha 60, sdo coletadas em um béquer. Em seguida, sio transferidag para
placas quadriculadas e contadas, sob microscopio estereoscépico. Pary cada
diferenciadora, é calculado um indice de fémeas (IF) e a raca é identificady
utilizando-se do esquema de Riggs & Schmitt (1988).

de

) 3310
s 84

O primeiro levantamento de ragas de H. glycines, no Brasil. foi
realizado por Noel et al. (1994), que detetaram as racas 2, 3. 4. 5. 10 el4
(Quadro 2). Nas safras 1995/96, 1996/97 e 1997/c 1998/99, cerca de 70
populagdes do NCS foram coletadas em diferentes localidades do Pafs e
levadas para a Embrapa Soja para a determinacio das racas. Foram
encontradas as ragas 3, 6,9 e 14 na safra 1995/96, as racas 1, 2, 3, 4+, 5. 6
e 9 na safra 1996/97 as ragas 3, 4, 6,9, 10 e 14 na safra 1997/98 e as racas
1,3,4,5,6,14* na safra 1998/99 (Quadro 2). Os resultados mostram que,
apesar de a constatagio do NCS no Brasil ser recente e de o nematéide
praticamente ainda no ter sofrido pressio de seleciio pelo uso de cultivares
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Je s0j4 resistentes, Jd foram encontradas no Pafs as racas 1,2, 3,4, 4%, 5,6,
9 10, 14 ¢ 14" (Noel et al., 1994; Wain & Silva, 1997; Dias et al., 1997,

1998).

Nos Estados de Minas Gerais, Sio Paulo e Parand, ocorre somente
araga 3. No Rio Grande do Sul, onde o nematéide s6 foi encontrado uma
iinica vez, araga presente € a 6. Em Goids, jd se registrou a ocorréncia das
ragas 3.4, 6,9 e 14. No Mato Grosso do Sul, além das ragas relatadas em
Goids, também ocorre a raga 10. No Estado do Mato Grosso, ja foram
encontradas as ragas 1, 2, 3,4%,5,6,9, 10 14 e 14* (Quadro 2).

Parece haver tendéncia da ocorréncia de um maior nimero de racas
a medida que se caminha para o norte do Pafs. O acompanhamento da
evolugdo dessas ragas deve ser atividade constante para dar suporte aos
programas de melhoramento genético, visando a criar cultivares de soja
resistentes e orientar os sojicultores na escolha de variedades adequadas
para as dreas infestadas. Esse grande niimero de ragas demonstra uma
elevada variabilidade genética do NCS no Pais, exigindo um constante
desenvolvimento de novas variedades resistentes.

Com o surgimento, no pafs, das primeiras variedades de soja
resistentes ao NCS, os agricultores devem ser orientados no sentido de
evitarem 0 uso continuo de uma mesma variedade resistente, ou de
variedades com a mesma fonte de resisténcia, numa determinada area. Isso
contribuird para que a pressio de selecdio ndio seja suficiente para provocar
a mudanca da raga, aumentando, assim, a vida ttil das cultivares.
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Quadro 2. Distribuigio de ragas de Heterodera glycines no Brasil,

Estados/Municipios
(1994)

Noel et al.

Embrapa Soja
Safra 1995/96

Embrapa Soja
Safra 1996/97

jeld
Jeld

Gods

Chapadao do Céu
Jatai

Mineiros

Rio Verde

3,9el4
9geld
14

deb
deb

31416198"4 ﬁE]I].
4,9e 14 6
beld

Embrapa Soja  Emp,
Safra 1997/98 ¢ a[r;ail’;g;aéa
&

3 :
14

Rio Verde -
Mato Grosso do Sul 4, 10e 14
Chapadio do Sul del4
Costa Rica 10

Agua Clara

Camapua

Alcinopolis

4eb
4eb

4, 6e1473
dep

14

Mato Grosso
Campo Verde
Jaciara 2
Diamantino 3
Tangard da Serra 3
Campo N. do Parecis 3
Campos de Julio
Primavera do Leste
Sorrnso

Allo Taquari
Deciolindia

1,2,3,4,5e9
les

L Y L P I P I

10e 14

5

le3l
- F4O
10e 14 3

Minas Gerais
Nova Ponte
Irai de Minas
Indiandpalis
Pedrinopalis
Patos de Minas
Perdizes
Presidente Olegdrio
Monte Carmelo
Araguari
Uberaba
Uberlandia
Romaria

Santa Juliana
Coromandel

3
3 3
3

3

Sao Paulo
Florinea
Taruma

o lond o ot e e e e e e

Parand
Sertaneja

Rio Grande do Sul
Cruzeiro do Sul

L=+ (RN W (WS RNTERoE E

*Dados ainda nao publicados
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MELHORAMENTO ~ GENETICO VISANDO A RESISTENCIA

Neylson E. Arantes', Romeu A, S, Kiihl? & Leones A. Almeida?.
Embrapa Soja, 'Caixa Postal 351, 38001-970 Uberaba, MG,
*Caixa Postal 235,86001-970 Londrina, PR
E-mail: narantes@mednet.com.br

Introducio

. O melhoramento genético de plantas tem sido uma ferramenta
Importante ndao apenas para a obtengio de ganhos genéticos, como também
na eliminagio de fatores restritivos a produtividade, principalmente pela
incorporagiiode resisténcia as doengas. Os resultados praticos dos programas
de melhoramento, no Brasil, podem ser observados nas tabelas de rendimento
das lavouras comerciais, como ¢é o caso da soja, Glycine max (L.) Merrill,
que anualmente vem registrando recordes de produtividade.

Uma plantade soja é considerada produtiva quando possui eficiéncia
na acumulagdo de produtos fotossintéticos nos graos. Essa eficiéncia
depende niio apenas do préprio gendtipo, como também do ambiente e da
interacao entre ambos. Nem sempre, o homem consegue intervir noambiente,
e quando isso € possivel, o seu custo quase sempre € elevado. Entretanto,
podem ser feitas alteragdes dirigidas nas plantas, através do melhoramento !
genético, modificando o ciclo, o héibito de crescimento, a eficiéncia
fotossintética, a rusticidade do sistema de raizes, a reagiio as doencgas €
outras caracteristicas e que podem agregar maior estabilidade de produgao.

Desde que as lavouras de soja passaram a ocupar dreas extensas no
Brasil, especialmente a partir da década de setenta, doengas como pustula
bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv. glycines), mancha “olho-de-ra”
(Cercospora sojina) e cancro da haste (Diaporthe phaseolorum f. sp.;
meridionalis) se constitufram em grandes ameagas, causando enormes
prejuizos aos produtores. As cultivares de soja semeadas atualmente possuem
resisténcia multipla a essas doencas, e os prejuizos causados por elas sao

apenas lembrancas do passado.

Em 1992, 0 nematéide de cisto da soja (NCS), Heterodera glycines
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Ichinohe, foi relatado pela primeira vez no Brasil (Lima ¢ .
Lordelloetal., 1992; Monteiro & Morais, 1992). A partir de
disseminou-se rapidamente pelo Pais, atingindo as mais imp
produtoras e causando grandes prejuizos.

N 1 I
eNtdo, , U%E:

4 e
Urldmeﬁre In%

=

Historico do Melhoramento no Brasil

Na mesma safra em que foi relatada a existéncia do NES i
Kiihl & Almeida, 1992 (dados nido publicados), avaliaram g i Tagj
cultivares de sojaindicadas paraaRegido Central do Brasi] e t

nC]p.-'
= ) B - dmhé[n algu
genotipos americanos, utilizando um solo naturalmente ng

infes;
Municipio de Campo Verde, MT. Com excegiio da "MG/BR-22 {Ga:i 0, ng

que apresentou em média 11,38 fémeas e cistos por planta,
cultivares brasileiras, entre elas a ‘FT-Cristalina’, que era » Maig g;:mc, '
na regiao, apresentaram mais de 30 fémeas e cistos por planta, U

Na safra 1993/94, em uma drea naturalmente infestady Pelo Ny
raga 3, localizada no Municipio de Nova Ponte, MG, Arantes eg al. “9‘)-1.
avaliaram 231 genGtipos de soja. utilizando os critérios Propostos pu}
Schmitt & Shannon (1992), para classifica-las quanto 3 reacio gg Hr
glycines. Entre todas as cultivares brasileiras indicadas paraasafra 19979
apenas sete ndo estavam incluidas no estudo, o que répresentava 4¢ tlu
germoplasma: eram elas: BR-11 (Carajis). EMBRAPA-19. FT-Cristy
FT-Iracema, FT-Morena, OCEPAR-13 ¢ RS 9-Itadba (EMBRAPA_ 1992,
Somente a cv. IPAGRO-21. lancada para 0 Rio Grande do Sul, foi
classificada comoresistente, com indice de parasitismo igual a 2,2%, Ess
cultivar, que ndo se adaptou nas condi¢oes do Brasil Central, tem entre sey
parentais a ‘Forrest’ . que é resistente ao H. glveines, raga 3 (Hunwig&
Epps. 1973), 0 que explica areagio de resisténcia observada. As cultivares
MG/BR-22  (Garimpo) e EMGOPA-310 (Marfim) foram classificadas
como moderadamente suscetiveis, com indices de par

asitismo iguais a
36,6% e 33,3%, respectivamente. Todas as demais cultivares de soja
testadas revelaram-se suscetiveis. Os resultados destes estudos assemelham-
s¢ aos obtidos nos EUA, em 1957, trés anos apds o primeiro relato da
ocorréncia do H. glycines naquele Pais. Segundo | lartwig (1985), cercade
quatro mil gendtipos de soja foram avaliados em #drea infestada no Estado
de Carolina do Norte, sendo encontrada resisténcia em apenas 0,3% deles.
Entre os gendtipos resistentes, nio havia uma tnica cultivar americana:
todos eram origindrios do nordeste da China e apresentavam sementes com
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tegumeﬂto de cor preta.

Como a SFmeadura de cultivares resistentes e a rotagdo de cultura
estﬁo.enFre as praticas recomendadas para se manejar dreas infestadas o:
prinCipals pr?gramas de melhoramento genético da soja no Pais pasqar’am
adar grande é€nfase ao desenvolvimento de cultivares resistentes Ah;da na
década de setenta, antevendo que o NCS poderia chegar ao' Brasil, o
programa de melhoramento genético da Embrapa Sojarealizou uma série’de
hibl’ld"ﬂgf:)CS .artificiais, utilizando a cultivar americana Pickett, como fonte
de resisténcia. Na década de oitenta, ndo havia relato do NCS no Brasil, e
nos EUA surgia o segundo ciclo de genotipos resistentes, caracterizado por
cultivares mais produtivas e resistentes a outros patégenos. Em decorréncia
desses fatos, o programada Embrapa Soja descartou as populagdes existentes
e feznovos cruzamentos, utilizando como fontes de resisténcia as cultivares
Forrest, Centennial, Sharkey e Kirby, todas resistentes 2 raga 3. Como essa
cra a raga predominante nos EUA, partiu-se da hipétese de que ela seria,
provavelmente, a primeira a ser introduzida no Brasil.

A partir da safra 1993/94, todas as linhagens oriundas das populag¢des
que tinham, pelo menos, um parental resistente ao H. glycines, foram
avaliadas em casa-de-vegetaciio e dreas naturalmente infestadas. Nos testes
foram identificadas dezenas de linhagens resistentes 2 raga 3, sendo que a
grande maioria foi descartada por suscetibilidade ao cancro da haste. Em
1997, foi langada a ‘BRSMG Renascenca’, primeira cultivar brasileira
resistente ao NCS, que se adaptou bem nos Estados de Minas Gerais, Sdo
Paulo e Sudeste de Goids (Arantes et al., 1997). Resultante do cruzamento
[F81-2129 x (Kirby x Tracy M)] x Forrest, feito no Centro Nacional de
Pesquisa de Soja, a BRSMG ‘Renascenca’ € resistente as principais doengas
e apresentou rendimento de griaos 8% superior ao padrdo de mesmo ciclo.

Em 1998, a Embrapa Soja e seus parceiros langaram a cultivar
BRSMG Lideranca, com boa adaptagio nos estados de Minas Gerais,
Goids, Bahia e Sio Paulo e também a BRSMT Pintado, que € indicada para
Mato Grosso. Aindaem 1998, a Monsoy Sementes langou as cultivares M-
SOY 8001, indicada para Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, e M-SOY
8401, indicada para o Mato Grosso do Sul (EMPRAPA, 1998).

Heranca da Resisténcia
O melhoramento genético da soja, visando ao desenvolvimento de
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cultivares resistentes ao NCS ¢é bastante complexo, ¢ a base genélicy .
resisténcia ainda nfio cstd completamente entendida. As d.lﬁculdaqed
encontradas nos estudos de herangd, bem como alégumas dw.ergé“ciai
observadas, podem ser atribuidas, em parte, a0 altp nivel dcf vanahilidad.
observada nas populagdes de campo €, ainda, devido ao método Wlilizgq
para classificar como resistentes, as plantas que a.presenlam ’< 109, d
nimero de fémeas ou cistos encontrados na cultivar susceu}re] ‘Leg
Concebido et al. (1996) afirmam que a natureza complexa do patégenq Ed(;
hospedeiro siio as causas provaveis dos resultaQOS contrastantese ambigyo,
obtidos até entiio sobre a heranga da resisténcia.

Os primeiros estudos sobre a heranga da res?s.téncia da soja a9 H
glycines foram feitos por Caldwell et al. (1960), u11.l1zancl0 0S genGtipg
Peking, PI 90763, PI 84751 (resistentes) € ‘H.lll’ (suscetivel). o
pesquisadores identificaram trés genes recessivos lndﬂpeﬂ_d@tes Para
resisténcia, rhg , rhg, e rhg, Posteriormentc, Matson :& Williams (1965)
encontraram um gene dominante Rhg,, em adigiio aos trés genes recessivog
O gene dominante, que foi encontrado em Peking, estava ligado a sérje
alélica i, que afeta a coloraciio do tegumento da semente. Por ocasido desgeg
primeiros estudos, as ragas ndo estavam bem caracterizadas. Segund,
CAVINESS (1992), provavelmente Caldwell etal. (1 960) trabalharam cop,
araca 1 e Matson & Williams (1965), com a raga 9.

Rao-Arelli & Anand (1988) utilizaram diversos genotipos de soja
para estudar a similaridade dos genes que condicionam resisténcia araga3,
concluindo que Peking tinha genes em comum com PI90763 e P1 4384898,
enquanto PI 90763 tinha genes em comum com PI 438489B, P1 404166 ¢
Pl 404198A. Em um estudo de heranca, realizado por Myers & Anand
(1991), os resultados obtidos indicaram que PI 90763 e Peking possuem
genes para resisténcia a raga 3, em comum com PI 437654. Os autores
encontraram um gene dominante e dois recessivos, condicionandoresisténcia
na PI 437654.

A heranca da resisténcia dos gendtipos ‘A 207, “Jack’ e ‘Cordell’,
a raca 3, que vieram, respectivamente, de Peking (Cianzio et al., 1991), Pl
88788 (Nickell et al., 1990) e Peking + PI 88788 + PI 90763 (Hartwig &
Young, 1990), foi estudada por Mansur et al. (1993), que concluiram ser
uma heranca predominantemente aditiva, controlada por trés ou niio mais do
que quatro genes.
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O maior numero de estudos sobre heranga da resisténcia da soja a0
A, glycines foi feito para a raga 3, considerada como selvagem e mais
jargamente disseminada nas regides produtoras de soja. Estudos de heranga

- para outras racas também foram realizados, indicando a necessidade de
" povas pesquisas.

Em um estudo conduzido por Thomas et al. (1975), que cruzaram
peking x PI88788, concluiu-se que, para a raga 4, esses gendtipos diferem
entre s1 por um Unico gene. Cruzamentos de PI88788, com um genétipo

| suscetivel a todas as ragas, mostrou que a resisténcia do NCS, 2 raca 4,
. parece ser controlada por um gene dominante e dois recessivos.

Myersetal. (1988) estudaram a herangadaresisténciadoNCS araca
5.Emumcruzamentocom A cv. ‘Essex’ (suscetivel), os autores concluiram
que aresisténcia em P1 437654 era condicionada por dois genes dominantes
e dois recessivos. Resultados semelhantes foram obtidos nos cruzamentos
envolvendo Pl 437654, Peking e PI 90763. Entretanto, o cruzamento PI
437654 x P1 88788 revelou que um gene recessivo e dois dominantes € que
condicionam a resisténcia.

Estudos desenvolvidos por Anand & Rao-Arelli (1989), Hancock et
al. (1987) e Hartwig (1985) indicam que os genes pararesisténciaaalgumas
ragas podem estar ligados ou que existam alelos miltiplos de um unico
[6cus. Resultados preliminares obtidos por Hartwig (1985) sugerem que hé
uma ligagdo génica para a resisténcia as ragas 5 e 14.

Fontes de Resisténcia

Entre os gendtipos de soja resistentes ao NCS, identificados
inicialmente nos EUA, a ‘Peking’, que é resistente as ragas 1 e 3, foi
largamente utilizada como fonte de resisténcia, por apresentar melhores
caracteristicas agronomicas (Hartwig, 1985). Posteriormente, PI 88788 foi
utilizada como fonte de resisténcia as racas 3 e 4 (Shannon, 1989), P190763
e PI189772 araga 5 (Hartwig, 1985) e P1437654 asracas 3,4 ¢ 5 (Anand et

al.,1985).

Mais recentemente, a cv. ‘Hartwig’ vem sendo utilizada, em larga
escala, nos programas de melhoramento. Essa cultivar, que resultou do
cruzamento Forrest® x PI 437654, apresenta resisténcia a todas as ragas e
bidtipos de NCS conhecidos nos EUA (Anand, 1992). No Brasil, entretanto,
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aresisténcia da cv.‘Hartwig' foi quebrada por umg POpuly .

u g : o 5% o o } Ayt
Mato Grosso. identificada preliminarmente como ragade Dig LMMEH[
. Qlal 0
# o “" ]
No programade melhoramento genéticodesen volvig,, ]{""HJ
. . = . " ] ¥ " "y, e -
Soja, as cultivares listadas na Tabela I vém sendo utj] iZadag ¢, IdE'“hr.
resisténcia as diferentes ragas do NCS. 9 f"’ﬂtc\ L‘q
"l
Tabela 1 - Principais fontes de resisténcia as diferentes ragas de g Blycing
n * e rnlrt util: .
programa melhoramento genético da soja, desenvolvido pela Embrap, Soja ; tllug,,da5 .
a /]
Raga Cultivar Fonte g5
Te3l Centennial, Forrest, Pek Bing|
Foster, Kirby, Padre, ng
Pickett-71 ¢ Sharkey
3 14 Avery, Bed‘_r'nrd, Epps, Peking o Pl ans
Nathan, Jeff e Leflore >+ 88744
2,3,5¢ 14 Cordell Pl 90763
l1a6,9e14 Hartwig Pﬂking e Pl 3755
2H0)
Técnicas para Determinar a Resisténcia
Aidentificagdode linhagens resistentes é uma Clapamuitgjy,

nos programade melhoramento. As técnicas tradicionais Parase ange

R . . : QN 2 (T ¢ !- s EIermln&r
aresisténcia ao H. glveines, que sdo empregadas em Cusu“dﬂwege[w
o s e ; iy do

em campos infestados, vém sendo amplamente utilizadg i

S. Ji AQuely
0 U.SO, p{]r S¢
ande potencig| Parayp,

baseadas em marcadores moleculares ainda sio de pouc
acharemem fase de desenvolvimento. porém com gr
futuro proximo.

A avaliagio de gendtipos para a resisténcia ao NCS. €m Casy-ge.
vegetagdo, € o método mais seguro e confidvel, uma vez que o ambiene ¢
controlado e a probabilidade de escape ¢ pequena. Caviness (1992,
recomenda colocar entre uma e trés sementes de cada linhagem em vagy
de 8 a 10 cm de didmetro, permanecendo apenas uma planta por vaso, apds
0 desbaste. Cerca de 7 a 10 plantas de cada £enotipo sdo normalmente
necessarias para se obter uma boaavaliagio de resisténcia ou suscetibilidade
(Hartwig, 1985). As plantas sdo quase sempre avahadas apés 25 a 32 dias
dainoculagio, e os melhores resultados. segundo Shannon (1989), msido

obtidos quando se mantém a temperatura, na casa-de-vegetagio, entre 27¢
29°C,

O substrato para o enchimento dos vasos pode ser terra coletadaem

/10 - SBN Sociepape Brasiera pe NeAToLOGIA

Scanned with CamScanner



umadreainfestada, desde que aamostratenhasido uniformizadae apresente,
no minimo, 100 cistos vidveis em cada 100 ml de terra. Pode-se, também,
utilizar um substrato autoclavado, ou previamente tratado com brometo de
metila, a base de 80 ml por 500 litros, composto por uma parte de areia fina
lavada e duas partes de terra coletada no horizonte B. Nesse tiltimo caso, as
plantas devem ser inoculadas com uma suspensio contendo, pelo menos,
4.000 ovos ¢ juvenis de segundo estadio (Riggs & Schmitt, 1991). Para a
avaliagdo da resisténcia, as linhagens em teste, juntamente com a cultivar
Lee 68, utilizadacomo padriio de suscetibilidade, devem ser cuidadosamente
arrancadas dos vasos para a contagem do nimero de fémeas e cistos nas
raizes. Para cada linhagem, calcula-se o indice de fémea (IF), dado pela
razao percentual entre o nimero de fémeas e cistos na linhagem € na
cultivar Lee 68. Quando o IF for menor que 10%, a reagio € considerada
negativa, sendo o hospedeiro resistente.

A identificaciio de linhagens resistentes pode ser feita também no
campo, em drea naturalmente infestada. A grande dificuldade na avaliagao
de germoplasma no campo deve-se a distribui¢io espacial desuniforme do
H. glycines, o que exige maior niimero de repeti¢oes € novos (estes para
confirmar se realmente se trata de resisténcia ou escape. Schmitt (1992)
afirma que a densidade populacional do NCS pode apenas ser detectivel em
um determinado campo ou variar de 10 a 20 mil ovos por 500 cm* de solo,
em pontos de amostragens distantes apenas 5 a 10 m. E por essa raziio que
as técnicas de avaliaciio sio fundamentais na condugio de um programa de
melhoramento eficiente.

Para a identificaciio de resisténcia no campo, Ross & Brim (1957)
utilizaram fileiras duplas, sendo que em uma delas era colocada uma
linhagem glabra suscetivel e na outra os genotipos a serem testados. Com
esse procedimento, torna-se facil reconhecer as linhagens pubescentes ¢
compari-las com as plantas glabras suscetiveis, aumentando asegurancade
que linhagens livres de fémeas nas rafzes possam ser realmente resistentes.
Na indisponibilidade de linhagens glabras suscetiveis, pode-se utilizar uma
cultivar pubescente suscetivel, tendo-se o cuidado de manter uma distancia
minima de 30 cm entre as fileiras duplas. Nos testes de campo, € desejavel
fazer de seis a oito repeti¢des, para reduzir o percentual de escape.

Um método alternativo paraaidentificacio de linhagens resistentes,
em 4reas naturalmente infestadas, vem sendo utilizado com sucesso pelo
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»

mbrapa Soja, em Minas Gerais, de ongg Sair,
sistentes ao NCS, para o Estado, A dife am -
ais é que a drea para teste ¢ Ten,
entre esse método e 0s demais € que & HICA Para lu-.u.‘e €scolhjg, Gy
. utilizando os sintomas € SInais do NCS com Gt dey,
; atégeno no solo. Escolhidy 4 5. - cad
atoge da 3 dreg . Dr[:s, q

n 30 a 40 dias, sio abertos Sulcog - (.{uaftd(, &
\ g

programa da E
primeiras cultivares ¢

i lf'qk.

S
mesma safr: e (L]q
distribuigdo espaciul do p

plantas da lavoura estdo com J B S ,
eiras da soja, onde a0 semeados os gengy;

Cig §
=Y * . pﬂg' enEE‘
1997) demonstrou que a superioridage s ! d_%.
por possibilitar a avaliagdo de genﬁlipom :
. - L ~ = - S 3
- Ane: - a distribuigao espacial W, em
mais homogéneas quanto a di : ¢ Pl do Palogen ™ e
reduzindo a percentagem de escape que normaimente ocorre
y q. & H p 1C6 = HI T
feitas a campo. Dessa forma, apenas quatro repetigdes sig g, ﬁCiEnt g,
se ter dados confidvels. S Day,

C
com as proprias fil
testados. Arantes (
deve, principalmente.

Nos testes de campo para identificagiio da resisténcis, o

do niimero de fémeas e cistos nas raizes pode ser feitaentre 3() 40 d‘flllagﬁm
a semeadura da soja. Em cada parcela, que pode ser de apengg Im (I:ds g
10 plantas devem ser cuidadosamente a'rrapcadas com auxjljq tieefﬂflde
enxadio e, ap6s a contagem, deve-se atribuir notas de 0 a 4, Utilizg Pd g
critérios propostos por Hartwig ( 1985). reproduzidos na Tabe], ) Senfm 0
esses critérios, apenas as plantas com notas 0 ¢ 1 devem ser mﬂmii.undb
programa. 45 g
Tabela 2 - Notas de 0 a 4 atribuidas em fungio do niumero de fémeas e cistos g H. gl

presentes nas raizes da soja ( Hartwig, 1985 ). Velings

Nota Fémeas /sistema radicular
0 Auséncia de témeas e cistos
] de 1 a5 témeas e cistos

Y. de 6a10 fémeas e cistos
3 de 11 a 20 fémeas e cistos
4 Mais de 20 témeas e cistos

A atribui¢do de notas, mencionadas no pardgrafo anterior, pode
também ser utilizada em casa-de-vegetacio. tendo como vantagens
economia e a agilidade nos testes. Entretanto, na etapa final do programa,
para confirmar se determinada linhagem promissora ¢ ou nio resistente,
devem ser feitos testes em casa-de-vegetacio, utilizando a metodologia
descrita anteriormente.
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Em um programa de melhoramento, basta apenas identificar se
determinada linhagem ¢ ou no resistente. Entretanto, quando se deseja
ca-racterizar os gendtipos quanto a reaciio a0 NCS, recomenda-se utilizar oS
critérios propostos por Schmitt & Shannon, 1992, reproduzidos na Tabela 3

Tabela 3- Reagiode gendtipos desoja, baseada na reprodugio donematdide decisto, Heterodera
glycines Ichinoe (Schmitt & Shannon, 1992).

% de Reproducdo ¥ Reacao

00-09 R - Resistente

10-30 MR - Moderadamente resistente
31-60 MS - Moderadamente suscetivel
> 60 S - Suscetivel

¥ Porcentagem de reprodugio do gendtipo em estudo, comparado a0 padrio de suscetibilidade (Lee 68).

Estratégias para Desenvolver Cultivares

Virios sio os métodos que tém sido utilizados nos programas de
melhoramento visando 2 resisténcia ao NCS. Caviness & Riggs (1976)
recomendam o retrocruzamento modificado, com teste de progénie em Fa_
Os autores argumentam que o teste de progénie em F, é aconselhdvel, uma
vez que a herdabilidade da reagdo é usualmente baixa. Considerando as
condi¢des brasileiras no presente, pelo menos trés estratégias interessantes
podem ser adotadas:

1) Introducio de resisténcia & mancha olho-de-ra e ao cancro da
haste, bem como de genes para periodo juvenil longo, em genétipos norte-
americanos que tenham boas caracteristicas agrondmicas e diferentes
fontes de resisténcia ao NCS. Essa estratégia pode ser desenvolvida em
centros de pesquisa, na auséncia do nematdide de cisto e exige testes
posteriores nas dreas onde se pretende lancar as novas cultivares.

2) Uso doretrocruzamento ou retrocruzamento modificado, visando
a introducdo de genes para resisténcia ao NCS, em cultivares brasileiras. E
desejavel que o parental doador possua diferentes fontes de resisténcia ao
NCS e o parental recorrente seja uma cultivar resistente as principais
doengas e, ainda, que tenha perfodo juvenil longo.

3 ) Selecio de linhagens a partir de populagdes origindrias de
hibridacdes entre gendtipos adaptados e fontes de resisténcia as varias ragas
do nematéide de cisto. No desenvolvimento das trés primeiras cultivares
lancadas no Brasil pela Embrapa Soja, BRSMG Renascen¢a, BRSMG
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Lideranca ¢ BRSMT Pintado, foi utilizada essa estratégia.

Nos programa de melhoramento que for adotada » eStrag,.
3 hinecessidade de sistemas eficientes de avaliagiio de £eNGipg, g.'as 2¢
a idcmiﬁcaqﬁo daqueles resistentes as ragas de Interesse. PUr:t- lsanu(}
estratégias 2 e 3 s6 podem ser adotadas em locais onde o 4. ik
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USO DE MARCADOBES MOLECULARES NO ESTUDOS
DO NEMATOIDE DE CISTO DA SOJA.

Ricardo Vilela Abdelnoor & Alvaro M. R. Almeida
Centro Nacional de Pesquisa de Soja - Embrapa Soja
C.P.231, 86 001-970, Londrina, PR
E-mail: Abdelnor.@cnpso.embrapa.br

Introducio

O uso de marcadores moleculares em estudos com o nematéide de
cisto da soja (NCS) no Brasil ¢ bastante recente, visto que este fitoparasita
foiidentificadoem 1992 Marcadores moleculares sio um tipo de marcador
genético que vem sendo utilizado com sucesso no estudo de diferentes
organismos, como plantas, animais e microorganismos. Dentre as vdrias
aplicagdes que atécnicade marcadores moleculares pode oferecer, destacam-
se os estudos de variabilidade genética, mapeamento de caracteristicas de
importincia econdmica, monitoramento de retrocruzamentos, selecdao

assistida, selec¢des de parentais para cruzamentos. construgoes de mapas
genéticos, dentre outros.

Desde o inicio do século 20, marcadores genéticos, que podem ser
definidos como quaisquer Caracteristicas herddveis que possam ser associadas
a caracteristicas de importincia agrondmica, vém sendo usados no estudo
da genctica de diferentes organismos, O primeiro tipo de marcador genético
utilizado foi o baseado em caracteristicas morfolégicas; mas, devido ao seu
namero limitado e de ser bastante influenciado pelo ambiente, o seu uso
atual tornou-se bastante restrito. Outro tipo de marcador que vem sendo
bastante utilizado sdo as isoenzimas, que sdo marcadores moleculares
baseados em proteinas (Heidrich-Sobrinho, 1982). As isoenzimas sio
enzimas com fung¢des idénticas, mas com diferentes mobilidades
eletroforéticas, que podem ser separadas por eletroforese em gel de amido
e visualizadas por métodos histoquimicos, especificos para cada isoenzima.
As isoenzimas apresentam vantagem sobre os marcadores morfol6gicos
pelo fato de serem produtos diretos da expressao de genes especificos, mas
como dependem da expressio desses genes, podem ser também afetadas
pelas condig¢des ambientais. Apesar de serem um pouco mais numerosas
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um niimero reduzido, o que limita © nive

y o y A
Marcadores Moleculares bastado.§ r.:u [-),N -
Com o advento de técnicas de biologia ular, surgir,

marcadores moleculares com base no DNA, que o GelEtidon d'mmmenle

pela avaliagio das diferengas que ocorretm na ffoIUWClﬂ_# Pases do DN |
Esses marcadores apresentam um nimero prallcamelzlllt?j thmitado e ng, Sdq
influenciados pelo ambiente, ViSto e, & contrério dos Marcadore,
morfolGgicos e isoenzimaticos, produtonao depende ._da CXpressao genicy
Os marcadores RFLP, RAPD, microsatélites € AFLP 5400S que mais se tg,,
destacado no estudo da genética de diferentes organismos.

RFLP- Marcadores RFLP (Restriction Fragment Lengy,
Polymorphism) ou polimorfismono comprimento Ele fragmentosde restriga
(Botstein et al., 1980). baseiam-se na fragmele“uqao do DNA com €NZimgg
de restrigio e hibridizagio de sondas especilicas a esies fragmentos,
polimorfismo advém do fato de que diferentes ]IlleI(.'ll.l'DS podem ter gg,,
DNA cortado em diferentes posigdes, gerando, assim, fragmentos g,
diferentes tamanhos. Esses marcadores comportam-seé COmo marcadores
co-dominantes, visto que ambos os alelos podem ser visualizados ey,

individuos heterozigotos.

PCR - A técnica de PCR (Polymerase Chain Reaction), ou reagiio
em cadeia da polimerase, foi descrita pela primeira vez em estudos de
genética humana (Saiki et al., 1985). Esta técnica baseia-se na amplificagig
de segmentos especificos do DNA, utilizando-se de “primers” que flanqueiam
o segmento a ser amplificado. Esses “primers™ hibridizam-se a seqiiéncias
complementares do DNA, de tal forma que a amplificagao ocorre na regizo
compreendida entre os “primers”. O principio desta técnica vem sendo
usado no desenvolvimento de inimeras tecnologias, inclusive de diversos
tipos de marcadores moleculares.

RAPD - O RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA), ou
polimorfismo de DNA amplificado ao acaso (Williams et al., 1990),
também conhecido como AP-PCR (Welsh & McClelland, 1990), é um dos
tipos de marcadores baseado na técnica de PCR. A grande diferenca em
relagdo ao PCR € que, no RAPD. os “primers™ sdo de seqiiéneia aleatoria,
enquantoque,no PCR. € necessirio que se conhega previamente a seqiiéncia
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do fragmento que se deseja amplificar. Os marcadores RAPD s@o gerados
Pelz.l amplificagiio de segmentos espalhados no genoma com o uso de
‘:prfmers” inicos de seqiiéncia arbitriria. Como na técnica do PCR, estes

pl'lfI}el'S.", com tamanho de aproximadamente 10 nucleotideos, ligam-se a
Sequencias - complementares no genoma, permitindo que assim haja
amplificacdo de segmentos compreendidos entre estes. Os produtos de
amplificagio gerados podem ser separados por eletroforese em gel agarose
ou poliacrilamida e corados com brometo de etidium ou prata. Os marcadores
RAPD sio geralmente dominantes, com o polimorfismo verificado pela
presenca ou auséncia de um determinado fragmento.

Microssatélites - Microssatélites, também conhecidos como SSR
(Simple Sequence Repeat), sio seqiiéncias gendmicas simples que consistem
de mono-, di-, tri- ou tetranucleotideos, repetidos em multiplas cdpias, lado
a lado (TAUTZ, 1989). Dentre os marcadores moleculares disponiveis
atualmente, os microssatélites constituem a classe com o mais alto grau de
polimorfismo. A técnica baseia-se no fato de que as seqiiéncias de DNA que
flanqueiam os microssatélites sdo conservadas, permitindo a sele¢do de
“primers” especificos. Assim, estes “primers” sdo usados para amplificar
as regides repetitivas, usando a reacdo em cadeia da polimerase (PCR),
gerando bandas que podem variar de individuo para individuo. Estes
polimorfismos sio detetados quando o produto daamplificacdo de umlécus
em particular difere em comprimento do produto de um outro genétipo,
devido a diferencas no nimero de unidades repetidas existentes na regido
entre os “primers”, caracterizando o comportamento co-dominante deste
tipo de marcador, sendo encontrados, freqiientemente, casos de miltiplos
alelos. Dentre as espécies vegetais, a soja € a cultura que mais tem recebido
a utilizagio desse tipo de marcador. Isso se deve, principalmente, ao seu
baixo nivel de diversidade genética, fazendo com que marcadores que
fornecam niveis de polimorfismo mais elevado, como os microssatélites,
sejam extremamente uteis.

AFLP - Os marcadores AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism), ou polimorfismo de comprimento de fragmentos
amplificados (Vosetal., 1993), sio baseados na amplificagio seletiva, pela
técnicade PCR, de fragmentos de DNA pré-digeridos com duas enzimas de
restri¢io especificas, uma de corte raro e outra de corte freqiiente, no
genoma. Em cadareagio de amplificagdo, sdo gerados miltiplos fragmentos
de DNA, distribuidos aleatoriamente no genoma. Estes fragmentos gerados
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Usode Marcadores Molecular

ao NCS
Ultimamente,
(NCS). no Brasil, na safra |

com a descobertd do nematdide do cisto da sojy
901/92, esforgos tém sido direcionados pg

sentido de se obterem métodos de co!ltmlcs ci+1c1enz]cs f;ll ;35‘1; E“Opﬂmﬁlla,
visto que ¢ um dos mais temidos parasitas duﬁoga. P-Od Cfl ¢ .U. a’r enormes

festadas. Apesar da existéncia de alguns métodos que
a4 enfermidade, como rotagdo de cultura, usg
ais pratica e economica de
ultivares resistentes. Nos

perdas nas lavouras n
podem ajudar no controle dest _
de nematicidas e controle biolGgico, a maneird m
controle, em larga escala, ¢ por meio dousodec o i oo 3 :
Estaidos Unidos. ANANDetal. ( 1994) relatam aexisténciade 130 cultivares
resistentes a diferentes ragas desse fitoparasita. N.o entanto, pcnhuma destas
cultivares sio adaptadas paraa produgdo comercial no EruS|l. Com base em
resultados obtidos durante um levantamento preliminar do NCS e de
experimentos para a avaliagio de resisténcia de p.luntas. f.:ondu:r:ldos nas
ireas infestadas, concluiu-se que @5 principais cultivares de soja
recomendadas para o plantio no Brasil sio suscetiveis. Portanto, programas
de melhoramento visando a transferir genes de resisténcia ao NCS ji foram
niciados no Brasil, nas virias instituigoes de pesquisa que se dedicamaesta
cultura. No entanto, 0 método utilizado para monitorar €ssa transferéncia
génica € muito trabalhoso e demorado, uma vez que envolve o 1solamento
de ragas especificas do nematoide, inoculagiio nas progénies a serem
lestadas e avaliacdo do nivel de dano, nas milhares de linhagens que
compoOem esles programas. Deve-se considerar, também, o custo elevado
desse tipo de procedimento, pois a mao-de-obra necessdria ¢ bastante
grande, além de espago fisico em casas-de-vegetagio, usadas para manter
milhares de plantas, espago este que poderia estar sendo usado em outros
programas de melhoramento.

O usode marcadores moleculares surge entao como uma ferramenta
de auxilio nesse processo de transferéncia de genes para resisténcia. O Uso
de marcadores ligados a genes de interesse agrondmico vem sendo usado
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larg.atlnente nas mais diferentes culturas, inclusive em soja. A selegdo
a551§11_da por marcadores apresenta vérias vantagens sobre o método
lradl_mona] de selegiio, pois permite que grande nimero de linhagens seja
analisado em poucos dias, enquanto, pelo método tradicional, se obtém
resposta somente apds cerca de 40 dias depois da inoculagdo. Além disso,
a identificagiio precoce das plantas resistentes permite a eliminagdo dos
tipos indesejdveis nas fases iniciais do desenvolvimentos das plantas,
economizando tempo de servico ¢ liberando espago na casa-de-vegetagao
para outros usos, além de reduzir o niimero de linhagens paraa selegdo pelos
melhoristas. Além disso, a genética da resisténcia ao NCS ¢ bastante
complexa, uma vez que envolve varios genes de resisténcia para as diversas
ragas existentes. De acordo com Myers & Anand (1991), P1437654 possui
dois ou trés genes de resisténcia para a raga 3, dois a quatro genes para araga
5 e trés ou quatro para raca 14. Este é um fator complicador para 0s
melhoristas, dificultando sobremaneira o desenvolvimento de cultivares de
soja resistentes a varias ragas do NCS.

Nos Estados Unidos, vérios projetos de identificagdo de marcadores
moleculares ligados a genes de resisténcia ao NCS vém sendo conduzidos
por diversas universidades e institui¢gdes de pesquisa. Até o momento,
foramidentificadas duas principais regides contendo genes de resisténcia ao
NCS; uma no grupo de ligacio A2 e outra no grupo de ligagao G.
Weisemann et al. (1992) identificaram marcadores RFLP ligados ao gene
I, que controla a cor da semente. Anteriormente, este gene jd havia sido
relacionado com o gene dominante Rhg4 (Hartwig & Epps, 1970).
Posteriormente, verificou-se que este gene de resisténcia esté localizado no
grupo de ligagiio A2 do mapa genético da soja. Marcadores RFLP e RAPD
ligados a este mesmo gene foram identificados posteriormente em trabalhos
que tinham como fonte de resisténcia a linhagem PI 437654 (Webb et al.,
1995) e Peking (Mahalingan & Skorupska, 1995) para araga 3 doNCS. No
grupo de ligagdo G, marcadores RFLP ligados ao gene de resisténcia rhgl,
paraaraga 3, foram primeiramente identificados por Concibidoetal. (1994)
em uma populagiio baseadaem P1209332. Posteriormente, Concibido etal.
(1995) verificou que esta regido do genoma possui genes de resisténcia
comuns a virios outros gendtipos (PI 88788, P190763 e Peking). Webb et
al. (1995) também identificaram marcadores RFLP relacionados aresisténcia
neste mesmo grupo de ligagdo. Recentemente, foram identificados dois
marcadores de microssatélites associados a genes de resisténcia araga 3 do
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NCS (Mudge ef al.. 1997). Algumas outras regioes d(.) genoma ‘itnﬁbéln ji
foram relatadas como possuidoras de genes G5 TRt 20 N("S' Comg
nos grupos de ligagio M (Webb et al.. ea € 8 F (Maha]"}gfm &
Skorupska, 1995).Je N (Concibido et al.. 1997), I?. JL.LeK (C‘)“Clbldoet
al.. 1996). Esses marcadores identificados tém sido usados para selegio
indireta de plantas resistentes a0 NC5 em programas de '“ClhOl‘zlmgnto nos
EUA. Além disso. a saturagiio de marcas a0 redor dos g_CHCS de resisténciy
tém facilitado a busca pela clonagem desses gENes. especialmente dos geneg
Rhg4 e thgl (Meksem et al., 1999; Penuela et al., 1999).

Atualmente. no Brasil, alguns grupos vém trabalhando com
marcadores moleculares entre eles a Embrapa Soja, em parceria com
Universidade Federal de Vicosa, vem desenvolvendo, hi alguns anos, um
projeto para a identificagio de marcadores moleculares li gat_lOS d genes de
resisténcia ao NCS. Utilizando uma populaglo segregante oriunda da fonte
de resisténcia Hartwig. foramidentificados quatro marcadores RAPD e doig
marcadores microssatélites ligados a genes de resisténciaas ragas 9 e 14 do
NCS (Abdelnooretal.. 1999: Schusteretal., 1997). Baseadonos marcadores
microssatélites identificados. estes genes de resisténciaestéo localizados ng
arupo de ligacio D2, de acordo com 0 mapa integrado de microssatélites e
RFLPs. desenvolvido pelo Departamentode Agriculturados Estados Unidos
(USDA) e Universidade Estadual de Towa (ISU). Este € o primeiro relato da
ocorréncia de genes de resisténcia neste grupo de ligagdo. Em um outro
trabalho. realizado na Embrapa Soja, foram identificados, também, quatro
marcadores RAPD ligados a genes de resisténcia a raga 3 do NCS, emuma
populacdo derivada de Centennial, e na Universidade Federal de Vigosa,
foram identificados dois marcadores de microssatélites para a resisténciad
raca 3, em uma populagio derivada da cultivar Hartwig. Na Universidade
Estadual de Sdo Paulo, Campus de Jaboticabal, também estdo sendo
desenvolvidas pesquisas nesse sentido. Em uma populagio segregante,
tendo a cultivar Peking como fonte de resisténcia, foram identificados
marcadores RAPD ligados a genes de resisténcia a raga 3 do NCS, usando

a estratégia de andlise de “bulks™ segregantes.

Uso de Marcadores Moleculares no estudo do Nematoéide de
Cisto da Soja

Em relagdo ao NCS, observa-se que muita coisa ji é conhecida com
relag@o a planta, entetanto e muito pouco se sabe em relacio ao nematéide.
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Jovaragano B‘.rusil designada raga 4+ (; Eﬁw;);. A ocorréncia de uma
endo H. glycines, teve sua 1demificagr » 1998), confirmada como
uso de PCR-REL, Opde 0 DNA das 5
om amostras de diversas espécies
Univcrsidade de Nebraska, EUA),

cndogﬁmico, tenderd aaumentara freqiiénci
responsdvel pela infecgdo. Essa populagao serd, mais tarde. utifizad

estes de RAPD e AFLP, procurando-se identificar marcadc;res aesoc?izll);(:a
a0s genes de viruléncia, a maior dificuldade sera determinar um .marcadof'
fortemente ligado ao gene de viruléncia. Avancos nessa linha de pesquisa
foram obtidos com o nematoide de cisto da batata (Globodera rostochiensis
¢ G. pallida), onde Janssenetal. (1991) comprovaram a relac@o classica da
teoria gene-a-gene, demonstrando que a viruléncia est4 associada a genes
recessivos.

Uma outra linha de pesquisa que vem sendo conduzida, refere-se 3
avaliagdo da diversidade genética entre isolados de NCS. No Brasil, ja
foram identificadas nove ragas do NCS, além da nova raca identificada em
1997, que € capaz de quebrar a resisténcia da cultivar Hartwig. Esta
variabilidade existente dificulta bastante o trabalho dos melhoristas na
obtencdo de cultivares com ampla resisténcia ao NCS. Na Embrapa Soja,
foramrealizados alguns estudos de diversidade genética, envolvendo vérios
isolados de diferentes regides do Brasil e de diferentes ragas. Verificou-se
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que as populagdes existentes no Pais sio bastante divergentes entre i,
mesmo entre isolados classificados como uma mesma raga. .NCSIB estudg,
foi envolvida a raga denominada 4+, que ¢ capaz de parasiar a culjy,,
Hartwig, e verificou-se que esta raga difere bastante das demais, inclus;y,
da raga 4 padrio (Abdelnoor et al., 1998). Em um outro estudo, p,
Universidade de Federal de Uberlandia, foi estudada a diversidade enyye 16
isolados doNCS, dasragas 1,2, 3¢9 (Silva, 1997). Foi verificado que exigy,
zariabilidade mesmo dentro de isolados classificados como uma mesmy
raga, confirmando a heterogeneidade existente nas populagdes degye
nematoide.

Desafios para o Futuro

Sio inimeras as demandas que podem ser atendidas pelo usg de
técnicas moleculares. E necessdrio, ainda, a identificagio de marcadore
fortemente ligados a outros genes, que conferem resisténcia a diferenteg
racas do NCS, para que, assim, a sele¢io com base em marcadores possa ser
feita para virias ragas simultancamente. Vale lembrar, também, que a raca
4+ do NCS somente ocorre no Brasil. Portanto, a busca por métodos que
auxiliem o desenvolvimento de cultivares resistentes a essa raga, deve ser
acelerada. Nesse sentido, jd foram iniciados, na Embrapa Soja. experimentos
que objetivam identificar marcadores para gene(s) de resisténcia a essy
raga, ¢ que, posteriormente, possam ser usados na sele¢io de plantas
resistentes, e desenvolvimentode novas cultivares. Com o uso dos marcadores
ligados aos genes de resisténcia. a selegiio poderd ser feita na auséncia do
patogeno, o que ¢ altamente recomendado, especialmente quando se deseja
selecionar a resisténcia para ragas cujo indculo nio esteja disponivel.
Atualmente, com 0 mapa genético da soja, bascado em microssatélites, |
tornou-se possivel a identificagdo. por forma indireta, de marcadores '
microssatélites localizados em regioes gendmicas associadas 2 resisténcia
adiferentes ragas do nematdide. A combinacio dos marcadores selecionados
do mapa, em conjunto com os marcadores identificados no Brasil, permitir
que a selegao assistida por marcadores seja feita com alta eficiéncia. Além

|

do uso na selegio de plantas resistentes, esses marcadores serio também :
muito uteis no isolamento de alguns desses genes de resisténcia,
especialmente o(s) gene(s) que conferem resisténcia a raga 4+, que até o

momento vem sendo estudado somente no Brasil. t

Alémdos estudos com marcadores moleculares, em uma outra linha \
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de trabalho, associada ao Dr. Eric L. Davis, da Universidade da Carolina do
Norte, USA, pretende-se a identificacio de genes do NCS que regulam a
secre¢do nas glandulas esofagianas, que sdo essenciais para o processo de
infecgdo da planta, pelo nematéide. A identificagdo de genes de secregdes
que sejam comuns a todas as ragas do nematGide, inclusive a nova raga 4*
possibilitard o desenvolvimento de plantas transgénicas que expressem
substancias inibidoras dessas secregdes, impedindo o processo infectivo.
Esse tipo de resisténcia, jd observada em plantas de fumo transgénicas
resistentes ao nematéide de galhas (Baumet al., 1996), provavelmente, sera
mais durdvel, visto que sdo atacados mecanismos fundamentais do

parasitismo.

A combinagio do uso da técnica de marcadores moleculares para a

identifica¢do de genes de resisténcia na soja e genes de viruléncia no
nematéide, associado com um conhecimento mais profundo dos mecanismos
de parasitismo e identifica¢do de novas formas de resisténcia, certamente
facilitard bastante o controle deste fitonematéide no Brasil.
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