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PnrrÁoo

No lînal do sréculo ¡rass:tdo, na cntão Província do llio de

Janeiro, ocorr'eu a ¡rrinreira d<lença c¿rtastrtific¿t c¿ttts¿tcla por unr

nenratóide na agricultura brasileira. A comunidadc cicntífTca tonrou

conhecimento clo fitto c¡ttando o Museu Nacioltal, no Rio de.Janeiro,

¡l¡blicou o conhecido relattirio do naturalista suíço, Dr.I!nrílio Augusto

Gocldi, que trabalhava na Instituição, stlb o título: "lìelatório sobre ¿t

molóstia clo cral'eciro na Províncir.r clo Rio clc Janeiro" (Archivos do Museu

Nacional, v8, p.l- 122, 1892). Il¡nbora fbra conclttído ern novembro de

1887, su¿r ¡lublicação deu-se cinco auos mais tarde.
Pref'aciando a refþrid¿t ¡rublicação, o Diretot'Jntc¡rino do Museu

Nacional iì ó¡roca, I)r. Ncvcs Arurtlncl, assim se cxpressotl: "Acha-sc

incluíclo lx) prescntc volur-nc o relatririo cn-t c1t-tc o Sr. l)r. Elnílio Goelcli clescrcvc

a rlolóstia c¡uc tcul assolackr os caf-czais no Estaclo clo Iìio clc Jaltc:iro, c:¿ttts¿tltcltt-

lhes graves cstragos c 1-ronckr em sério porigo o f'uturo cla r-nais irrportalttc lìrnte

cla ricpreza nacional. Assigna-lhe o clistincto zorilogo conlo Lì¿.rLrs¿t llm vcn-ne cl¿t

f¿rrríliaclos angLrillLrliclcos, parao qLritl ¡rro¡rõeo t'lome scicntif tco Melr¡irbg.\,nc

axigr,ut." Com ef'eito, esse nernattiide lìri a¡rontaclo colno a c¿rusa d¿t

substituição tla caf'cicultur¿r pela caua-de-açúcar no flstado do Rio dc

Janciro c a doc¡nça ¡ror ele causacl¿t fbi inserida na história como ¿t

primcira ckrcnça clc ¡rlantas catastrírlic¿t c¿tusacla por unl tteIrtattiidc ntl
lìr¿rsil. Discorrendo ctìr seu relatírrio sobre os prc',juízos quc a cloença

vinha c¿rusando ¿ì caf'eicultur¿r cl¿r então Provínci¿r ckl Iì.io de.Ianeir<1, e ¿r

r:r¡riclcz de su¿ì exp¿ìnsão, Dr.Itl,tnílio Goelcli assim sc exprcssou: "l)cclartr
corrrflarrcluczlrlLroscr iagrurrclcilrrsãocrtxcrgat irnlf'Lttltt'ocot'-dc-l'rts¿tnttcltltut'¿t

clo cal'é, na Província do llio. Dese.jaria clc coração clue nem Lun¿r non-ì outra cl¿t

cluas form¿rs cla rninha ¡lrophecia c:ht:gassc a realizar-se - m¿ts, ((tveunl
constLlcs't" (a cxplessão latina: cuveunl cotxules signifÏca.' Cuidclu-sc os

govcrnantcsl).
Ccrca clc um século clepois cl¿r oc:orrôncia da ¡rrilueira cloença

caLastr'óf ica causacla por Llul nclnatíridc na agricultura brasilcira, o ncrlatíticle
cle cisto cla soja (Hctcrutttaru gl\tcirtc.s'lchinohe) [oi encoutr¿tclo tto Brasil.
En 1992, por ocasião clo XVI Congresso cla Socieclaclc Brasileira cle

Nematologia (SBN), realizaclo em Lavras, MG, liti relatacla a ocurrênci¿r
clesse nematóiclc nos Estaclos cle Minas Gerais, Goiás e Mato Grosso do SLrl

por tt'ês eclui¡tcs compost¿rs ¡-ror diferentes ncrìlatologistas brasileiros. A

/0 - SBN Socleoao¡ BRnsll¡lRn oe Neunrolocll 0 NrNrrónr o¡ Ctsro on So¡r: A ExprnÉucn BRASILEIRA - //



cloettça lnanifèstoLt-sc col-ìl calacterísticds catasLr(rl'icas. De unta írrea inf,estacla
cstirnacla ent 5(XX) l-ta, tta safì'a clc ()ll92,cx¡rancliu-se para mais clc 2(X). (XX)

ha nlt sali'¿t scguintc, tcllclo t:u[rs¿rclo ¡trcjLrízos acuntulaclos clc cluasc:20
rllilhCres cle cltilal'cs. Os pre.juízos a cacla saf'r'a eram alarm¿rntes. I)csta fèita,
os govcl'llalltcìs, os ncrlatologist¿ts brasilciros c os scgl-ìlcutos cla socicclaclc
cttl gcral, cliretantcnle cnvolvicios na sojicLrltLrra, cuiclararr-sc. Hrn 03/08/93,
o l)iírrio OI-icial cla Uniho ¡rr-rblicoLr a Portal'ia n" 8l clo Ministór.i6 da
Agricttllttrlt, iltslilttilltlo o I)rognrr-n¿r Nacional clc Plcvençho c Contnllc clir
Nernatóicle clc Clisttt cla Soja. Nos clias 20 c 2l cle outubro clo r-l-rcsr-llo ¿tno,
aincla sob o itnpaclo tla cletccção cla clocrnça no Br¿rsil, o Ministório da
Agricultura, clo Abastecinrento c cla Iìclorma Agrírria, cle então, en-r parceriii
conl o Insl"ituto InLerameric¿rno cle Cooperaçño para a Agricr-rltura-llCA, a

EMBRAPA, a Associação Brasileira clos Proclutolcs c]e Sernentes-
ABIìASE,M c o consclllo Ilrasilciro cle lritossaniclacte-coBRAFI,
reconheccnclo a impot'tâltcia econôr-l-rica cla clocnça, realizaram em llrasília,
DF, O I SI]MINÁRIO NACIONAL SOBTìE O NEMATÓIOg DE CISTO
DA SOJA (Ilctcrotlct'u glvcirtc,l'). Ton-raralr p¿ìrte, naquele eveltto,
tiematologistas cle praticar-ncntc toclas as instituições cle cnsincl c pcscluisa clo

País, reprcscl.tt¿tntes clo poclcr público, clos proclutores e clos proclutorcs clc
sementes. Os as¡rcctos mais relevantes sobrc a cloença, os rcsultaclos clas

pesqr-risas realizaclas até cntlto no País e as dirctrize s para a claboração clc un-r

llrojeto a longo prazo, vislu-tclo ao controle e vigilânc:ia clo ncrnat(ricleclc cisto cla

soja lìrrarn uu'r¡tIamente discLr ticlos.

llstc livro ó unr rclato cla c:xl'rcriôncia clc: uernatologistas brasileiros
Itctttnlllltcllt, principalr'ìrcntc:, l'ros s;ci:; primciros nl-lo:; clc ¡tcsclLrisa l;obrc o
Ilc:nlatóic[c clc cisto cla so.ia. I]rlbura o ncrnratóicle ailtcla contiuuc causauclcr

llrìl'cllts clcrvacllts lì ltroclLtçlto clc sc¡a no l)uís, o progrcsso I'cito ató agclra ó

expl'cssivo. Iìcprescnta ull'l¿t cviclôncia clc quc o ncrrattiicle cle cisto ulxr retal'clar'ír

nctn int¡-rcclirít clLrc o llr¿rsil ASSLI r.na a liclcrança nrunclial na pror'lLrçho clc so.ja.

A Socicthclc Brasi loira cle Ncrnatologia, ao ¡rublicaresse l ivro, encora ja
tl nlais atttltltt uso clc sct-t contcúclo c clír livrcr i[il'cito clc rc¡lrorlução no lorkt ou
ell ¡larte a cìLlcttl clelc neccssitar', clesclc clLle a rcpl'oclução no toclo ol-r en-r purtc
rtlto sc.ja ¡tala f itts cclllrcrc:i¿ris. Solicit¿unr)s ¿U)olli.ts clLro a citaçho cla Ibntc c o
l'cconhccillento ao Itérito scjarr clcviclau-ronte crcclitaclos ¿tos aLltores.

As o¡tiniõles e tcxtos conticlos ncste livro lopresentam o pensarncnLo clos

auttlrcs.sobre os clil'crentcs tópicos alrorclaclos e poclerl ctu r-rão repre scntar ¿t

visiro cla SBN para os nlcsl'ìlos.
Por últinro, a sBN tel'n o clever clo gratidãc) para com cxpcricntcs

stllcgas cstrangc:ints c¡lc, L:onl gcstos ¿rltnríst¿rs Lr olcv¿t(l¿ì solitl¿u'ictlaclc, sc

crtrltc:nhtraltì cln Lìrìlpl'cstarsuarlccisiv¿r coll[lOt'ltçli() collr os t'tcrnlattllOgistlts

þrasilrrilos clrrc ir clcrs r'(ìc:orrL:nìnr. O ¿tgnttlccilltcnto cspcc:iltl tllr SlìN ¿ttl l)t'.

(ìrcgory R. Nocl (LÌlìDA ARS, Llnivclsity of'lllinois, lJt'llut¿t. Illirtois

EUA)a rlLlLìnl rlcvcn-ros boa 1-lal'tr: do ¡l'ogrcsstt I'e:ittt ató ac¡Lri.

.llbotic¿rb¿rl. 2(r rlcr abril tlc 1 999

.l¿tirncr Mlti¿t tìos Sluttos

Prcsiclcntc tla SIIN
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UM H ISTÓRICO
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" Sc tL t:tout lattbru tt's' lcttt¡'ttt,s' t:ttlr¡ttitti's c tt cu.ltl

rct:r¡rckt u truutsiçãtt tb impérirt pdru o raptiblir:u, n

srt.itt I utr, u cttru do B ru.sil ,surgitb tlcpois tltL Sc gtrntltt

Gttarrtt Mtmtliul....[roi, ¡tor .fïtn, o vctt¡r tlc uttttL

rct,oluç[ír¡ dr¡.s cr¡sírutrc'ç. A pra,\anç:o tla 'sr¿ict tttt

t,idtt ttu¡tlet'tut cotttaÇ(t cotlt u nrcLrgut'itttt tn r:u.fé ttu

rnttnhã, p(t'\'s(I pelo óleo tle srtiu tr.s'utlr¡ ttu t:rt:,inlut,

e s l (t rt r ¡ h cu n b ú r g u a r, n u,s' u l,s i c l t ( t' t t o,\ t t t ttl i t t tti's, tt t ¡ s

p ãa :; e,s ¡'t c c itti,s, tut s tLt:h o t: o I ul tLtl t¡'v...' " ( Íl us s e,

t9e6).

A so ja começou a sercultiv¿rcla comercialmetlte no Brasil, na clécacla

cle 50, entretanto o primeiro plantio no ¡raís ocorreu ern 1u82, na llahia

(Hasse, 1996). O IAC foi a ¡rrilncira irlstitr-riç¿ro brasilcira que começou a

trabalhar corn a cultura, iniciallnente clistribuinclo scmentes p¿lr¿l agricultorcs

i¡tcressadc)s el-tl sell plantio. Outra rclèrôncia clc introdLrção cla so.ia no lJrasil

loi ellr l9(X), cnt Pcrlclt¿ts, c1t-urnclo a espócic liri av¿.iliacla cluittlto ìi proclução

clc fbrragcut (lIassc, 1996). Nos; Lu-ros 70, a procltrçito l-rrltsilelra tltr srtj;t

aprcsentgr-r ur-n crcscilnent() cxtr¿ìorclinitrio, altcranclo sua itnportâtlcia I'clativa

nos ccuírrios nacional e intol'n¿lcitlnal'

1A cxpansiio cla so.ja para a rcgiao central clo Ilrasil, ctl ítrcas clos

cc¡r¡clds. ¡rro¡'rorcior-rou urrì scgunclo salto na ¡lroclLtção l-rr¿rsileira no f inal cla

clécacla clcT0.lCultivar soja em regieres cle latituclcs inferiores a 20 graus, s(r

loi possível ìrtravés do clcsenvolviureuto clc diversos progrillìlas clc

lnelltorarne¡to gcnétic<t lcalizaclo erl institr.rições brasileiras clc. pesc¡Lrisa. O

sucesso do cultivo cla soja nessa região c1e expansão f'oi cle tal maguitucle c1lte,

atualmente, as melhores produtividades são ali obtidas.

O elevaclo teor cle proteína e óleo cle soja geroll ul-l'ì v¿ìsto complexcl

agro-inclustrial clestinaclo äo proccss¿ulellto cle clerivados cle soja, tornanclo

a .soja uma clas prirtcipais "cr¡ntnu¡]il l¿.1'"clo munclo. O Blasil participa com

/l - SBN Sælronoe BRlslr-¡lRn oe NeNlrolocrn
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aproximadamente l8o/o daproclução mundial, embora se.ja o país com maior
potencial de expansão de área e ¡rrodutividacle (Er"r-rbrapa, 1998).

A produção agrícola brasileira representa, aproxi madatnenÍe, 8,9o/o

cloProclutolnternoBruto(PIB).Dessentontante,asojaparticipacoln l1,06Vo

do PIB agrícola. Na safì"a 91198, fbram colhiclas 31.355.800 toneladas de soja
no Brasil, numa área ¡rlantada de I 3. 1 35.400 hectares, corlr um¿ì proclutiviclacle

média cle2.38l kg/ha (CONAB, 1998). A produtividade rnédia do País vern

crescendo, sendo que, em algumas regiões se, observam elevadas médias,
corro no Paraná e Mato Grosso.

Ern razão dessa importâricia da soja para a economia brasileira, foi
grande a preocupação dos participantes do XVI Congresso Brasileiro cle

Nematologia, realizado em l9L)2, na Escol¿r Superior de Agricultura de

Lavras-MG (atualmente Universidacle Federal de Lavras), quando foram
feitos relatos cla presença clo nematóicle de cisto cla soja, Hetar"r¡clerct

gLycines, em Ponte Nova-MG (Lima et al., 191)2 ), Chapaclho do Sul, MS
(Lordello et al., l9L)2) eCampo Vercle, MT (Monteiro & Morais,lL)L)2 ). Urn
levantamento mais detalhaclo lbi conduzido ainda no rresmo ano, quando
novos locos forar-r-r descobeltos (Mencles & Macliado, 1992).

O nernatóide de cisto cla soja (NCS) é um dos principais f'atores que
lirnitarn a produção da soja no mundo (Wrather, 1992), e o Brasil consistia
cle área livre, senclo que toclas as variedades brasileiras de soja disponíveis
na época eram suscetíveis ao nematóicle. Os rnunicípios inicialmente
inlèstados eram importantes pólos de expansão da so.ja nos cerrados
brasileiros naquele momento. Estima-se que a região do cerrado brasileiro
possui cerca de 49,5 milhões de hectares aincla a serem ocupados pela

agricLrltura.

lO NCS espalhor.r-se rapidamente pelas principais regiões produtoras
de soja do País, atingindo urna área estimada ern 2.000.000 de hectares,

cinco anos após slr¿ì constatação (Tabela 1). O maior número de municípios
corn áreas inl'estadas ocorre no centro-oesle brasileiro, em regiões dos

cerrados. A maioria dos estudos realizados no Brasil, até o tnomento,
tambérn refere-se a populações dali originírrias.

O principal veículo de disseminação forarn rnáquinas e veículos dos

próprios agricultores, ao cleslocarerì-se cle uma área para outra. O vento
também foi irnportante, redistribr-rindo rapidamente o nematóide nas

propriedacles agrícolas quanclo ele chegava numa região inclene (Anclrade &
Asnrus, 1997). A faciliclade cle dispersão dos cistos de 17. gl¡tcir¿¿r e sLl¿t

longa sobrevivência no solo tornam clifícil o seu controle.

Os fbcos iniciais clo NCS realmente impressionavarr. Ern alguns
pontos, corrìo em Carlpo Novo do Parecis-MT, Uberaba-MG, Chapadão clo

Céu-GO, cntre muitos olltros municí¡lios, observav¿rrn-se rebolcil'as dc

dezenas cle hectares, conl plantas de so.ja rac¡uíticas e arnarelas, sendo

cobertas pelas plantas inv¿rsoras. A presença de plantas invasclras em altas

densiclacles u¿ts ítrcas inl'cstaclas pelo NCS também causolt ¡treocupaçärr,
LlrÍìa vez qLte algut-uas clelas eram relataclas comcl hospecle iras clo nelnat(ticle
(Mooreetal.,Riggs, 1992).Entretanto,váriasplantasinvasor¿isdeocorrência

comLlm cm írre¿rs de plantio c1e soja fbrant avaliaclas e não se observaram
rnultiplicação clo nematóide em qualquer umaclelas (Dias et al., 1995; Silva,
1996) (ver capítulo 2).

O crescimento da população do NCS é acelerado durante o período
em que a soja está senilo cultivada nas áreas inlestaclas. Nos três prirneiros
meses após a semeadura cla soja, o crescimento cla população é cliscreto, err-r

razão das tcupcraturas elcvadas na camada superficial do solo, inadequaclas

para o desenvolvimento do nematóide. Aincla neste períoclo, a pouca
quantidade de raízes e o in(rculo inicial baixo contribuem para isto.

A partir do terceiro mês cle cultivo, a po¡rulaçno ¿ìLlment¿ì rapiclarnente,
paralisando poltco antes da maturação f isiológica cla soja ( l)Lrarte et al.,
19U6).

Durante a entressaf t'a, ocorreln algumas dil'erenças na dinârnica cla
populaçao do NCS, quanclo comparado com regiões tem¡reraclas, onde as

baixas temperaturas do solo possibilitarn maior sobrevivência dos ovos
contidos nos cistos. Em regiões com clima tropical, colrìo o Brasil, a
temperatura do solo lìvorece a atividacle biológica do solo. Diversas
espécies de lungos têm sido relatadas parasitando ovos do NCS, contribuinclo
para sua redução populacional (vercapítulo 5). A eclosão dejLrvenis clurante
a entressafra tambérn é observada no Brasil, provavelmente em razio de
tetnperaturas mais elevaclas no solo ( Duarte et al., 1986). Estes juvenis, na
ausência de plantas hospedeiras, rìorrefft, contribuinclo para a redução
Populacional do nematóide.

Enquanto que para outros patógenos o clima mais ameno dos
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tr'ópicos facilita a sobrevivência durante o inverno, para o NCS p¿ìrece ser

justarnente o inverso. Maior aprofunclamento sobre o fitopatossistenla

troprcal pocle ser obtido r:m lJergatttin Filho & Anrorint, lL)L)6.

A soja ainda ocupa a maior área cle agricultura no cerraclo brasilciro,

e, no início da década de 90, o plantio de outras culturas no cerrado era

lilnitado pelas enormes distâncias, geralmentelèito porrodovias em péssirro

estaclo de conservação, até os centros consumiclores localizaclos no sul do

País. Isto dificultou muito o início da acloção da rotação de culturas para o

controle ilo NCS, uma vez que o custo clo frete inviabilizava o transporte de

alguns produtos, como o milho, o girassol, entre outros.

Nesta mesma época, outra doença atingia a soja em todo o Brasil: o

cancro da lraste, causado pelo fungo Diaporllrc phoser,¡lortm¿, identificado pela

prirneira vezno Brasil em 1989 e, já no início da década de 90, estava presente

em todas as regiões produtoras de soja do País (Yorinori, 1990). Não h¿rvia

sementes de cultivares de soja resistentes ao cancro para atender toda a

clemanda, o que também forçava os produtores a buscar outras alternativas de

cr¡ltivo. Assim, o milho começou a serforçosamente cultivado, viabilizado pela

transferência de grandes empresas compradoras do produto para alguns pontos

dos ce rraclos, O algodão, que antes era restrito, de uma maneira geral, ao Paraná

e São Paulo, começou a ser cultivado nos cerrados e, atualmente, constittli

numa cl¿rs mais rcntáveis cultur¿rs clo ccntro-ocste brasileiro. O arroz tambóm

passou a ser opção de rotação e não apenas de abertul'a de áreas, coIr-to era no

início. O desenvolvimentode cr,rltivares com melhorqualicladedegrão f'oifator

detenlinante para a viabilização do arroz. O girassol, a malnona, o sorgo, ¿ls

pastagens, cntre oLltras, também são opções na rotação. A diversihcação

agrícola começa, então, a ser observacla no cerrado, melhorando a estabilidade

econômica dos rnunicípios ali localizados, que antes era baseada solnente n¿t

rcntabi I itludc da soja.

Nestc período, tarnbóm assistimos à consolidação do cultivo de

inverno no cerrado. Embora não buscasse a prodttção de grãos, objetivava

à produção de palhacla sttficiente para a realizaçáo da semeadora direta, que

cresceu vertiginosamente em área a partir desse momento, e de matéria

orgânica, indispensável para elevar a retenção de água e a CTC clo solo,

tipicamente baixa em todos os cerrados. O milheto foi a espécie que melhor

se aclaptou para estes fìns. Serneado logo após o cultivo de verão, o milheto

aproveita o fim das chuvas de março para germinaf, crescer rapidamente e

produzir su¿ìs sementes. No início das chuvas, em setembro, as sementes

caídas germinam, proclr-rzindo a palhada para a realização da semeadura

clireta. A clegraclação ila matér'ia orgânica originária clo rnilheto é rnais lenta,

em razão cla sua relação C:N relativamente alta, o qr"re é benéfico. Essa

matéria orgânica provavelmente também eleva a atividade biológica de

organisrnos de solo, conlo fungos nernatófagos, concorrel-ìdo para a redução

populac:ional clo NCS (ver capítLrlo -5). O cultivo cle invcrno também lbi
iunclament¿rl para a elirninação cle ¡rlantas cle soja originaclas cle grãos

perdidos na colheita, que vegetavam nas áreas de sojadurante muitos rrìeses,

especialrnente em anos cor-ìì chuvas esporádicas no inverno. A presença

destas pl¿rntas de soja ("tiguera") possibilita maior número de gerações do

neflatóide, elevando a sua popr-rlação no solo ( ver capítulo 3).

O desenvolvimento de variedades resistentes fì'ente às inúmeras

taças do nematóide presentes no País vem sendo fèito de forma
inrpressiot-tante. A participação cle proclLltores i1e grãos, sementes e
vendedores de insumos agrícolas, rnuitas vezes reunidos em Fr-rndações, foi
fundamental para este processo. O resultado deste esforço já está presente

na agricultura, na forma de cultivares cada vez mais produtivas e resistentes

a um número maior de doenças e de laças do NCS (vel capítulo 7). A
utilização das cr,rltivares de soja resistentes a diferentes raças do NCS vai
exigir a contrapartida dos produtores de não semear continuamente a

rìesma cLrltivar nulra mesma área, pois l-rír o risco cle ocorrer muclança cla

raça presente devido à pressão de seleção exercida pela culivar resistente
(ver capítulo 6).

O ecprilíbrio químico c1o solo também mostrou-se fundamental
para a produção econômica de soja em áreas infestadas, especialrnente nos
cerrados. O efeito mais espetacular observado é o efeito da calagem
excessiva e superficial. O pH elevado parece alrmentar os danos causaclos
pelo NCS. A imobilização de micronutrientes, que ocorre nessa situação, e
a redução da atividade de fungos parasitas de ovos podem ser a causa cla
maior sobrevivência clo nematóide nestes solos de Lln-ì ano para outro
(Garcia & Silva, 1991) (ver capítulo 3).

A convivência com o nernatóide cle cisto jít é possível em quase
todas as regiões onde ele está presente. Entretanto, é necessário que o
produtor ou a sua assistência técnica busqr-rem as informações j á disponíveis
e geradas num curto espaço de tempo por várias instituições de pesquisa e
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-ensino no Brasil. Esta rápida resposta ao grande problema que representa o

NCS é mais uma prova da eficiência da pesquisa agrícola brasileira, que

sobrevive com recursos insuficientes, não refletindo a sua importância.
Nesta publicação, busca-se relatar estes resultados iniciais do esforço
conjunto de diversos pesquisadores na geração de informações que pudessem

subsidiar o controle de H. glycines no Brasil.

Estes resultados, alérn cla irnportância prática, tarnbém são

referências do comportamento do nematóide sob clima tropical.
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Ão rE PLANTAS ANTACôNrcns No
a

o NEMATOTDE DE CTSTOS DA SOJA
(H TTERODERA G LYC\ tr ES ICH INOH E)

Silamar Iierraz, Luiz Artur Costa do Valle, Cláudia llegina Dias

Universidadc Federal dc Viçosa - Dcparlamento cle Fitopatologia

E-nrail: Si lamarGr mail.ul'v.br

l. IntroclLrçho

O controle cle Hcterr¡rlerct g|t,cin¿.1 Ichinohe, bem corno de outros

nertratóicles, é bastante courplexo. Primeiramcnte, medidas prcventivas

devern ser tor-l-raclas, evitando a introclução clestes organismos em áreas onde

ainda não estão ¡rresentes. Apí)s sel'clrt introduzidos, outras rnedidas de

controle clevem ser aclotadas, para minimizar os ¡rrejuízos por eles causados.

O controle por meio cle resistência gcnótica, embora desejírvel, é limitaclo

¡rela escassez de cultivares resistentes aclaptadas às dil'erentes regiões

proclutoras cle soja (GL1tç¡¡1rt rrtux (L.) Merr.). Além clisso, o ¡so cot-lst¿tnte

clestas varieclades acarreta o surgimento cle nov¿ts raças clo patógeno, deviclo

à grandc prcsslto clc seleção cluo tais val'iecladcs itt-tpõettl sobrc a população.

Nas cliferentes regiões brasileiras oncle fìri cor-rst¿ttacla a presença clo ncmat(ticle

cle cistos cla soja, .jii Íbram iclentificaclas as r¿tç¿ts 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9 e 14.

E,viclcntentontc, tal variabiliclacle clilicLrlt¿t o trabalho rlos trelhorist¿is ttlt

busc¿r cle varieclaclcs rcsistentes. O controle quírnico pro¡licia unta ¡lroteção
ternporírria. apírs o c¡ue a população pocle aLingir altos níveis clentro cle poLtcct

ternpo. O uso cle nematicicJa aincla poclc causar clcscclLrilíbrio biológico c
aprcsoutar cfcitos clclctórios ao horrcl-r-r c ao ¿im[-ricntc. Muitos dcsscs

produtos estão senclo retirados do mercado, restringindo ainda mais as

possibiliclades de uso do controle quírnico.

Por essas razões, a adoçho cle métoclos cultr¡rais corrìo a rotação cle

culturas cotn cspécies não-hospcdciras c o culprcgo cle plantas autagôrticas
têm mereciclo atenção cl'escente colno alternativas de contl'ole cle

fitonematóides. São consicleraclas como plantas antagônicas acluelas que
afetam negativamente a popr.rlação cle nematóides colrìo plantas armadilhas
(o nerriatóide penetra, mas não completa seu desenvolvimento), hospedeiros
ruins (hír penetração, lnas poucos nernatóides se desenvolvem) ou por
conterem substâncias corn propriedades nernaticidas/nematostáticas em seus
tecidos, que podern ser liberados para o meio ou atuar no interior cla planta.
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A atividade antagônica de cliversas plantas já foicomprovacla sobre

várias espécies cle nematóide. Para o nematóicle de cistos da so.la, deviclo a

sua l'eccnte tletccção no Illasil e à cliliculclade clc controlc qlle os rrétoclos

convencionais têm apresetitado, a ciescoberta cle plantas qlle exerçam eIèito

antagônico e que possart ser cr"rltivadas em rotação cle cultura rtu sucessr-to

com a soja pode fbrnccer novas alternativas para extensas áreas de plantio
rlc soja, qlle sc encoutrarr corrìprometidas dcvido aos clcvaclos nívcis
popuIacionais deste nernatóicle.

O ob,jetivo desta revisão é at-rordar alguns aspectos relevantes do

controle cle nematóides com plantas antagônicas, destacando as ¡resclLtisas

sobre a gama cle hospedeiro e controle do nematóide cle cistos da soja que

vêrn sendo realizadas no Brasil, em especial aquelas desenvolvidas pelo

Departamento de Fitopatologia da Universidacle Fecleral de Viçosa.

2. Hospedeiras de Helerr¡cleru glyc:ines

A rotação da soja com culturas não hospedeiras ó essencial para o

manejo do nematóide de cistos. A maioria das espécies agronôrnic¿rs não são

hospecleiras desse netnatóide, apesar da sua gama de hospedeiros

relativamente ampla, principalmente Se comparada a outras espécies do

gê,nero Heterodera(Riggs, 1992). Milho (ZcontaysL.), arroz(Oryz¡LscLtiva

L.), sorgo (Sorglum bicr¡lor Moench), girassol (Helianthus cutt1t¡ts L),
tveia (Avena sutitta L.'), fimo (Nicotituttt tubctc¡utt L.), trigo (Tritiuurt

ae,stittuttt L.), amendoim (Arucltis hv¡togttea L.) e algodão (Go,tsy¡;itmt

hir,s't.tlu.nt L.) são cxemplos c1e plantas não hospeclciras. São recomenclaclos,

r-rsualmente,2 a3 anos de plantio com cultura nlto-hospedeira para um ano

cle plantio cle soja suscetível (Moore et al., 1984; Wrather et al., lL)L)2),

embora períodos de rotação menores possam ser recomendados com

sucessoparainf'estaçõesdetetadasprecocemente(Silvaetal., 1997a).Alérn

cla soja, as útnicas plantas de interesse agronôrnico atacadas por H. gl.ycirtes

sío P lta.s e o lu,s tt u l. g ct.r i,s L. (fèij ão-com u m), V i g rttt tut g ul uri s (Wilcl) Oltui

&. Ohaslii (feijão-aclztrkt), Vignct rctclicttct (L.) Wilczek (feijão-mungo-

vercle), Pi.;um sulittunt L. (ervilha) e Le.spctlezu striultL (Thunb) Hook &
Am. (Noel, lL)93), todas perteltcentes à família Fabaceae, onde se

erìcontraln grande parte das espécies relatadas colllo hospedeiras de H.

glycines (Riggs, 1992).

Em razão da irnportância da cultura do feijão (P. vulgari.s) para o

Brasil, já fbram realizacias na Universidacle Fecleral de Viçosa ¡rescluisas

visando a iclentil'icar lirntes de resistênci¿r ao nernatóicle cle cistos en-t

cultivarcs e linhagcns clcsta espécic. Errl-rura as cultivares nrais plantaclas no

país tenharr se mostl'aclo suscetíveis (QLraclro l), a litlhagern L - 2300

lrostl'olt-sc ¡rromissora, coul nível de rcsistência satislìtório. A anírlise

genética da rcsistência urosLrou clLrc csta é confbricla, ¡rrovavclt-nente, por utlt

gone recÌessivo (Becker, l99l).

Apcsarclc poLlcas culturas dc intcrcssc cconômico scrcn-ì st-tsc:ctívcis,

existem mais cle mil espócies cie plantas, principalmentc plantas daninhas,

em cìue o nenatóide podc r-nr-rltiplicar'-se. Sãro cit¿rclas como hospedciras de

H. glltc¡¡rrt as plantas daninhas feclegoso (Sennu r¡t:citlcntali.r (L.) Link), <-r

agriiro-bravo (Cailcuninc spp.), a ervilhaca (Vic:ia spp.), a beldroega

(Porlulut:n olerctccct L.), o caruru-dc-¡torco (Pft-yloluccct cuttericttttcL L.), a

orellra de rato (Caru,stiunt spp.) e muit¿ts oLltr¿Ìs (Moore et al., 1984). No

Brasil, I)ias et al. (1995b) e Silva (1996) testaram algumas cspécies de

plantas claninhas cle ocorrênci¿t comum e m lavouras de sojae não observaram

multiplicação do nematóide ent qualqr.rer Llma delas, neln meslno em

beldroega (P. olercLcett),tida como hospedeira clo nematóide (Quadro 2).

A grande maioria das plantas cit¿idas conlo hospecleiras cle H.

glycines não permitem a multiplicação clo nematóicle alérn dos níveis

observados em cultivares resistentes cle soja (Riggs & Han-rblen, 1962;

Riggs, 1987; Valle, 1996; Valle et al., l9L)6b, lL)97a), contribLrinclo rnuito

pollco para o allmento da população clo nematóicle. O que ocol'r'e em lntlitas

dcssas ¡rlantas é a pcr rctlação ex¡rrcss iva cle j uven is cotn fìrrtnitçlto dc ¡toucos
aclLrltos (Riggs, l9tl7;Schmitt& Riggs, l99l;Valleetal., l997tr),corrìoom
cultivares resisteutes, clue recluzer-n a populaçl.ro do nenatóide no solo
(Wrather et al., 1984). Estes fhtos ¡rermitem-nos c¡uestionar a itnpot'tâllcia
clacla ao combate às plantas daninhas hospec-leiras, precottizudo cot'no parte

do rnane.jo de H. glyc:i¡¿¿s visando ¿ì minimização clos prejuízos ( Moore et

al., 1984 ).

Uma compilação bastante completa e cle grancle utilidade das

informaçõesdisponíveisatéentãosobreespécieshospedeirasdeFl. glycine.s,

separando-as em boas hospedeiras e más hospedeiras, foi realizada por
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Riggs (lgg2). É irnportante consicler-ar, llo cntanto, qLle se trata cle ulra

,i,i-,frt i l i""ç1o, p.i s a reaçlo clc urra cspóc ie vegetal t H . gl vr: i n a.s pode v¿rri ar

em ìì,nçaoc1a cultivar testacla e cla população clo nematóicle utilizacla. Por

exen-tpll, o tot-nateir., clue se comportou colllo não- hospecleiro

Quarlro 1. Reação decultivares elinhagens defeijão(Phuseolusvulgaris)aHeteroderu

glycilrcs raça 3 (llecket,1997)

Genót\ros classifÏcados conto suscetíveis (número de fêmeas / planta maior que 5070 do

observado em soja 'FT - Cristalina'):

suscetíveis etn experitnentos subsec¡r-iente s. A linhagem L-23O0mallteve-se
coulo moderadamente rcsistente eln três avaliações clil'erentes, senclo por
isso sclcciouacla conlo lbntc cle l'esistôucia a scr osr.ucl¿rcla.

Quadro2-lk¡léciesdeplantasdaninhastestadasporDiasetal.(1995b)resilva (1996)r

0 que sc mostraram não-hospedeiras de 1L glycines raça 3, população de Nova pontc - NlG, e

Taruntã -SP, respcctivamente,

Nome vulgar Nome científ ico

I u plt o ilt t a h t:te roplt y I a

Dt:sntoclium k¡ftuosun (5n,.) DC.

Porlulaca oleract:a L

Galinsoga ciltlata (Raf,) Blake

Cenc'ltrus ethinatus L

Penntselunt selosun (Sw.) Rich

Eleusine indica (1,) Caertn

Setaria geniculata (Lant,) Beauv.

Antaran(hus deilexuç L.

Amaranthus hybridus

Hy¡tlris sulveolens (1.) Poit.

lpontea purpurca (1.) Roth

Leonotìs nepetaeiolia (1.) R. Br.

tclipta alba Hassk.

Senna occ'iclentalis (1,) Link
Cassia hircuta

.Çida rhomltilolia L.

N icanclra pltysaloides Gaertn

Sida c'orclifolia L.

Ageralunt conyzoides L,

Bidens ¡tìlosa l.
Sonchus oler¿ctus L

Plantago tomentosa Lam.

Com ntel i n a bengha lensis

i: Av.tliaçío do nú¡tcrtr de iênte¡s no sistcnta rarlìcular, ieito .15 rlias após a inoculação cont 4.000 ovos por planla.
r: r\valiação do núnlc'rr¡ tol¡l dc cistos no solo, feito a¡rris a senescôncia (las planlas. Inoculação conl 4.000 ovos por planta

No trabalho de valle et al. (1996b) (euaclro 3) c em trabalhos corr outras
cultivares (skotlancl, 1957; Riggs, 1987), perrnitiu a rnultiplicação c1e

algumas popLrlações do nematóide, rnas não cle outras, em testes realizados
corn a cultivaroPearson' (Miller, 1975). Também o guanclu (Cajanu.s cctjcut
(L.) Mill.), tido como hospedeiro desfavorável por valle et al. (1996b),
apresentou reação variável frente a diferentes populações de IJ. gb,cines

Barriga-verde

Boi-Deitado

BR IPACR0 
'1 Macanudo

Carioca

CNF 491 6

Diacol calima

EMPASC 201

Favita

FT-120
FT - Tarumã

Coitacazes

Cordo

LR 9115315

Manteigão fosco

Meia-Noite

lvlilionário

Novo Jalo

Ouro

Ouro branco

Ricopardo

Rio Tibagi

Vermelho

Xamego

A nlencloim- ß ravo2

Beiço-de-Boi r,r

Beldroega'

[Jotão-cie-ou ror

Capi nr-carrapichor

Capim-custórlior

Capim-pé-de-galin har

Capim-rabo-de-raposa ì

Ca ru ru-rastr: irol

Caruru

C hei rosar

Corda-de-violar,?

Cordão-de-frader

Erva-de-botãor

Fedegosor,z

Feilão-bravor

C uanxumar,2

Joá-cle-capoter

Ma lva-brancar

Mentrastor

Picão-pretor'r

Serralhar

Ta nchageml

Trapoeraba2

IAPAR 31

IAPAR 44

IPA 2

IPA 3

IPA 5

IPA Z

t 2248

L-2266

L-2289

L-2 290

L-A2ti5

Genótipos classifÏcados como moderadamente suscetívcis (númcro dc fômeas / planta maior

que 2570 e menor que 5070 do observado crn soia 'FT - Cristalina'):

A 785

Aporé

BP 9',I 16309

BP 9116316

CNF OB(]4

Genótipos classificados cono moderadanente resistentes (número de fômeas / planta maior

que 1070 e menor que 25 7o rlo observado em so,ia 'FT' Clistalina')l

cB 733 81 2

HF465 63-1
IAC-Maravilha

IPA 10

I 1114
t-Lt//

Mão Curta

Ouro Negro

Rico 23

Serrano

Silvestre Andino

A 767

IPA I]

IPA 9

L-2300

S lvestre Meso-América

lvestre (P. aborigineus)S

Genótipos classifîcados c0m0 resistentes (número de fêmeas / planta menor 0u igual a 1070

rlo observado em soja'FT' Cristalina'):

Os genótipos que caíraln nessa categoria em algum dos expertmelltos'

comportaram-se como moderaclamente resistentes ou moderadamente
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(Miller, 1914). Embora lablabe 'IAC-697' (Lablttb purpureLts (Prain)

Kumari ex. M. Chandrabose & N.C. N¿rir, sinonínia Dr¡lichrt.s lablabL.)
não tcnlia pern-riticlo a rnultiplicaçho clo nerlatóicle no trabalho clc Vallc ct

al. (199ób), Iìiggs & Hamblen (1962) observ¿rram rnultiplicação cle H.

gl),t:ittc.s raça 3 em ulrì clos cluatro gcn(rti¡ros desta espécic testaclos elll sell

trabalho. A ervilha, tradicionalmcnte citada colrìo boa hospecleira cle H.

gl\tr:ittc.y,n¡rresenta variabilictacle cluanto ìt reação ao nemattiicle. Sortland &
Mcclorralcl (1987) controlaratn H. glttcit?¿.r raça 5 crn vasos por meio de

rotação com crvilha cv. Littlc Marvel. Silva et al. (1997b) não eucontrtralrì

Iêmeas nas raízes dc plantas de ervilha cv, XCP-88 inoculadas corn 4.000

ovos cle H. gl.ycinas raça 3 (Quadro 4). Porta¡to, recotnencla-se c¡utela ao

extrapolar resultados para outras populações do ¡ematóide, que podem

variar quanto à patogenicidacle e vin-rlência a difèrentes espécies vegetais

(Miller, 1965,196l,lL)69,1914,1975),eparaoLltrascultivaresdasespécies
testaclas, que podern apresentardifèrentes níveis de resistência ao nematóide

(Riggs & Harnblen,1962; RIGGS, 1992).

Quadro 3 . Número cle fêmeas rJe Heterodet"u glycùtes por sistema radicular de diferentes

espécies de plantas aos 30 e 45 dias após a inoculação corn 4.200 ovos do nematóidc (Valle et al.'

1996b)
Número cle têmeas*

Espéc i c Aos 30 dias Aos 45 dias

Quadlo 4 - Número de fêmeas de Heterodet'a glycines por sistema radicular de dil'erentes

espécies de plantas aos 30 dias após a inoculação c0m 4.000 ovos do nematíridc (Silva ct al.,

t997b)

Nonrr: vulgar Nomc cientíl'ico Númcro rle lêmt'as*

Soja

Feilão adzuki

Fe ijão-a rroz

Feijão-comu m

C rão-dc-bico

C rão-cle-b ico

Ervilha

Caupi

CV

Clycinc m¿x 'tI - Cristalina'

Vigna angu laris'M-127'
Vigna untbel la1.r'USA'

PhaseoIus vuIg;tris '2')9 \'
L'icer arietlnutn'lAC lndia 4'

Ciær arieltinutn'ICCV-3'

Pisunt salivum'XCP - lltl'
Vign a u ngu I c u/.r1¿'lTtJ3 S-t199'

54

u0

33

1tì

5

0

0

0
ot
/o5

'' M(:rlias rle (r re¡;etiçircs

* Médias de cquatro rePctiçõres.
** (Desvio-paclrão).
1 - Presença cle machos aclultos nas raízes.

2 - únicas espécies nas rluais não Loram encotrtrados juvenis no interior das raízes.

Algurnas novas hospedeiras cle H. glycirtcs fbram identil'icaclas em

estudos realizados com leguminosas na Universiclade Federal de Viçosa.
Aos 60 dias após o plantio em solo altarnente infestado coûì H. glyr:ines raça

3, Centrr¡sentu pluntieri (Turp. ex Pers.) Bentli apresentou l6 fêrneas/

sistema radicular em média, contra mais de 500 ern soja, sendo iclentif icada
pcla primeiL'a.vez corro rná hospcclcira. Outra cspócie do mcsmo gônero,

C e nt r r¡ s a nta p ub e s c e ns Benth, comportou-se coÍìo não-liospedei ra (Val le,
1996). A forrageira galáxia (GulctcticL s'triaÍa (Jacc1.) Urb.) tambérrr foi
rclatacla ¡rcla ¡:rrir-r-rcit'Ltvczcomo hospcclcira, cou-r núulcro clc fômcas infcrior
tt l)Vo do observaclo em so.ja (QLradro 5) (Valle et al., l99lb).

LegLrminosas antagonistas a litoliclratóicies (Ferraz & Valle, lr)L)s)

l'oram avaliaclas por Valle et al. (199ób) cluanto iì reação ù H. glycittcs'
(QLradro 3). Os result¿rclos obticlos contrariam a afinnação rJe Yorinoli
(1994) de clue as espécies cle crotalíu'i¿r, conrunrenle empregaclas enr

adubaçiro verde sho hospedeiras cle H. gl.ltcùrcs. Das espécies n-rais

ernpregadas para este fim (CrotuLuritt pturlinu Schrank, C. jturceo e C.

,spcctctbilis (Wutkc, 1993), apcnas C. juttr'ctt pcl'tlitiu a rtrultiplicação do
nernatóide. O mesmo resultaclo f oi obtido por Riggs & Harnblen (lL)62),
com 11. glycines raça 3. Mucuna-preta e lnllcuna-anã, identificaclas colno
resistentes, já forarn testadas com duas outras populações de H. glycines
(raça 2 e raça 6), cornportando-se selrìpre como não-hospedeiras. As
espécies M. cinerecL e M. cleeringiana 'mucuna-rajada' foram tarnbém
testadas com 11. glycines raça 3 e mostrararn-se não-hospedeiras (Sanches,
Mizobutsi, Valle & Ferraz, não publicado).

Soja'FT-Cristalina'

Feilão-Adzuki 'AL-9'

Feilão-Mungo-Verde'M-l 24'

Crc¡ta I a ri a j u nc'ea' ll\C- l'
Fcilão-Cuandu'lAC-Fava Larga'

Cntl¿l¿ri¿ paulina, C. spcctabr lrs,

C. striatat, Feijão-Maravilln (Canavalia

gladiata DC.), Lablabe'lAC'697'),

Mucuna-Anãr,

M ucu n a-Pretar,

Erva-de-Santa- Mari* (C h aen opod r u nt

ambrosiodes L.), Tomateiro 'Santa

Crut'2

34 (29)**

s 1 (46)

19 (10)

s (s)

1(1)

84 (26)

33 (21)

4 (2)

B (9)

1(1)

00
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A penetração cle juvenis de segunclo estádio de H. glycin¿.! nas rutízes

cle algr-rmiis espécies cle plantas, sem a subseclüente fbrrnação de fêrneas, foi

bastantedocutnentacla(Skotlancl, 1957;Miller, l9Ó5;lìiggs, l9tì7;sortlancl

e Macclonalct, l9tì7; Schmitt e Riggs, 1991;Valle et al., 1996b, l997a,b)'

Fato semelhante ocorre nas varieclacles cle soja resistentes ao nematóicle

(Ross, I 95 8 ; Enclo, I 965 ; Acedo et al., I 984). Riggs ( I 987) testoLr 66 plantas

de 50 espécies, incluin do 44lcgumiuoslls, qLlanto à reação a' LI. glvcina,s, e

clivicliu-as em 5 catcgorias: I - não houve penetr¿ìção; 2 - lror.rve penetrrção'

mas os juvenis não se desenvolverarn além deJ2;3 - houve penetração e

desenvolvimento até,J3lJ4,sem fbrmação cle lêmeas;4 - houve proctução de

fêmeas, porérn inferior a 107o do nútmero cle fêmeas formadas em soja; 5 -

Proclução cle fêrneas superior a l0o/o do número cle fêmeas observadas em

soja. Apenas as plantas da categoria 5 loram consideradas hospedeiras

eficientes. Todas as 7 plantas classificadaS neSSa categoria eram leguminosas,

assim como as duas plantas da categoria 4 (ervillia e alfafa)' Das 8 plantas

na categoria 3, 6 eram legurninosas. As plantas de outras espécies ( 18 entre

20 testadas) concentraram-se nas categof ias 1 (11 plantas) e2 (7 plantas)'

Apenas 15 das 44 leguminosas não foram penetradas por juvenis de H.

glycirtc,s, demonstrando que a pe'etração c1e juvenis de f1. glycine,s nas

ltízes de leguminosas, lrìeslro clas não-hospedeiras, é freqüente. Esses

resultados clemonstram, também, a preclominância de leguminosits entre as

hospedeiras desse nernatóide.

A formação de machos cle H' lb'cine's nas raízes de plantas não-

I.rospccleiras parece ser ulll cvcllto colrìum. Valle et al. (1996b' 1c)c)7h)

(Quadros 3) encontraram machos de H. glycine,s nas raízes de espécies erl]

qJe não foram formadas fêmeas, comoCr, tctLario striotctSchrank' lnLtcull¿l-

anã, mucuna pfeta, canottaliabrctsilicututir DC., Cctlopogottiumnutcottoicles

Desv., stylosanthes luunilis H.B.K., Infligr¿fera erecta Hocþst. ex A. Rich.

e Neonotoniawightii(soja perene - sin. Glycines wightii Willd')' Este lito

foi também relataclo por Sclirnitt e Riggs (1991), em repolho (BrcLssica

olerttcecte L.), e por Rodríguez-Kábana eÍ al. (lL)92b), em M. deeringiana'

Quaclro 5 - Reação de espécies cle leguminosas a uma população de Herarodera glycines

raça 3, ploveniente de Nova Ponte - MG (Valle et al., 1997b)

EXPERIMENTO 
,1

Número

sistema radicular*

Presença de juvenis e

45 dias machos nas raízes

nuconoides 0,0

Canavalia ensiformis (feijão-de-porco) 0,0

Canavalia brastliensis 0,0

Crotalaria ochroleuca 0, /5 (0,5)

Galaclia striata 4,0 (1,9)

Soja 'FT-Cristalina' 130 (108)

30 dias

0,0

0,5 (0,_5)

0,0

0,0

0,5 (0,6)

167 (99)

+

+

+

+

+

+

EXPERIMENTO 2

Espéc ie

Presença cle juvenis e

machos nas raízes

0

0

0

0

172

(4e)

* r'nérlias rle .l a tl rcpetiçäcs

Segr.rndo Koliopanos e Triantaphyllou (1972), a determinação do
sexo em H. glycines é controlada geneticamente, sendo clefinida na fonnação
do zigoto, e não é inl'luenciada ¡-relo arnbiente em que ojuvenil se desenvolve.
Segundo os mesmos autores, a predorni nância de machos refl ete a mortalidade
diferencial de fêmeas sob condições de estresse, que aqui correspondern à
tentativa cle desenvolvimento em plantas não-hospecleiras. É provável que,
nestas espécies, os síncitos não permaneçam funcionais por tempo suficiente
para a formação de fêmeas. Síncitos onde se alimentam machos, degeneram-
se naturalmente nove dias após a inoculação de juvenis, enquanto os de
fêmeas permanecem funcionais até os 21 dias, em variedades suscetíveis de
soja (Endo, 1992).Na variedade resistente'Peking', a degeneração precoce
dos síncitos impede que o desenvolvin-ìento das fêrneas se complete, mas
são fonnados machos (Ross, 1958; Kim e Riggs, 1992).

Em mucur-la-anã e mucuna preta ocorre a formação de síncitos,

Número de fêmeas/sistema

radicular aos 30 dias*

lndigofera erecta

Leucaena pulverulenta

Neonotonia wightiì (soja perene)

Stylosanthes humilis

Soja'FT-Cristalina'

+

+

+

+
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co[ro jír liri observaclo por Sanchcs, Monteiro, Ferraz e valle (clackrs não
publicados). Estes, ¡ror'ém, parecem não su¡rortaro desenvolvimento cle um¿r
fêmea aclulta. Eln es¡lécies nas quais nem rnachos são formaclos, a clcgcpcraçhcr
cJ<¡s sírcitos pocle ser muito rápicla ou estes podem nem ser lbrmaclos em
resposta iìs secreções clo nematóicle. Estuclos específicos são ¡ccessários
para esclarecer os nlL'clllìislllos cnvolvidos na resistência de oLltras espécies
vegetais à H. glycine,s.

O signil'icaclo biológrco clcssa habiliclaclc clo ncmatóicle e¡r pc¡ctlar
Ira.s raízes de plantas não-hospecleiras e, em alguns casos, incluzir a
lbrmação cle síncitos, alimentar-se e formar rnachos aclLrltos é uma
incógnita. como esse fenômeno ocorre em várias espécies cle plantas,
rnuitas das quais não tiveram a oportunidacle cle co-evoluir coln o p"ìóg.nu,
é pouco provivel que estas tenham sido hospecleiras do nematóide r-rrn clia
e que tenham evoluído para impedir o seu clesenvolvimento. parece mais
lógico sllpor que a penetração ocorre cle forrna inespecífica em urrì grapde
núrnero de espécies vegetais, rrìas a forrnação cle fêmeas depencle de
conclições oferecidas por apenas algumas delas. or-rtro questionamento
interessante é por que algurnas espécies são penetradas e outras não.
Seriam estímulos quírnicos ot-r car¿rcterísticas físicas das raízes, ou arnbos,
os responsáveis por essa di ferença? Repolho, cuj as raízes são penetraclas,
aparentemente não estimula a eclosão de juvenis de H. glycines, tnas
f.alvez, exerça atração sobre os juvenis (Schrnitt e Riggs, I 991). Eis aí um
instigante carnpo para pesquisas, quc pode gerar conhecimentos úrteis para
o controle desse nematóide.

3. Controle de 1L glycines com plantas antagonistas

3.1 Leguminosas
A rotação da soja com culturas não-hospedeiras é essencial para o

manejo do nematóide de cistos. No Brasil, a rotação corn milho tem siclo a
opção adotada pelos produtores para o controle cleste nematóicle. com o
crescente aumento da área infestada, torïa-se necessário buscar plantas
alternativas com potencial para reduzir a população cle H. glycines tto
campo.

A adubação verde com leguminosas, prática que co'tribui para a
melhoria das condições físicas, quírnicas e biológicas do solo, com reflexos
positivos sobre a produção de soja (Tanaka et al., 1992), tem_se mostrado

una boa opção para o controle cle Iitctnernatóidcs (Monteiro, 1993; Ferraz

& Valle, l9L)1). Plantas corlo nlLlcuu¿rs e crotalírrias fbr¿im muito estudaclas

par¿r o controlc clc outros ncntatóiclcs, principalulcntc os cle galhas

çMeloido$,r?¿ spp.), mas pollc¿ì atcnçiur firi dada ao estnclo clestas plantas

conro altcntativ¿ts p¿rr¿r o contlole d.c H. glyc:ittcs'.

A prirneira relèrência sobre a ação de crotalárias sobre H. gLvcine.t

clata de 1957, clLrando Skotlancl (1957) observor-r tlue Crot.ttluriu ntur:rotutttL

Desv. c C. .s¡tt't:lultili.s cl'alll pettctl'uchs por juvcrris, rrLts ulìtl ¡terrnitiirrn a

reprodr-rção clo nernatóicle. Riggs ( 19t17) observou que H. glyc:ine.s ¡tenetra,
nras não se desenvolve nas raízes de C. spectultiIi,s. Crr¡lctlctrict lancer¡lcttct

E. Meyer e C. juncer¿ são citadas por Riggs (IL)92) como hospedeira

eliciente e hospedeira clcsfavorável, respectivarnente, de H. glycin¿s. Esses

resultados com C. spacrobilis e C. junt:ea foram confirmados por Valle et

al, (1996b), que também observaram que C. ¡taulina e C. striatct se

comportaram como não-l.rospedeiras (Quaclro 3). E,m casa-de-vegetação,

utilizando vasos com solo natur¿rlmente inlèstado por É1. gL¡tcines, Dias et

al. (1995a) observaram reclução significativa do número de cistos e ovos do
nematóicle no solo ern relação ¿ro observado em soja após quatro meses de

cultivo dc C. ¡:cutlitut. O nútrero cle fên-reas/sisterna raclicLllar cle soja
plantada após C. paul.ina (17 fêrneas/sistema radicular) tarnbém floi

significativ¿rmente inferior ao observaclo na sucessão soj a-soj a ( 1 l6 f êrneas/
sistcma radicr"rlar). Valle (1996) obselvor,r, ap(rs 120 clias cle culrivo cle C.

,speclrtbili.s e C. striutu em vasos com solo naturalmente infestado porH.
glycines raça 3, proveniente de Nova Ponte - MG, redução média de 30o/o

do número de ovos nos cistos em corxparação ao solo mantido selrì plantas
(alqucivc) (Quadro 6). Quando sc plantou soja ncsscs v¿rsos, silnulanclo unla
sucessão, o efeito do plantio anterior cle C. stricLtr¿ sobre o núrnero de fêrneas
nas raízes de soja fbi mais pronunciado, corrì acentuada redução em relação
ao alqucive (254 contra 609, rcspectivamonte - Quaclro 7). Ji C. spectubilis
mostrou apenas pequena redução no número de fêmeas em soja em relação
ao alqueive. As duas espécies tiverarr um efeito notável sobre o peso fresco
das plantas de soja, principalrnente C. stricúct (Quaclro 7). Seria interessante
avaliar se há uma ação alelopática estimulatória de crotalárias sobre a soja,
olt se o estírnulo ao crescimento se cleve a outros f'atores, como o ¿tllffrento
da disponibilidade de algum nutriente no solo.

A constatação de que espécies cle crotcLlaria podetn ser utilizadas
tro controle de H. glycine,s é importante, pois estas plantas são resistentes a
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outrosnematóidesqlleparasit¿ìm soja, comoMeLoiclogyncspp.,Prutylenchus

spp. e Rr¡lylanchLtlu5 rmilr¡rr¿l,s (SILVA et al., l9[ì9a, 1989b, l9cX))' e

poclerão ser ¿rlternativas para o controle cle inlèstações poliespecíf icas de

nenatóides nessa cttltura.

Estuclos collì lltuclutas remout¿rm ¿ì clecacla cle 50, quando Skotland

(1951)ObservoLì qteMttt:tutcLdeeringiatloeftrnãohospedeiradeH. glttcine's.

E,m testes com solo infestado em casa-de- vegetação, Rodríguez-Kítbana et

al. ( 1992a) observaram que M. cLeeringinn.ú¿ apresentava bom potel.ìcial para

utilizaçãonocontrole cle H. glVcinc,s,reduzincloef icientementeapopulação

clo nematóide no solo. Resultado semelhante foi obtido por Dias et al.

(1995a), trabalhaliclo cotn mucllna-preta, que não observaram fêmeas nas

raízes da soja plantacla el.rr vasos com solo infestado (334 cistos, 16.2-50 ovos

/ 100 cm3 de solo) etn sucessão a qllatro lneses de mucun¿r, enqtlanto p¿ìra

a sucessão Soja-Soja foram encontraclas I 16 fêmeas. No Alabana, EUA, M.

dearingianr-¿ foi utilizacla com sucesso por Weaver et al. ( 1993), no c¿tllpo,

em rotação com Soja, para o controle de M. cLrenctrict e H. glyt:ines,

reduzindo o número cle juvenis clos dois nematóides no solo e permitinclo,

com apenas um ano cle pla¡tio, um aumento méclio de I05Vo na proclução de

soja em relação ao monocultivo. Em área de catrìpo naturalmeute infestada

por F/. glycines (rnédia de l5 cistos viáveis por 100 cm3 de solo), em Tarumã,

SP, um ciclo cle rtllcLlna reduzir-r em680/o o núlmero de cistos viáveis no solo

(Garcia & Silva, l9L)ltt). O potcncial clas mucullils para o controle de H.

gl¡tcínes f'oi confirmado por Valle (1996). Após 120 dias cle cultivo em solo

infestaclo mantido em vasos, lntìctlna-anã e mucuna- preta recluziram o

número de ovos ¡os cisLos paliì apenas 42oftt (992) e 48oh (1.143),

respectivamente, clo número clc clvos felllalìesccnte após 120 dias dc

alclueive (2.341)), demonstrando claramente qLle o efeito dessas plantas

supera a sirnples ausênci¿l cle uma planta hospedeira (Quadro 6)' Estuclos

subseqLientes cleur<tnstrafalr que as raízes cle tnucun¿t preta são maciçamente

penetradas por.juvenis de H. gLyc'irz¿i', sLlpcrarldo inclusive a soja "Cristalil-ì11",

e que seus lixiviados racliculares têm pronuuciado efeito estirnulatório sobre

a eclosão cle juvenis "in vitro". Como o nematóide não se desenvolve nessa

espécie, ela apresenta as características desejárveis de uma boa planta

armadilha (Valle et al., 1997b).

Quadro 6 - Nírmero cle cistos, cle ovos nos cistos e de juvenis/I00 cnr de solo após 120

dias de rlqueive ou cultivo cle clilerentes leguminosas em vasos com solo infestado pot Helerldar0

gb,cutcs, Inantidos en casa-de- vegetaçãro (Valle, 199(r)

Tr.tl¡metllrr Cistoll00 cnrr*

de solo cmr

Ovos nos cistos/100

de solo*
Juvenis/l 00

cnlr cJe solot

Soja

C uand Ll

Centn¡senta Pubcsccns

C. plunrieri

C rota la ria spec'ta b I I i s

C. stt¡dtd

Mucuna Anã

Mucuna Preta

Alqueive

il67 (17t\)

rsz (-l9)

166 (1rì)

1 Z9 (28)

164 (16)

1{J0 (20)

1s9 (16)

1s7 (23)

162 32)

53066 (21 803)

1)')',) ß7'l)
22t\9(92s)

3726 (1998)
'ls73 (3/r])

1721 |43)
998 (436)

1143 (482)

2349 (1 030)

411s (-l800)

9iì (92)

109 (1-ls)

338 (t 30)

1 s6 (1 43)

209 (96)

62 (6s)

136 (122)

197 (91)

; Méd¡as originais cle cjnco repet¡ções.

I ) Dcsvio-Paclrão

A eficiência das mucunas em controlar esse nematóide pode estar associada

ao estímulo à eclosão, que pode reduzir a sobrevivência dos ovos no solo.

A não-ocorrência de estímulo à eclosão de juvenis em condições de campo
f'avorece a sobrevivência prolongada destes (Schmitt e Riggs, 1991), que

podem permanecer viáveis no solo por, pelo menos, nove anos na ausência

de plantas l-rospedeiras (Inagaki e Tsutsr-rmi , l9l I, citados por Schmitt e

Riggs, 1991).

O antagonismo de rruclrnas a Meloidogyne incognitcLraça 3 parece

envolver alguns componcntes químicos. Dilèrentes extratos e l'rações

obtidos de raízes ou de parte aérea c1e mucuna- preta bem como alguns de

seus constituintes testados puros mostraram ef'eito inibitório sobre aeclosão
cle juvenis ou ação nematicida / nematostírtica sobre juvenis já eclodidos
(Nogueira, 1994; Nogueira et a1., 1994, 1997;Barcelos, 1997). Alguns
exemplos de constituintes com atividade nematicida "in vitro" são o álcool
triacontan- I -o1, o éster de cadeia longa tetraoosanoato cle triacontila (Nogr,reira

etal., 1994) e o arninoácido L-Dopa (Barcelos, l9L)7), todos presentes na
pafte aéreada mucuna-preta. Um álcool não identificado comaçãonematicida
foi relatado nas raízes de mucuna preta (Barcelos, i997). As frações com
atividade nematicida a M. ittcognitct estudadas por Nogueira (1994) não
tiveram o mesmo efeito sobre M. arenaria e M. javanica, sugerindo uma
certa especificidade de atuação. Não se sabe, ainda, se esses compostos têm
alguma ação contra H. glycines.
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Tratamento

Quadro7-Nílmerodefêmeasporsistemaradiculardeso,iaepesodematériafrescadasplantas
nos bioensaios realizados após 120 dias de cultivo das diferentes espécies de leguminosas em

yasos conr solo infestado por Heterodera glycines,em casa-de-vegctação (Valle, 199ó)

Peso de matéria fresca (g)*

provavelrnente. é muito superior ao número de ovos produzidos pelas

poucas fêlneas f'onnadas errì suas raí'zes. Fenômeno semelhante acontece

quarrclo se plünta uma cultivar resistente i1c soja, cìLle apesar de pcnnitir

algunra reproduçãto do nematóide, recluz acentuaclalnente sua população no

solo (Moore et al., 1984; Schn-litt, 1992). Portanto, o fato de uma planta

permitir umâ peqLlena rnultiplicação do nematóide não inviabiliza o seu uso

no controle deste. Entretanto, a pressão de seleção exercida pelo cultivo
contínuo de um hospedeiro deslivorável pode levar ¿ì predorninância de

indivíduos capazes de atacá-lo na população do nematóide, como ocorre

com variedades resistentes de soja (Schmitt, 1992). É recornenclável c1r,re

estas plantas sejam utilizadas corn os mesmos cLridados qLle un-ìa variedade

resistente, em programas de rotação qr-re incluam, também, urna planta não-

hospedeira.

Espécies do gênero Cenlrr¡sent¿ também mostrararì resultados
pronrissores (Valle, 1996). O cultivo cle Centrr¡,sentcL plunriery e C. ¡tubescens
por 120 dias, em vasos com solo infestado, reduziram em507o o número de

Iêmeas nas raízes da soja plantada em sucessão, elrì relação ao observado
após o lnesûìo tempo de alqueive, apesar de o números de ovos e juvenis no
solo, após essas espécies, sererr-r sirnilales aos obtidos após alclr-reive. Isto
sugere que sLrbstâncias libel'adas pelas raízes ou por microrganismos
rizosféricos durante o crescimento das plantas, ou ainda pelas raízes picadas
e incorporaclas ao solcl ¿urtes do plantio cle soja, passaln estar inl'luencianclo
a viabilidacle dos ovos ejuvenis no solo e a invasão das raízes da soja. Novos
estudos são necessários para avaliar a possível ação nernaticicÍa das raízes
de centrosemas.

Em trabalhos realizados em vasos, t¡sualmente, não se incorpora a
parte aérea das plantas, por questões operacionais. A adição cle matéria
orgânica tem efeitos corro liberação de substâncias tóxicas a nematóides
durante a decomposição e favorecimento da microflora antagônica (Baclra
et al., l9l9; Rodríguez-Kíibana & Pinochet, 1995). Deviclo a estes efèitos
e à presença de compostos nematicidas na parte ¿rérea de algumas plantas
(por exernplo, mucuna-preta - Nogueira eL a|,,1994; Barcelos et ttl., 1997),
a incorporação da parte aérea talvez propiciasse um maior controle do
tlematóide, como observado nos trabalhos de Huang e Charchar (1981) e
Asmus e Ferraz (1988) com adubos verdes para o controle de nematóides
de galhas.

Fêmeas por sistema

rad icu lar

de soia no bioensaio*

Parte aérea

Sistema

rad icu la r

Soja

Cuandu

Centrosenta pubescens

C, pluntieri

C rota I a ri a spectabi I i s

C. striata

Mucu na-Anã

Mucuna-Preta

Alqueive

550 (471)*+

1 14 (39)

362 (216)

300 (r 6s)

ssB (1 ss)

274 (109)

1 10 (6s)

sB (20)

609 (367)

1,30

4,92

4,95

3,26

6,0?

9 ,14
4,07

3,60

3,8 3

0,9 1

2,47

2,7 3

1 ,92
2,59

3,97

2,43

2,16

2,37

t Médias originais de cinco repetiçoes.
( ) Desvio-padrão
** 0 baixo número de fêmeas para a sucessào sola-soja (550), usada como lestemunha suscetível,

deveu-se a0 pequeno clesenvolvimento das plantas de soja nesse tratament0, como demonstram os

valores de matéria fresca, em razão da elevada população de nematóides no solo após 120 dias de

cultivo de soja (53,066 ovos e 4.115 luvenis / 100 cmr de solo - Quadro 6),

O guandu (C ctj anu.s c aj un' I ACF ava Larga' ), legurninosa conhecida
como o zebu do Cerrado por sua rusticidade, sistema radicular forte e

profundo e capacidade de rnobilizar nutrientes, mostrou grande potencial
como alternativa para o corlÍole do nematóide de cistos da soja (Quadro 6)
(Vallc, 1996). Assim como a mucuna-prcta, apresentou efeito estimulatório
sobre a eclosão de juvenis, e suas raízes foram maciçamente penetradas por
estes. Observou-se alguma rnultiplicação do nematóide, porém muito
baixa, corn médias inferiores a uma fômea / sisterna radicular (Valle et al.,
1991a). Após 120 dias de cultivo de guandu, o número de ovos remanescentes
correspondeu a apenas 567o do observado após igual período de alqueive,
resultado comparável ao obtido com mucuna e, provavelmente, em função
de sua capacidade de atuar de forma eficiente como planta armadilha, assim
como aquela.

Plantas hospedeiras desfavoráveis como o guandu podem ser tão ou
rnais eficientes em controlar o nernatóide quanto plantas não-hospedeiras.
O número de juvenis que eclodeffì e morrerì durante o ciclo destas plantas,

_rd - SBN Socr¡oloe BRnstErRn o¡ N¡Nrrolocrn 0 Nrunróoe o¡ Crsro on So¡l: A ExpenrÊrucn BnnsrLernn - jy'



As legr"rrninosas A¿,rc/¿)ttlotttcne ontericcutct L. e Inrligo.fUru hirs'rttrL

L. (anileira), testadas no campo por Rodríguez-Kírbana ct al. (1990a),
recluzirarn em 9-5-l(X)7o as populações cle.juvenis cle H. gl),cincs e M.

urenuriu no solo coul Llrrì ciclo de cultivo. No plantio clc soja clo ancr

seguinte, a ¡-rrocluçho fbi ern méclia 46%t (A. untcriccutu) e 55o/c, (anileira)
superior à obticla corn o plantio contínuo cle so.ja.

Errbora a exploração cla cultul'a cla so.ja se c¿ìracterize por írreas

extells¿rs, o nematóide normalmcnte ocorre em reboleil'as e não em tocla a

propricdaclc. Dividinclo-se a proplieclacle er-n talhões, a rotaçlio pocle ser

ef'etr.racla apenas naclueles inlèstaclos pelo nerlatóicle. Desta fbrma, a área a

ser plantada com os adubos verdes fica bern menor, o que contribui para a

viabilidade do sistem¿i. Deve-se consiclerar, também, que a aclubação verde

lrode melhorar a produção cle so.ia rrìesrro na ausônci¿i de nemaLóicles, pelos

seLrs ef'eitos sobre as condições c1r"rímicas e físicas clo solo, como foi
observaclo por -fanaka et al. ( 1992). Ilá a possibilidade de se efetLtar ¿t

adubação vcrde com guanclLl, uluclrnas e crotalárias sem cÌLle se perca uma

estação de plantio. O plantio pode ser realizado após a cultura principal
(fevereiro a abril), com corte e incorporação err jLrnho-agosto (Wutke,
1993). A mucuna-preta presta-se, tambérrì, para o plantio clireto, caso erì
que rião se flaria a incorporação (Lorenzl, 1L)84). O plantio anterior à cultr-rra

principal tambér-n é possível e, neste caso, est¿r seria explorada cotno
"salì'inh¿r". A cultura principal pocle ser a soja ou uma cultura não hospecleira

do nematói<1e ern¡rregacla na rotação, corro o milho, por cxemplo, clue se

bcneficiaria clo nitrogônio Í ixado pclas lcgr-rrninosas.

Apcnas a sucessão so.ja adubo verde ou aclubo vcrde-soja
provavehnente não serâ suficiente para se obter um controle satisfatório do

nematóicle. De [ato, os resultados de Valle (199ó) e Garcia & Silva (1997b)
clcmonstram que a população do ncmatóide ainda ó alta após urn ciclo de

cultivo dos adubos verdes. Segundo Yorinori (1994), urrì ano de rotaçno

com milho não tem sido suficiente para o controle do nematóide em muitas
situações. No entantcl, pode-se associar a sucessãro e a rotaçãro, colrìo por
exemplo: soja - aclubo verde em um ano, adubo verde - rnilho no ano

seguinte, novamente soja - aclubo verde, e assim sucessivamente, o que

permitiria urn plantio de soja a cada clois anos, intercalado com dois ciclos
de plantas não-hospedeiras. Esta e outras alternativas de utilização da
adubação verde no controle de H. glyc:ir?¿.r merecem ser avaliadas no campo,
pois podem gerar novas estratégias de controle deste nematóide, além de
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opções para o controle de infèstações mistas de H. glycines e Meloicktgvne

spp'

Um problema associado à rotação de legurninosas com so.ja é a

possibilidade de e ssas plantas serem hos¡recleiras de outros patógenos que

ahcanr essa cultura. Não há rnuita infbrmaçao disponível a esse respeito.

Sr'lerotinicL sclerr¡liorun r (Lib.) de Bary rnata plantas cle mLlcuna-preta quanclo

inocul¿icl¿r 4¡'tilicialn-rente via palito, tnas Crt¡tctlurict jtmcea é resistente
(Silveira et al., 1997). A rotação corn Mucunct deeringicuta nãLo reduziu a

incidência de SclerotiLutt rr¡U,siiSacc. em amendoim, o que f'oi conseguido

após algodão e capirn 'Pensacola' (Paspctlum nr¡ÍuttuttFluegge 'Pensacola')
(Rodríguez-Kábana et al., 1994).Raízes de Crotolarict spectabilis e gr-randu

são altanrente colonizadas por Fttsariu,nt oxysporLün f. sp. pha.seoli J.B.
Kendrick & W.C. Snyder, apesar de as plantas não n-ìostrarelr sintomas,
fävorecendo a sobrevivência desse patógeno (Coelho Netto & Dliingra,
1991). Espécies de FLtsorirun que atacam a soja, podem apresentar
comportamento semelhante. Leguminosas empregadas em adubação verde,
incluindo mucuna-preta, crotalárias, guandu e feijão-de-porco, não rnostraram
sintomas de cancro da haste 40 dias após a i noculação via palito de Phctntop s i s

plutseoli f . sp. nrcridit¡tuilis Morgan-Jones, época em que as plantas de soja
'uF'v-10' já estavarn rnortas. Após tratarnento com Paraquat para revelar
infecção latente, entretanto, todas mostraram inúmeros picnídios corn
abundante esporulação, à exceção d,e C. j nnt'etz, clue não se mostrou infectada,
e mucurìa-preta, na qual poucos picnídios foram formados (Pereira & Valle,
1997). Espécies cle mucuna são suscetív eis ù Ce rcr¡spora :;ojina Hara, mas o
núrnero c o tamanho d¿rs lesões são menores qLre os observaclos em soja
'Bossicr' (Sanches, Valle e Fcnaz, resulLaclos não publicaclos). Mucunas sãt-r

bastante suscetíveis aPrcilylenclzns spp., alguns dos quais atacam a soja. Para
que as leguminosas possam ser recofflendadas com maior segurança, mais
estudos são necessários para caracterizar sua reação frente a patógenos da
soja.

3.2 Gramíneas
Não se conhece qualquer espécie de gramínea hospedeira de H.

glycines. valendo-se dessa característica, vários trabalhos já testaram, corn
sucesso, o uso dessas plantas em rotação corTl a soja para o controle do
nematóide de cistos.

Sorgo 'Pioneer 8222' e 'Pioneer 8333' foram utilizados por
Rodríguez-Kábana et al. ( 1990b, 1991) em rotação com soja para o controre
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cle H. glycil?d.i r¿rç¿r 4 e M. urctttLriu raça 2. Dois ¿tnos clc pllLntio cle sorgcr

¿ìLunentar¿un a plocluçho cle so.ja cle 3l a 231(X, enr rcllçiur ao nronocultivo,
clcpcnclcntlo cla cultiv¿rl clc so.ja, ctlnr ulriol'cs glinhos para ils cultivr.tt'cs c1t-tc

não a¡-rrcsontÍìv¿ull rersistôncia a nenhurn clos t-rcl"nattiides.

O milho é ul-na cla.s culturas mais utilizaclas ctr rotaçlto conl a so1a.

Não é l"rospedeilo de H. glvc:irte,s. í.rpresentanclo bons resultaclos cluanclcl

Lrtilizado cm rotação cont sojr l)lu'i.r () controlc clcstc nctlatíliclc (Wcavcr ct

al., l98tì; IìoclrígLrez-Kírbana el, ¿tI., 1991;Sassor cIJt,¿cll Jr., 1991, DIAS
ct al., lc)9-5a). Problcrnas corn clocnças, anrazerrarrcnto c cotncrci¿,tlizaçno,

preços lraixos, clcntre outros, tôm clesestirlulaclo a rotaçlto com n-iilho ctt-l

algur-nas legiões procluturas, sobretudo nac¡uclas oncle ltlto há unt lnercaclo

clesenvolviclo para este procluto.

Em r-l-luitas írreas proclutoras cla rcgião Cclttro-Oeste, a intcgraçlto
entre agricultura e pecuítria é comum. A rotaçlto com ¡tastagens pode scr

ur-na altcrnativa viírvel parû esses agricultores-pccuaristas. A rotação com

¡lastagcns ¡lermanentes ofèrece a vuntagem cle se tcr as plltntus no cÍ.ìlnpo

durante todo o ano, c não apenas clurante a estaçho cle crultivo. A c:clberLura

const¿rntc clo solo aincla ¡rocle recluzir a clisscminaçho clos cistos clo

lrerlatóicle ¡rara outras ílrcras, por lxr.rnter o solo lrrotcgiclo. A inciclôncia cle

cloenças c¿u-rsacias porf'r-rngos clc solo tarnbénr ¡roclc scrreclLrzicla (Roclríguez.-

Kírbana et al., 1994), bcm cor-ìlo 1-roclc obter-se o controle clc neurat(ricles de

galhas (l-cnní:, l9lìl;llrito e lìcrraz, lc)87). Alóm clisso,:t rotaçlur cont
pastagens pet'mûncntcs contril¡ui para a mclhoria clc atribLrtos clo solo colrìo
tcor clc rnatória urgírnica, densiclacle, porosiclaclc, ¡rcrrncubilirlarlc c f-crt ilirlarlc
(C-'arcloso, 1993; Salton et al., 1995). O plantio clirctct sobre a past¿tgclll,

cstuclado por SalLon et al. ( 1995), fìvorece a rotação ct)rn clrstos conr¡rctit ivos

c pcrmitc a substituição rírpicla cla pastagcrn 1'rcla lavoura.

Os [-rencl'ícios cla lotaçiro corì-ì grarníneas fìrrrageiras sobrc ¿t procluçlto

clc so.ja fìrram estimackrs por Spain et al. (199ó). O cLrltivo de pastagcns,

llrecedencloaso.ja,¡-rlopiciouurrullulentonaprocluçãoequivalentea l27kgl
ha/ano. Esscs autorcs relat¿in-1, tarrbén-r, un-ì aLult:l'ìtr-r consiclcrítvcl cla

produtividade das Íbrrageiras graças ao elèito rcsidual da aclr.rbação pÍìra a

so.ja e para o lrilho, rccluzinclo a írrea necessária para a llroclução clc

f'orragcm, alórn da possibilidade de sc plar.rtar capins de rnelhor qualiclacle,

corrìo Ptut.it:tutt.uttLxi.tttunteBrctcltittriubriztuttlutcv.Maranclu,rlaisexigcntes
enr Ièrtilidacle do scllo. O plantio direto cle soja sobre ß. brizutlltu cv.
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¡4aranclu, após aplicação clc urn hcrbicicla clcssecante scguickr cle um ¡r(rs-

clTrcrgente scletivo, concluziu a unl¿r proclutiviclaclc situacla entrc rrs rnlitrrcs

tlu e¡ttttkl erìl LILlcs{at().

Pu,s:¡tttlttttt tt()l(tlunt'[)ensacola' é urnagranlírtca lìrn'ageilll ¡rrotttissorr-r

para o controlc clc ¡xrpulaçõrcs t-t-listas clc: nctlat(riclcs. Iìoclrígucz-Kítbana et

al (l9tl9), no Alabarna, EUA, olrtiverarn Lrnl alrmento rróclio cle ll0% na

proclLrçiro dc so.ja cm rclüçiio a() ulonocultivo pcla rotuçiur clesta grrrníncir

por clois ¿uros, clll ítrca inlèst¿tcla coul I'l. gl.ttt:ittas raça 4 c ful. tLrarttLt'itL,

varianclo clc 337o para a cultivar 'l-ef'lore' (r'csistente t H. glt,tirtc.i raça 4)

t233c/o ll¿ìra Íìcultivar'Braxton' (suscetívcl). O núrnero clejr"rvenis clos clois

ncrtratíricles no solo foi clrasticanlcrltc rcclLlziclo pela rotaçiro com P. nol(lunt.

As grarríncits l'orrügeir¡s Antlt'ol)()g()n gu¡t¡¡¡7r,,r'Planaltina',

IJra:lticu'itt briz.rutllut 'Brizanta Clclrrt-tt'n' e 'lJt'iz¿tntlto' , B. tlecunrbcn.s, B.

httntitlicol.u, B. ruziz,ian,s'i.,s' e Punit'tun ntrtxi.lt.tltt 'Guiné', '-lobiatã' e

'Venccckrr', clue siro algur"nas clas espócics r-r-r¿ris ¡llantaclas no Brasil, forarn

tcstaclas em casa-clc-vcgctação cpl¿ìnto ¿ì sua ef iciôncia no controlc cl<r

¡enratíricle, mecliante o cultivo prlr 92 clias em v¿ìsos com solo natur¿rlmente

infestaclo (Valle et al., 1996a). As grarníneas fbran tão cl'icientes clr,ranto ir

lullrcllna-prcta e mais cficientes qLle a sirnples manutenção do solo sem

plantas, reclLrzinclo em cerca de 307o o núrnero cle ovos e ern ccrca cle 60(tk

o núrlero cle fêmeas lirnraclas nas raízes cla so.ja plantacla em sucessão

quanckr comparaclas ao alclucive (Quarlros 8 e c)). As clif'erentes gramíneas

a¡-rrcsentarameficiênciasernelhantecntrcsi,iìexccçãoclcB. ntz,iz,icn.si.s,que

se mostrou ¿r lrìenos eficientc clclas, apresentanclo elèito sirlllar ao clo

alc¡ueivc, mas aincla assim muito slrperior ir sr"rccssho so.ja-so.ja (tcstcrnunha

sLrscetível).

A ¡rrcscnçu clas gramíncas no cÍulpo clurante o ano toclo poclc
lìtvorecer o controle clo nematóide cle cistos, ¡tois os resultaclos aclr.ri

aprescnLaclos clemol'lstr'¿rm cple a rccluçhcl rlo núntero cle ovo cleovos é maior
ntl solo cor-n gramíneas clue no solo sern ¡rlantas. Eles clcrtonstr{u-n, tarnbóm,
cltlc cstas es¡:rócies a¡rresentarn potcucial para a LrtilizaçLio ern rott"rç-u-r corn
soja para o controle cte 11. glycil¿¿,r, coul a vantagem cle sercm cspécics dc
forrageiras bastantc clif'uncliclas no País.
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Tratamentos Cistos/l00 cml

de solo

Ovol100 cmr

de solo
Juvenill00 cml

de solo

Quadroa-Médiasoriginaisdenúmerodecistos,ovosejuvenispor100cm3desoloapós92dias
de alqueive ou cultivo de mucuna-preta, soja ou gramíneas forrageiras em vasos com s0l0

infestado, mantidos em casa-de-vegetação (médias de sete repetições) (Valle et al., 1996a)

Quadro 
q - Bf'eito de 92 dias de alqueive ou cultivo de soja, mucuna-preta ou gramfueas

forrageiras sobre o número de fêmeas de Il eteroderu glyclne s por sistema radicular das plantas

de soja no biocnsaio (médias dc sete repetições - rlados originais) (Vallc et al., 199óa)

Tratamentos Fêmealsist. rad, cle soja

Andrctpogon gãyanus'Planaltina'

Brachtaria bnzanlha'Brizanta Comum'

B, Ltrizantha'Brizantão'

B. clecuntbens

B. huntidic'ola

B. ruziziensis

Pa n i c'u nt max t nt u m'Cu iné'

P, ntaximunt'Tobiatã'

P. ntaxi ntu m'Venceclor'

Alqueive

M u cu n a- Preta

Soja'FT-Cristalina'

( ) Desvio padrão
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2948,57
(2209,28)

( ) Desvio padrão

f/ - SBN Særeono¡ BRnsllelRn oe Nel,lnrolocln 0 NENIrónr o¡ Csro on Son: A ExpenrÊucn BnlsLernn - /í



BECKER, W.F. O nematóide decisto Heterodera glycl¡¿¿s Ichinohe

ern feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) aspectos do parasitismo,

reação de cultivares, herança da resistência e interação com outros

microorganismos. Viçosa, UFV, 1994.101p. Dissertação (Doutorado em

Fitopatologia) - Universidade Federal de Viçosa,,1997.

BRITO, J.A. de; FERRAZ, S. Antagonismo de Brachiaria
decumbens e Panícuttt ntaxintunt cv. Guiné a Meloidogyne javanica.

Nematol o gia B ras ileir a, v .Ll, p.27 0 -285, 1987,

CARDOSO, A.N. Manejo e conservação do solo na cultura da

soja.In: ARANTES, N.E., SOUZA' P.I.M. (Bds.). A cultura da soja nos

cerrados. Piracicaba: Potafos, 1993. p.7l-104,

COELHO NETTO, R.A.; DHINGRA, O.D. Colonização de

raízes de espécies não- hospedeiras por Fusarium oxysporum f.sp,
phaseoli, Fitopatologia Brasileir a, v .22, p.289 , 1997 .

DIAS, W.P.; FERRAZ, S.; LIMA, R.D. Efeito de algumas

espécies vegetais sobre a população de Heterodera glycines Ichinohe'
em casa-de-vegetação. Fitopatologia Brasileira, v.20, p.370, 1995a.

DIAS, W.P.; FERRAZ, S.; SILVA, A.A.; LIMA, R.D.; VALLB,
L.A.C. Hospedabilidade de algumas ervas daninhas ao nematóide de

cisto da soja (Heterodera glycines lchinohe). In: CONGRBSSO
INTERNACIONAL DE NEMATOLOGIA TROPICAL,2., 1995, Rio

Quente, GO. Prograrì.ìas e anais... Brasília,DF: SBN/ONTA, L995b. p.36.

ENDO, B.Y. Histopatological responses of resistant and
susceptible soybean varieties and backcross progenies to entry and
developme nt of H eterodera gly cine s. Phytopathology, v.55, p.375-381'

1965.

ENDO, B.Y. Cellular responses to infection. In: RIGGS' R.D. &
WRATHER, J.A. (Eds). Biology and management of the soybean cyst

nematode. St. Paul: The American Phytopathological Society, 1992.
p.37-49.

FERRAZ, S.; VALLE, L.A.C. Utilização de plantas antagônicas
no controle de fitonematóides. In: CONGRESSO INTERNACIONAL
DE NEMATOLOGIA TROPICAL,2.,L99 5 oRio Quente, GO. Programas

e arrais... Brasília, DF: SBN/ONTA, 1995. p.257-276.

FBRRAZ, S.; VALLE, L.A.C. Controle de fitonematóides por
pllltas antagônicas. viçosa: uFV, 1997. cadernos Didáticos. l. ilp.
1997.

GARCIA, A.; SILVA, J.F.V. Efeito da rotação com miltro e
mucun¿ì preta sobre a-populaçã o de Heteroclera glycines e a proclução
de soja. In: REUNTÃO nn ptrsQUISA DE SO.IA DA REGrÃo
CENTRAL DO BRASIL, 18., Uberlândia, MG, 1996. Ara e Resumos.
Uberlândia: UFU/DEAGRO, 1997 a. p.309.

GARCIA, A.; SILVA, J.F.V. Rotação e sucessão de culturas
paraa redução populacional do nematóide de cisto da sojarHeterodera
glycínes In: CONGRBSSO BRASILEIRO DE NBMATOLOGIA, 20.,
1997, Gramado, RS. Resumos... Gramado, RS: SBN/UFPÆMBRAPA,
1997b. p.59.

HUANG, C.S.; CHARCHAR, J.M. Período de permanência de
crotalaria spectabilis no campo influenciando no controle de
meloidoginose em cenoura. Fitopatologia Brasileira, v.6, p.538-539,
1981.

KIM, K.S.; RIGGS, R.D. Cytopathological reactions of resista't
soybean plants to nematode invasion.In: RIGGS, R.D. & WRATHER,
J.A. (Eds.). Biology and Management of the soybean cyst Nematode. st.
Paul: The American Phytopathology Society, lgg2. p.157-168.

KOLIOPANOS, C.N.; TRIANTAPHYLLOU, A.C. EfÏecr of
infection density on the sex ratio of Heterodera glycines. Nematologica,
v.18, p.131-137,1972.

LENNÉ, J.M. Cont rolling M eloiclogy ne j øvanica on D e smodiunt
ovølífoliun¿ with grasses. Plant Disease, v.65, p.870-871, 19S1.

LORENZI, H. Inibição atelopática de plantas daninhas. In:
FUNDAÇÃO CARGILL. Adubação verde no Brasil. Campinas:
Fundação Cargill, 1984. p.183-198.

MILLER, L.I. varÍation in development of eleven isolates of
Heterodera glycines on Beta vulgaris. Phytopathology, v.52, p.l06g,
1965.

0 NeNnrón¡ o¡ Csro o¡ Son: A Exp¡nlÊruc¡n Barcttetat - 1//i - SBN Særeonoe BRnsll¡tRl oE N¡Nntoloctn



MILLER, L.I. Development of eleven isolates of Heterodera

glycines on six legumes. Phytopathology, v.57, p.647 ,1967 '

MILLER, L.I. Physiologic variation in six isolates of Heterodera

glycines. Phytopathology, v.59, p.1558, 1969.

MILLER, L.I. Suscetibility of Norman pigeon pea (Cajanus

cajan)to certain isolates of Heterodera glycines. Virginia Journal Science,

v.25, p.51, 1974.

MILLER, L.I. Suscetibility of tomato (Lycopersicon esculentum)

to certain isolates of the soybean cyst nematode (Heterodera glycines)'

Proceedings of the American Phytopathological Society, v.2, p,125, 197 5,

MONTEIRO, A.R. Controle de nematóides por espécies de

adubos verdes. In: WUTKE, E.B'; BULISANI, B'A' &

MASCARENHAS, H.A.A. (Eds). Curso sobre adubação verde no Instituto

Agronômico. campinas, Instituto Agronômico, L993. p.109-121.

MOORE, W.F.; BOST, S.C.; BREWER, F'L'; DUNN, R'A';

BNDO, B.Y.; GRAU, C.R.; HARDMAN, L'L'; JACOBSEN' B'J';

LBFFEL,R.;NEWMAN,M.A.;NYVALL,R.F.;OVBRSTREET'C.;
PARKS, C.L. Soybean cyst nematode. washington: soybean Industry

Resource Committe e' 1984. 23P.

NOEL, G.R. H e te r o de r a gly c in e s insoybean' In : C ONGRESS O

BRASILEIRO DE NEMATOLOGIA, 17., 1993, Jaboticabal, sP.

Ariais... Jaboticabal: SBN/UNESP' L993, p.23'32'

NOGUEIRA, M.A. Estudo químico de Mucuna aterrima e da sua

atividade nematicida sobre o fitonematóide Meloidogyne incognita raça 3'

viçosa, uFV, Lgg4,101p. Dissertação (Mestrado em Agroquímica)

Universidade Federal de Viçosa, 1994.

NOGUEIRA' M'A'; OLIVEIRA' J'S'; FERRAZ' S';

PETERNELLI, L.A. Avaliação da atividade in vitro de extratos obtidos

da parte aérea de M uc unq. aterrimaem relação a M elo ido gy n e inc o g rt'ita

raça 3. Revista Ceres, v.41, p.506'51011994.

NOGUEIRA, M'A'; OLIVEIRA' J'S'; FERRAZ' S'; SANToS'

M.A. The activity of Mucuna deeringiana and. chenopodium

ambrosioides crudes extracts upo nMeloi.dogyne incognitaraça 3' Revista

/d - SBN Sæl¡onog BRlstlrlRn oe Neu¡tot-ocll

Ceres, v,44, P.124'127, 1997.

PEREIRA, J. ; VALLE, L.A.C. Plantas hospedeiras de P/z o ntop s is

ph,aseoli f.sp. ntericlionalis, agente causal do cancro da haste da soja.

Fi topatol ogi a B rasi I eir a, v .22, p.553-554, 1997 .

RIGGS, R.D. Nonhost root penetration by soybean cyst

nematode. Journal of Nernatology, v.19, p.251-254,1987.

RIGGS, R.D. Host Range. In: RIGGS, R.D.; WRATHER, J.A.
(Eds.). Biology and Management of the Soybean Cyst Nematode. St. Paul:
Tlre American Phytopathology Society, 1992. p.107 -114.

RIGGS, R.D.; HAMBLBN, M.L. Soybean-cyst nematode host

studies in the Legurninosae. Fayetteville: Arkansas Agriculture
Experimental Station, 1962. 17p. (Report Series, 110).

RODRÍGUEZ-KÁBANA, R.; PINOCHET, J. Management of
plant parasitic nematodes: Cropping systems and soil supressiveness.

In: CONGRESSO INTBRNACIONAL DE NBMATOLOGIA
TROPICAL, 2., L995, Rio Quente, GO. Programa e Anais... Brasília,
DF: SBN/ONTA, L995, p.277 -284.

RODRÍGUEZ.KÁBANA, R.; WEAVER, C.F.; GARCIA, R.;
ROBBRTSON, D.G.; CARDEN, E.L.Bahiagrass for the management
of root-knot and cysts nematodes in soybean. Nematropica, v.19, p.185-
193, 1989.

RoDRÍcu EZ-K1'B 
^NA, 

R. ; WEAVER, c.F. ; ROBITRTS oN,
D.G.; YOUNG, R.W.; CARDEN, E.L. Rotation of soybean with two
tropical legumes for the management of nematode problems.
Nematropic a, v.20, p.101-1 10, 1990a.

RoDRÍcU EZ-KI^B ANA, R. ; wEA vBR, C.F. ; RoB ERTS oN,
D.G.; KING, P.S.; CARDEN, E.L. Sorghum in rotation with soybean
for the managernent of cyst and root-knot nematodes. Nematropica,
v.20, p.lll- I 19, 1990b.

RODRÍGU EZ.KÃF' ANA, R. ; ROBERTS oN, D.G. ; WBAVER,
C.F.; WELLS, L. Rotations of bahiagrass and castorbean with peanut
for the management of Meloidogyne arenaria. Journal of Nematology,

0 Ne¡¡nróoe oe Csro o¡ SqJn: A Exp¡arÊrucn Bmsurm - f



v.23, p.658-661,1991.

RODRÍGUEZ.KÁBANA, R.; PINOCHET, J.; RoBERTSON,
D.G.; WELLS, L. Crop rotation studies with velvetbean (Mucuna
deeringianø) for the management of Meloídogyrxe spp. Journal of
Nematolog y, v.24, p.662-668, 1992a.

RODRÍGU EZ-KAB ANA, R. ; PINOCHET, J. ; ROBERTS ON, D. G. ;

WEAVER, C.F.; KING, P.S. Horsebean (Canavalia ensiþrnùs) and
crotalaria (Crotalaria spectabilis) for the managementof Meloidogyne spp.
Nematropica, v .22, p.29 -3 5, I992b.

RODRÍGUEZ.KABANA, R.; KOKALIS.BURELLE, N.;
ROBERTSON, D.G.; KING, P.S.; WELLS, L.W. Rotations with coastal
bermudagrass, cotton, and bahiagrass for management of Meloi.dogyne
ar e naria and southern blight in peanut. Journal of Nematolo gy, v .26, p.665 -

668,1994.

ROSS, J.P. Host-parasite relationship of the soybean cyst
nematode in resistant soybean roots. Phytopathology, v.48, p.578-578,
1958.

SALTON, J.C.; HERNANI, L.C.; B0RGBS, E.P.; pAIVA, C.
Avaliação do sistema de plantio direto na sucessão de soja sobre
pastagem de braquiária. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
CIENCIA DO SOLO, 25, lgg$ Viçosa, MG. Resumos expandidos.
Viçosa, MG: Universidade Federal de Viçosa, Sociedade Brasileira de
Ciência do Solo, 1995. v.4, p.1816-1819.

SASSER, J.N.; UZZELL Jr., G. Control of the soybean cyst
nematode by crop rotation in combination with a nematicide. Journal of
Nematology, v,23, p.344-347 , 1991,

SCHMITT, D.P. Populations dynamics. In: RIGGS, R.D.;
WRATHER, J.A. (Eds.). Biology and Management of the Soybean Cyst
Nematode. St. Paul: The American Phytopathology Society, 1992.p.51-
59.

SCHMITT' D.P.; RIGGS, R.D. Influence of selected plant
species on hatching of eggs and development ofjuveniles of Heteroderø
glycínes. Journal of Nematologyrv.23, p.1-6, 1991.

SILVA, G.S.; FBRR.LZ, S.; SANTOS' J.M. Resistência de

espécies de Crotalaria a Pratylenchus brachyurus e P. zeae. Nematologia

Br¿sileira, v.13, p. 81-86, 1989a.

SILVA, G.S.; FERFr1l2, S.; SANTOS, J.M. Resistência de

espécies de C r otalarkt a Roty le nc hulus r e niþnzis. Nematol o gi a B rasi l e i ra,

v.13, p. 87-92,1989b.

SILVA, G.S.; FBRF.AZ, S.; SANTOS, J.M. Histopatologia de

raízes de Crotalariaparasitada s por M eloido gy ne j av aníc a.Fitopatologi a

Brasileira, v.15, p.46-48' 1990.

SILVA, J.F.V. 1996. Hos¡redabilidade de algumas plantas invasoras

ao nematóide de cisto da soj a, Hete rodera glycines .In: XXIX CONGRESSO

BRASILEIRO DE FITOPATOLOGIA, Campo Grande, Resumos, p.419.

SILVA, J.F.V.; GARCIA, A.; DA SILVA, E.A.; DIAS' W.P.

Situação atual do nematóide de cisto da soja (NCS) no Brasil. In:
CONGRESSO BRASILBIRO DE NEMATOLOGI^, 20., 1997,

Gramado, RS. Resumos... Gramado, RS: SBNruFPÆMBRAPA ,L997 a.

p.20-22.

SILVA, M.A.; HANADA, R.E.; SILVA' H.S.A.; LIMA' R.D.;
VIEIRA, R.F. Reprodução de Heterodera glycines em algumas
leguminosas. Fi topatol o gi a B ras i I eirao v .22, p,324, 1997 b.

SILVEIRA, R.G.; KARL, A.C.; NASSER, L.C.R.; GOMES'
A.C. Avaliação de espécies de planta e de métodos de inoculação, a

isoladosde Sclerotiniasclerotioruru.FitopatologiaBrasileira,v.22rp.3ll,
1997.

SKOTLAND, C.B. Biological studies of the soybean cyst
nematode. Phytopathology, v.47 , p.623-625, 1957 .

SORTLAND, M.E.; MACDONALD, D.H. Bffect of crop and

weed species on development of a Minnesota population of Heterodera
glycines race 5 after one to three growing periods. Plant Disease, v.71,
p.23-27,1987.

SPAIN, J.M.; AYARZA, M.A.; VILELA' L. Crop pasture
rotations in the brazilian cerrados. In: SIMPÓSIO SOBRE O

i0 - SBN Socreono¡ BR¡sr-¡¡m oE NeNtrolocr¡ 0 NrNaróne oE Csro on So¡n: A Exp¡nlÊrucn Bammm - l/



CBRRADO, 8., lgg 6,Brasília, An ai s... Planaltina : trMB RAPA/CPAC'
1996. p.39-45.

TANAKA, R.T.; MASCARBNHAS, H.A.A.; DIAS' O'S';

CAMPIDELLI, C.;BULISANI, II.A. Cultivo da so.ia após incorporação

de adubo verde e orgânico. Pesc¡-risa Agropecuária Brasileira. v.27,

p.1477 -1483,1992.

vALLE, L.A.C. Contr-ole do nematóide cle cisto da so.it,Heterodcrct

glycine.s Ichinohe, com leguminosas e gramíneas forrageiras. Viçosa, UFV'

1996.74p. Dissertação (Mestrado em Fitopatotogia) - universidade
Federal de Viçosa, 1996,

VALLE, L.A.C.; FBRRAZ, S.; DIAS, W.P.; TEIXEIRA, D'A'
Controle do nematóide de cisto da soia, Heterodera glycínes lchinohe,

com gramíneas forrageiras. Nematologia B rasil eir a, v,20 rp. 1 - 1 1' 199 6a.

VALLB, L.A.C.; DIAS, W.P.; FERRAZ, S. Reação de algumas

espécies vegetais, principalmente leguminosas, ao nematóide de cisto

da soja, Heterodera glycines Ichinohe. Nernatologia Brasileira, v.20,

p.30-40, 1996b.

VALLE, L.A.C.; FERRAZ, S.; TEIXEIRA, D.A. Estímulo à

eclosão dejuvenis, penetração e desenvolvimento d'e Heterodera glycines

nas raízes cle mucuna preta (Mucuna aterrinm) e guandu (Caianus

c aj an). N e rnatol o g i a B ras i I ei r tt, v .21, p.67 -83' 1997 a.

VALLE, I-'A'C'; SANCHIìS, J' de Iì'; MIZOBUTSI' E'H';
F-ERRAZ, S. Reaçã6 cle legurninosas utilizadas como cobcrtura do solo

e adubação verde ao nematóide de cisto da soia, Heterodera glycines.

Fi topatologi a B rasi lei r a, v .22, p.330, 1997 b.

WEAVBR, D.B. ; RODRÍGU EZ -KAB 
^NA, 

R. ; ROBERTSON,

D.G.; AKRIDGE, R.L.; CARDBN, E.L. Bffect of crop rotation on

soybean in a field infested with Meloidogyne arenüría and Heterodera

glycines. Annals of Applied NematologYrv,2, p.106-109' 1988'

WEAVER, D.8., RODRÍGU F,Z-KLß 
^NA, 

R. ; CARDEN, E.L'

Velvetbean in rotation with soybean for management of Heterodera

gly c ine s anrJ M elo id.o gy ne ar e n&ri¿. J ournal of Nernato lo gy, v .25, p.809'

813, 1993.

cYst

WIIATHEIÌ, J.A.; ANAND' S.C.; DIIOPKIN' V.H. Soybcan

nenratode control. Plant Disease, v.68, p.829-833, 1984.

WRATHIIII, J.A.; ANAND, S.C.; KOENNING, S.R.

N4a'agemcnt by cultural practices. In: RIGGS' R.D.; WRATHER'

l.n. tB¿r.1. Biology and managelnent ol'the soybean cyst nematocle. St.

paul, 1992, P. I 25- 13 l '

WUTKE, E.B..Adubação verde : mane.jo da fitornassa e espécies

utilizadas no Estado de São Paulo. In: WUTKE, E.B.; BULISANI, E.A.

& MASCARENHAS, H.A.A.; (Eds). Curso sobre adubação vercle ncr

lnsti tuto Agronôrnico. Campinas, Instituto A gronômico, 1993. p.l7 -29.

YORINORI, J.T. Epiderliologia e controle clo nematóicle do cisto

cla soja (lTcterod.era gly¡:i¡1¿t Ichinohe). Inforlnativg ABRATES, v.14,

p38-45,1994'

tZ - SBN Socleonoe BRnstletRn o¡ N¡unroloctn 0 Nruaróroe o¡ Csro or Son: A Exp¡nrÊucn Bnmrun¡ - íj



ROTAÇAO DE CULTURAS E MANEJO DO SOLO PARA

coNTROLE DO NEMATÓtDE DE CTSTO DA SOJA

Antônio Garcia, João l'lávio Veloso Silt'a, José Erivaldo Pereira & Waldir P.Dias

Centro Nacional de Pesquisa cle Soja-Embrapa

CP 231, tló ()()1,970, Londrina, PR

E-mai I : garcra@ cnpso.embrapa.br

l. Introdução
Assirn que o nematóidedecisto da soja (NCS), H eteru¡dera glycines,

foi detetado no Brasil, en 1992 (Lirna et al., 1992;Lordello et al., lL)L)2;

Monteiro & Morais, 1992),fbi desencadeacla, pelas instituições de pesquisa

e de assistôncia técnica, intensa divulgação clos meios de controle conheciclos

e disponíveis, corn base, principalmente, na experiência relatada por
pesquisadores norte-americanos. Como as principais espécies produtoras
de grãos cultivadas no Brasil são consideradas não- hospedeilas do NCS,
enf¿rtizou-se a indicação da rotação da soja com essíìs espécies como
prirrcipal meio de controle, Llûìa vez que ainda não havia disponibiliclucle, no
Brasil, de cultivares de soja resistentes. O resultado foi positivo, ¡tois
observou-se redução significativa da popr"rlação de cistos no solo e

consequente recuperação da produtiviclade da so.ja em írreas inf'estaclas, n¿r

maioria dos c¿rsos em clLle os proclLrtores adotar¿ì.m as recomendações
clifunciidas, substituinclo a soja, por um ou dois ¿u-ìos, por uma espécie não-
hospedeira. Itsses resultados eram similares aos observados cm cstuckls
concluzidos nos Estados Unidos (Koenning et al., 199.5; Moore et al., l9ll4;
e Wratlrer, et aI., 1992). As espécies mais r-rtilizadas para sr"rbstituir ä soj a têm
sido o milho, o algodão e o irrroz, e, etr lrellor escala, por longo prazo, as
pastagens oLl com cana-de-açúcar.

No caso clo Brasil, por não haveraincl¿r, disponibilidacie cle cLrltivares
resistentes ao NCS para atender toda a área infestada e pela ocorrência de
nove raças cle H. glycittes,apr/d|ica cla rotação de culturas com espécies não-
hospedeiras é uma necessidade para garantir a produção econômica cle so.ja
llessas áreas\Mesmo utilizanclo cultivares resistentes, a rotação de culturas
é recomendável, com o propósito de manter em níveis baixos a população
do nematóide no solo e permitir a utilização, também, de cultivares
suscetíveis na rotação/A utilização de cultivares resistentes e suscetíveis
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em rotação cotrì uma cspécie não l-tospedeira teln a l'unção climinuir a

pressão de seleção das cultivares resistentes na popLrlação do nematóicle,

cvitanclo a Inttclança cla raçl.

No Brasil como os estuclos com /1. glycinas l'orarr iniciaclos híl

poucos anos, ¿t maioria clos trabalhos brasilei¡os relèrem-se a pesquisas e tn

andamento e foram publicados apenas na forma de resumos. Por esta f'ùzl)o,

ncste capítulo, é clacla lr¿ris ônf'ase aos trabalhos clesellvolvidos na Eurbra¡ra

So.ja, etn lìrnção cla tttaiol liciliclaclc clc accsso aos claclos pclos autores'

2. Rotação de culturas conl espécies de verão

Entre as espécies não-hospedeiras cle H. gLyt:ines, aS de ciclo anual

e de interesse econômico clireto São as mais indicaclas para rgtaçllo com so.ia,

especialmente aquelas cr.rjas operações de irnplantação, tratos culturais e

colheita pOSSam ser executaclas com máquinas e implementos já existentes

nas proprieclades. Urn fator importante é que as espécies eleitas tenham

garantilis de mercaclo. As principais espécies de ¡rrimavera-verão cultivadas

no Brasil, com aquelas características, são o milho, o afroz, o algodão, o

sorgo, o girassol e a mamona. As trôs prirncir¿s fbram, até agora. as lnais

aciotaclas pelos produtores brasileiros, para cultivo em áreas inf'estadas com

o NCS, especialmente nos Estados cla Região centro-oeste. o amendoim

e a manclioca, embora sejam tambérn espécies não- hospecleiras de cultivo

traclicional no Brasil, não devem ser indicadas para rotação com soja em

áre¿rs infestaclas dcvido à cxcessiva movimentação do solo dttrante ¿t

collieita e pelo grancle voluue de tcrra que permanece aderida ao sererì

transportadas para fora das áreas cle produção, favorecendo a clissemirlação

clo nematóide.

A Ieclução cla população do NCS no solo, pela substituição cla soja

por espécies não- hospedciras, tem sido relat¿rda por cliversos ¿ìutores

(Francis & Balclw i¡, 1 980; Garcia et al ., 1997 ;Garcia et al', 1 998a; Koenning

et a1.,1995; Wrather et al. 1992). Ern área naturalmente inlèstad¿Ì, erì

Tarurnã-SP, Garcia elil.,l()97, avaliaram o efeito cle um ano clas segttintes

sucessões cle culturas antecedendo a soja: soja-trigo, milho-trigo, lìl'l'oz-

girassol, girassol-rnilho, algodão-trigo, rìaÍìona-milho e mllculla-preta-

rnilho. Observaram ,em lL)9511)6, que, ao f inal clo ciclo das culturas cle verão,

a população cle cistos apareutemente viáveis, que niì data de semeadura

variava de 8,6 a 18,[ì cistos/l00cm3 de solo' entre os tratamentos, foi

reduzicla de 680/o a 801o, nos tratamentos com milho, arroz, girasscll e

lnucuna-preta (Tabela 1).O algodão e mamona propofcionafarì Ílenores

t¿í - SBN Soct¡onoe Bnnstl¡tRl oe NEunrolocln

recluções, 27o/o e 26oh, tespectivameute; pot"én, a população continuott

sendo reduzida clurante o inverno, igualando-se aos níveis encontrados para

as clemais espécies não-hospedeiras, por ocasião da semeadura da so.ja na

pritnavera scguilttr'. O renclimento cla soja cultivada após as espécies nlto-

hospecleiras fbi strperior ao da monocultul'a c1e soj a ern 8o/o, após milho-trigct

a. 460/o, aPós mucuna-milho.

Em çx¡rerirnento de carn¡ro repetido em cluas regiões, Chapadão do

Céu-Go e Tarumlt-SP, oncle loi avaliaclo o efeito cle ttm, dois e três ¿tnos

consecutivos de milho, e cle um ano de mucuna-preta, Garcia et al. ( 1998a)

observaram decréscimo signil'icativo do núrmero cle cistos no solo e aumento

no rerìdimento da soja cultivada após urt ano de milho ou de mucuna

(Tabelas 2 e3). Corn dois e três anos consecutivos de rnilho, ocol'reu lnaior

redllção da população do nematóide e houve tendência de maior rendimento

da soja. Com um ano de rrìucuna, no verão, houve redução da população de

cistos tanto quanto coln um ano de milho, porém maior rendimento da soja.

Nessas condições, urì ano de soja na seqüência foi suficiente para elevar a

população de cistos ao nível anterior ao cultivo da não-hospedeira ou maior.

De modo geral, as populações de cistos detetadas ao final do ciclo da soja

cultivada após dois ou três anos consecutivos de milho foram muito

inleriores às encontradas no monocultivo de soja e próximas ou abaixo dos

níveis populacionais de dano apontados por Andrade et al. (1996) e Garcia

et al. (1996a), de I a 3 cistos, respectivatrente. Estes resultados indicarn a

possibilidade, ness¿rs condições, de até clois cultivos consecutivos de soja

suscetível, em áreas cotn popr.rlação de cistos rigorosamente ntonitorada.

3. Sucessão de culturas corn espécies de inverno
Em áreas infestadas por H. glycines, também no inverno, devem ser

cultivadas apenas espécies não-hospecleiras, pois também nesse período as

espécies hospedeiras podem multiplicar esse nematóide, como tem sido
observado em plantas "tiguera" de soja, que são as plantas oriundas da

germinação dos grãos perclidos dut'ante a colheita. As principais espécies

hospedeiras cultivadas no inverno, no Brasil, são: ervilha(Pisum sativum),
tremoço (Lupinus spp) e feijão (Phaseolus vulgaris), confbrme Riggs,
(1992), Becker et al. (1995) e Alves & Santos, (1997). O cultivo de feijão
na entressafra de verão, sob irrigação, atividade comum em áreas da Região
Centro-Oeste, deve serevitado em solos infestados peloNCS, principalmente
se antecedendo ou sucedendo a cultura da soja. Entretanto, sendo o feijão
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a cultura de inverno eleita, no verão seguinte, a soj a não deve ser cultivada,

pois poclerá sofrer perdas no rendimento.

Entre as espécies não hospedeiras para cultivo em sucessão à soja,

podem ser utilizadas todas as gramíneas comuûìente cultivaclas no outono-

inverno, tais como: trigo (Tritict¿tn uestivarn), milho (Zea rnays), sorgo

granífero (S rt r ghunt b i c olor), milheto (P en i,s s el unt am e ric an wn), av eia-

preÍ,a (Avena ,strigosa), aveia-branca (Averut satittct), além de girassol

(Helicutthus antnus), canola (Brassiccr rtct¡ttr,s), nabo forrageiro (Raphcmus

sativus), mucuna-preta (Mu.cuna aterrintc¿) e mucuna- cinza' (M. nivect).

Embora essas espécies não multipliquem o NCS, seu cultivo no inverno,

sucedendo a soja, ou outra espécie hospedeira, não garante redução da

população desse nematóide, de acordo com resultados obtidos por Garcia et

al. (1998b). Esses autores compararam as espécies milho, milheto, trigo,

aveia-preta, girassol, nabo forrageiro e mucuna, entre si e com um tratamento

sem cultivo (pousio ou alqueive), pordois anos, em Tarurnã-SP. As espécies

estudadas não contribuíram para à redução de cistos no solo, e seus efeitos

não diferiram do efeito do pousio (Tabela 4). Sabe-se, no entanto, que

qualquer espécie que não multiplica o NCS e que contribui para o

enriquecimento do solo em matéria orgânica, pode contribuir para o
controle desse nematóide (Santos & Campos,1997),por condicionar o meio

para a multiplicação de espécies antagonistas, principalmente fungos, além

de contribuir para um melhor estado nutricional das plantas de soja,

aumentando sua tolerância aos danos causados pelos nematóides. Outro
efeito favorável clo cultivo cle espécies não-hospecleiras no inverno é que

essas concorrem com as plantas de "soja tiguera", reduzindo a possibiliclacle

de aumento ou manutenção da população do NCS no solo.

A cobertura do solo, no inverno, reveste-se de maior importância
ainda em regiões onde, nesse período, possam ocorrer temperaturas altas

associadas a baixos índices pluviométricos, como nas áreas de cerrado.

Nessa região, a adoção do plantio direto foi intensa nos últimos anos,

utilizando principarnenteo o milheto como cobertura vegetal do solo no

inverno. Nessas condições, há relato de que a sucessão milheto-soja tem
permitido até dois anos consecutivos de cultivo de soja com altos

rendimentos, em áreas infestadas com 11. glycines (Stechow, 1996). Essas

situações podem ser possíveis, porém, a adoção dessa prática requer um
atento monitoramento da população de cistos/ovos na ârea e um manejo
adequado da fertilidade do solo, pois, em anos em que haja intensa

/d - SBN Særsono¡ BRnsrmRn o¡ Nemnrorocn

rnultiplicação de cistos no verão e qlle as condições climáticas não sejam

favoráveis para a degradação da população no inverno, pode haver perdas

significativas na soja cultivada no ano seguinte.

4. Longevidade de H. glycínes nas condições brasileiras
A longa sobrevivência do NCS no solo é clutra característica que

dificulta o seu controle. Inagaki& Tsutsurni( l97l ) avaliaramasobrevivência

desse nematóicle em solo infestado, sob clLras condições cle umidade e em

temperatura ambiente, por l1 anos, no Japão, e concluíram que ele pode

sobreviver por 9 anos no solo e manter por 7 anos sua capacidade de infèctar

asraízes de soja.

Em experimento conduzido em área naturalmente infestada,

Chapadão do Céu-GO, Garcia et al., 1998a, não recuperaram nenhum cisto

viótvel do solo, após três anos consecutivos de milho, ou 35 meses após a

colheita cla soja e nerr nìesrno ao final do ciclo da soja cultivada após este

período (Tabela 3, tratamento 6). Resultado similar foi obtido por Garcia et

al, 1999a, monitorando a população de cistos em área infestada por 1L

glycines, onde a soja foi substituída por cana-de-açúcar, em Tarumã-SP
(Figura 1). Aos 40 meses após a colheita da última safì'a de soja não foram

encontrados cistos viáveis no solo. Da mesma fortna, aos 44 meses, não

foram encontrados ovos nos cistos aparentemente não-viáveis recuperados,

e não houve produção de fêmeas no sistema radicular de soja suscetível

cultivada nesse so1o. A similaridade dos resultados obtidos em dnas regiões

distintas, sugere que, nas condições do Brasil, essa espécie tem longevidade
no solo menor que a obtida por Inagaki & Tsutsurni, 1971.

A rápida redução da população de cistos no solo, nas condições
brasileiras, deve ser resultante, entre outros fatores, das condições
favoráveis para a cclosão dc juvcnis durante todo o ano e do parasitismo
de ovos do nernatóide por fungos de solo, corno verificada por Duarte et

al., 1996. A redução cla população do nematóide no solo, durante a

entressafra da soja, pode chegar a mais de 507o, ern cleterminados ¿ìnos e

locais, corrìo verificado por Garcia et al. (1998a) (Tabelas 1,2 e 3).
Segundo Moore et al. (1984), em regiões onde o inverno é ameno, ocorre
eclosão de juvenis que, na ansência de plantas hospedeiras, ficam à mercê
dos parasitas do solo, podendo a população ser reduzida drasticamente
num ano. As áreas inf'estadas cotn o NCS, no Brasil, estão quase todas
localizadas em regiões de inverno quente ou ameno. Esse fato pode
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contribuir, significativamente, para diminuir o intervalo de tempo

necessário sem cultivo cle espécie hospedeira, num esquema de rotação de

culturas, visando à proclução de soja em áreas infestadas por 11. gLycines'

5. Manejo do solo

As dif'erentes formas de manejo do solo - subentendendo tipos de

preparo, de semeadura e cle fertilização - podem afetar a dinâmica do NCS'

colrìo de outros nematóides, por causar alterações de ordem física, química

ebiológicanoambientedosolo(Koenrrirrgetal.,l995).Comrespeitoao
efèito do preparo do solo sobre o NCS, especifìcamente a comparação entre

ossistemasconvencionalesemeaduradireta,existempoucostrabalhosde
pesquisa no Brasil, e de ínicio rnuito recente não permitindo' ainda'

conclusões. Segunclo resultados obticlos por Koenning et al' (1995) e

Hershman & Bachi ( 1995), a semeadura direta tem um forte efeito depressor

da população do NCS no solo. Porém, a revisão de trabalhos apresentada por

Koenningetal.(1995)mostfaqueosresultadostêmsidoconffaditórios,
algunsresultandoemreduçãoeoutrosemaumentodapopulaçãodesse
ne-matóide, por efeito dessa prática. os dados deixam patente que trabalhos

dessa natûreza devem ter ionga duração, pois o nível populacional do

nematóicle flutua rnuito de ano para ano, nem sempre permitindo conclusões

acertadas em estudos de curta duração. Ar?¡zãLoda redução da população de

NCS pela semeadura direta não é esclarecida pelos autores. Pode estar

relacionada com a rnaior estabilidade da umidade e tempefatura no solo e

pela preservação da rnatéria orgânica na camada superficial do solo'

favorecendo maior eclosão de.iuvenis e aumento da população de inimigos

naturais.

Umacontribuiçãoimportantedasenreaduradiretaéareduçãoda
disseminação do NCS dentro e entre propriedades' e mesmo entre regiões'

A cobertura do solo com culturas e restos vegetais durante todo o ano

concorre para dirninuir o transporte de partículas de solo e cistos pelo vento,

Iàto que pocle ocoll'er intensamenteno sistema convencional, principalmente

em solo desnudo, durante operações de preparo do solo' como já foi

constatado em Minas Gerais (Neylson Arantes, comunicação pessoal) e em

Mato Grosso do sul (Andrade & Asmus, 1997)' A cobertura do solo e o

menor trânsito de máquinas, proporcionado pelo sistema de semeadura

direta, também contribuem pata teduzir a disseminação de cistos, por

deslocar menos solos aderidos aos pneus e demais componentes das

máquinas.

Outro fator importante a considerar no cultivo da soja em áreas

infestadas por H. glycines refere-se aos aspectos químicos do solo e à
nutrição das plantas. Ernbora não esteja ainda bern avaliada a relação entre

a fertilidade do solo e a dinâmica populacional do NCS, os sintomas da parte

aérea das plantas de soja afetadas são típicos de deficiência nutricional,

possivehnente causada pela interferência do NCS no transporte de água e

nutrientes pelas raízes para a parte superior das plantas (Wrather et al.,

1992). Estudos nesse sentido devem ser conduzidos. Importante a considerar,

também, é o pH do solo. Foi observado por Caneves e (1996) e Garcia e Silva
(1996b), em solos do cerado brasileiro, que em áreas com pH e saturação

por bases elevados, por calagem superestimada, a população de cistos

persistiu alta mesmo após o cultivo de um ou dois anos de milho (Tabelas

5 e 6). Outros estudos tôm mostrado resultados que confirmam essa

tendência (Francl, 1993; Anand et al., 1995; Pereira et a1.,1997).

Possivelmente, o pH alto do solo condiciona dois fatores desfavoráveis à

soja cultivada nestas condições: a redução na população de fungos

antagonistas do NCS, reduzindo a taxa de controle natutal, e a imobilização
de alguns micronutrientes no solo, diminuindo a tolerância das plantas.

Estudos nesse sentido estão sendo conduzidos pela Embrapa Soja, em fase

inicial.

Outras práticas de manejo da cultura da soja podem afetar o impacto
do NCS sobre a produção dessa cultura e deverão ser estudadas nas

condições brasileiras. Uma delas é a é,poca de semeadura. A semeadura
tardia da soja tem sìdo preconizada como alternativa de redução das perdas

por NCS, visto que, nessas condições, quando a soja é semeada, as

populações tle cistos já foram acentuadamente degradadas pelas conrlições
favoráveis à eclosão e ao parasitismo de ovos proporcionadas pela umidade
e temperatura do solo durante a primavera (Wrather et al.,1992; Koenning
et a1.,1995; Koening e Anand, 1991; Schmitt, 1991). Nas condições
brasileiras, essa prática pode ser viável, pois a redução da população do NCS
é mais acentuada com o aumento da temperatura; entretanto, carece ainda
de informações de pesquisa que the dê mais suporte.
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TAIìIJLA 1. Ilfþito de culturas rlc verão sucerlidas por culturas de inverno sobre a população rle

cistos viáveis, inicial (CVI) e final (CVF), e re ndirttcntu da sr¡ja (Cv. Ilmblapa 48)e do milho (Kd

lra), enr Tarumã, SP, ent 1995196 e 1996197 (Garcia et al., 199óa c Garcial c Silva 1997).

Irat' LVI' Verao Nentl LVr
(Kg/Ha)

1 10,0

2 17,0

3 B,6

4 ,IB,B

S 9,6

6 lB,tì

7 164
B 16,6
g 13,4

10 lB,8

1 1 15,2

CV(%)

lnVC.f CVI* Vcrão Re ncl cvl'"
a)n

Soj a

Milho
Sol a

Milho
Soja

Milho
Mucr

Alg'
Mam:Ì

Arroz

C i ras4

2293

5034

2296
51 2tì
')17 

6

467 4

7 404\

3450

1 684

4909

1735

BO

5

tJl

4

100

3

5

12

1l

4

4

Trigo

Trigo

Trigo

Trigo

Trigo

Muc

Milho
Trigo

Milho

Ciras
Milho

72a
4b
60a
sb
60a
8b
4tl
sb
sb
7b
3b
25

Soj a

Soj a

Milho
Milho
Milho
Soja

So1 a

So¡ a

Soja

So1 a

Soja

2241 r)e

2505 cde

Bi5(] A

7799 B

¿J604 C

31 66 ab

327Q a

2642 bccl

2909 abc

2.773 abc

2428 cde

Soja: 1 0,51

6l abc

1 30ab

20

7

t9

d

e

d

35 cd

40 bcd

119ab

/ /anc

1 66a

5/ bcd

14,ÍJ2

Milho: 5 0

*. Núnleros d0 cistos crìl 100 cc clc solo, colct¿do n¿ senrcadura da soja c do nrilho. I'¡ra análise, os dados Íoranl

transÍornrados enr log (x+1).

". l'opulaç,io Íllt¿l tle cist,;s enr l()(l cnr'ric solu coletatlo r¡ tollrciL,t tla sola t tlo r¡illto.
r rVlucuna'¡rrct.t; r. Algodao; I. M.tnrona; 1. Cirassol; 5. Ptotluç,to tle nt¿ss¡ sec.a.

nraiúsculas para nrilho.
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1 994/95 ( antio da so a: 04/1 1)

CVI CUtT REND CVF

Kc/h a

23ns* SJ

26 ML

3B SJ

34 ML

28 Sj

28 ML

15 MUC

20 ML+MU

1 398

605 6

1729

s970

2258

7092
8732

6434

31,8* a

6,3 b

2[],5 a
7,3b
38,7 a

6,8 b

3,7 b

3,0 b

3l,B30,4

TABELA 2. População de cistos viáveis inicial (CVI) e final (CVF) em 100 cmr de solo e

rendinento rle grãos de milho (ML) e de soja (SJ), em rotações envolvendo estas culturas e

mucuna.preta (MUC), de 1994195 a1997/98, cm Talumã,SP (Adaptado dc Garcia ct al., 1998a).

1 995/96 ntio da 21t11)

Tratamentos CVF

TABELA 3. População de cistos viáveis inicial(CVI)e fìnal (CVF)em 100 cc cle solo e Lenclimenro

cle grãos de milho (ML) e de soja (SJ), ern rotações envolvendo estas culturas e mucuna-preta (MUC),

tje 1994195 a I99l198, eni Chapadão clo Cóu-GO (Adaptado dc Garcia ct al., l99Ba).

1 99s/96 lantio cla

Iratamen tos
CVI CULT CVI Cultura Rend. CVF

t(il
1 SI SJ.SJ-SJ-SJ

2. ML-SJ-ML Sj

3, SJ ML SIML

4. ML-Mt-SJ

s sJ-ML-ML-Sl

6. ML.ML-MLSJ

7. MUC SJ.

ML-SJ-ML-SJ

SJML-SJML

ML.ML.SJ

SI-ML.ML-SJ

N4L N4t MLSJ

MUC-SJ-

ML IMUC.SJ

1 5,2* ab
'3,7 

c

15,8 a
4,7 bc

1 2,0 ab

2,5 cd

0,3 d

2BB5 c

3332 ab

4668 A

4774 A

4445 A

4452 

^3706 a

2974 bc

ML 12,6

s)7,2

2143 c

5947 A

5245 A

2256 c

7825 h

313tì a

2403 c

75* a

50 ab

2,3 cl

0,2 d

1,8 d

2,3 cl

17 ,2 bc

Bbc

sJ-sj-sl-sl

ML-SJ-ML SJ

S]-ML-SJML

ML-ML SJ

sl-ML"Mt-Sl

ML.ML-MLSJ

MUC-SJ.

12,5* a

0,5 c

7 ,t\ ab

1,0

2,9 bc

1,2 c
0,2 c

37s b
547 lt

1003tì AB

8952 B

10177 A

98]2 AB

908 a
847 a

9,0* abc

24,2 a

4,{J bcd

0,3 d

l,B cd

1,0 d

1 0,3 ab

S]

SJ

ML

ML

ML

ML

SJ

1

2

3

4

5

6

7

fì

SJ

S]

ML

ML

ML

ML

SJ

B. ML+MUC.S

C.V

TABELA 2. Continuaçã0.

Tratamentos

sj

Bcd S2 ]B
L S )

5,7 31 to/(/0

CVI Cu

70

1 1,8* a

0,0 d

3,2 c

1,3 bc

0,0 d

0,0 d

0,3 d

3d
64

CVF

16,3* a

4,0 b

0,7 cr)

0,2 cd

4,2 ab

0,0 cl

4,0 ab

ML 6,93 44

6

tura Rend

K

37

1997198 (plantio da soja: 22l10)

ra

Kg/ha'*

TABELA 3, Continuação

Tratamentos
1997 t98 lantio da 29t11

u

Cl
2

3

4

5

(;

7

tì

I 8,3 14,3* a

21,8 a
4,8 b

4,2 b

0,5 bc

0,2 d

3,0 bc

4,8 b

6,7 ccl

66,0 a

27,0b
2,5 de

0,5 e

0,8 e

2,2 rle 8. ML+MUC

CV (%)

SJ

ML

ML

sj

SJ

SJ

SJ

1. sj-sJ-sJ sJ-sJ

2 ML-Sj-ML-SJ

3. SJ-ML-SIML

4. ML-ML-SJ

5 SJ.ML-ML.SJ

6. ML-ML-MLSJ

7 MUC-Sj-

SJ

SJ

ML

ML

sj

S]

SJ

3368 ab

323s b

7825 A

7790 A

3990 a

3894 a

3764 ab

345B ab

ML 1B

sl 10

2ab
67

S 5

sl 10,1

* Para análise eslatístic¿, os dados Íuram lransform¿dos para lt.rg de X+1. l'4édias conl iguais na coluna não diferent

entre si pelo teste de Tukey a 570.
*i Lelras maiúsculas= produção de milho; letr¿s nlinúsculas= produção de sola
r D¡dos n;io ¡n¿lis¡dos csl¡sticanlcnt0,
ìLetras nraiúsculas comparam produção de milho; Letras minúsculas c0mparam produção de soja

t Massa Seca.

rEm 100 cnrrde solo.

rf)ara 
análise estatística, os dados [oram transformaclos para log dc x+,l. Médias conr lelras iguais na coluna nâo diierenr

cntrc si pclo leste dc Tukey ,r 5,/0.t D,tLlu> n¡u ¿nalis.rrlu: rst,1l¡)(ir,tnìente.
'Ietr¡s nraiúsculas.cornp¡rJ.m produçoes cle milho; Letr¡s nrinúsculas c0mparam procluçoes c1e soja.
/\ produç¿0 de soja foi reclLrzirla por eleito dc ocorrôncia de cancro d¡ h¡ste.

'Massa Sec¿.

1994195 (plantio de soia: 0B/1 1)

CVI Cultura Rend. CVF

1 0,2*ns SJ 1764
12,2 ML 7688

I 6,5 Sl 201 0

6,2 ML 7886
t 6,5 SJ 1 563

8,3 ML 7743
15,5 MUC Btì/9
10,7 ML+ MUC 7543

56,7 a

1,5 cd

9,2 bc

0,/ d

0,3 d

1.0 d

29,1*al;

0,2 cl

5033

1996197 (plantìo da soja 13/1 1)

CVI Cultura l(end, tVl
Kg/ha

31 ,0* a

23,0 ab

2,8 c

0,7 c

sj

ML

sl

SJ

ML

N4t

MUC

ML+MU

2403

7181

3040

3283

6937

6BB1

719

7949

b

b

a

a

b

b
')

a

/0* ab

14b
BBa

43b
0,2 e

0)p
'l,B 

d

3,5 d

1,8 c

1,8 c

9,8 b
9,5 b
28 ML 5,0S t/,3

s|7,6

12t12)1996t97 ( lantio da

CVFCVI Cultura Re

3,0* c

16,7 a

0,0 c

0,0 c

0,0 c

0,2 c

3,8 b

Sl 1316c
ML 7613A
sj 2',r3]b

Sj 2499a

ML 59258

ML 5489ts

MUC 5575

ML+MC 72OO A

45,5 *a

0,2 d
I 3,3b

3,5 c
0,0 d
0,0 d

0,0 d
0 3d5 2b

62 ML 1]

sJ 12,3

À1AL
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'fAìIABELA 4. Número de cistos aparenternente viáveis,no início (CVI) e no final (CVF)clo ciclo

da soja, cv Ernbrapa 4tì, e rendimento da soja (Cv. EmbLapa4S)cultivada em sucessão a oito espécies

dc invcrno e ao pousio, em TaLumã-SP, en clois anos. (Adaptaclo cle Garcia et al., 1998b).

1997 t9t1

TAIIELA 5. Relação entre pH, saturação por bases, concentração de Fe e de B, no solo, a
população deIløteroderaglycin es (cistos viáveis e totais)e o comportamento rla soja. (Adoptoão

de Garcia et al., 199ób).

Aspecto da lavoura pH Sat. de Fe Bn" de cistosr

TRATAMENTOI

9. PS- PS-S

M DIA

CV (%)

Cisto SOIA Cistcr
r Final2

i nfestada CaCl, bases ppm ppm viáveis btais

1 -MT-SJ-MT SJ

2, ML SJMr-Sl

3 TR SJ TR-SJ

4 AV-Sj-AV-Sj

5. CR SJ.CR SJ

6 MU-SJ-MU-SJ

7 NB-SJ-NB-Sj

B.SC-SJ-SC.SJ

27 ns 46,U ab

ln iciaP

25

23 ab

13 ab

10 b

26 ab

12 ab

24 ab

39a
12 ab
'19 

ab

19

20 13

45,9

+J,t)

4),5
45,5

54,6

51,6

42,8

1. Faz. Campo Bom,

Chapadão do Sul-MS

Soja sem sintoma

Soja com sintoma

Chapadão do Céu-CO

Soja sem sintoma

Soja com sintoma

5.0

7.0

5 0,0

78,6

121)

44

48,4

5 3,6

't 
14

124

t9

16

b

ab

b

b

a

ab

b

ab

0,2
(.), l

05
11 '.)4

36

29

24

25

20

0,2

0,2

5,0

5,2

2

1

0

0

24

13,64

47 ,3

9,1 9

2. Faz, Âncora,

Chapadão do Céu-CO

Soja sem sintoma

Soja com sintoma

48,6

77,0

156

B9

0,3

0,1

49 B

4,9

6,9

51

19

2

4
MT:mi ; 5i: soja; ML avt'ra preta; CR: gira ; MU: nrucuna-prcta; SC:

sorgo granífero; PS: pousio (senl cultivo),
2 Para análisc estatística, os d¡dos foram transformados para log de x+1
ì Médias conr letras iguais não diferem entre si pelo testc de Tukey a 5%.

TABELA 6. Rendimento de soja cultivada (Cv. CAC I ) em rotação com milh0, em parcelas com

diferentes níveis de pH, saturaçã0 p0r bases, teores de Fe e de B e populações de cistos, Chapadão

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

3 Faz. Triunfo,

Chapadão do Sul, MS

Soja sem sintoma

Sola com sintoma

48,2

79,0

2,2

0,1

4,9

7,1

11B

76 14

26

44

2

pH

N". CaCl,

sat. cistos cistos

bases viáveisrtotaisr

FeB
ppm ppm

Rend.

(kg/ha)

65

57

3

2

0

27

42

2B

2

7

0

0

0

3

5

1

I

2

3

4

5

6

7

fl

6,4

7,0

4,6

4,5

4,5

5,4

6,0

6,2

0,')

0,2

0.2

0.2

02
0.1

0,2

0.2

79

B1

34

35

32

61

75

72

102

77

134

117

130

112

100

62

')E1

3s69

2632

3250

3323

568

9U3

I Em 100 cm'rle solo

Em a a

1996197

Cisto

Final2

Cisto

ln ic ia lr

SOJA

(sc/h a)l

50 ns

36

4{}

45

43

46

44

5B

50

49,4 ns

49

4/
45,5

48,2

51 ,9

48, B

48,5

45,3

B/ ns

86

95

97

92

63

120

113

114

48,2

11,76

96

11 ,42

47

1 1,09
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Nívrs DE DANos

Guilherne L. Asnus & Paulino J..M. Andlade

EMBRAPA-CPAO. Caixa Postal óó1,79.ti04-970 - Dourados, MS

asmus @cpao.ernbrapa.br

Introdução
Qr.rantif icar danos causados por patógenos, coll precisão, col-rsiste

lluma das atividades essenciais à elaboração e implernentação cle prograrnas

de manejo integraclo cle cloenças de plantas. No caso das I'itonematoses, a

¡elação quantitativa lundarnental entre nernatóicles l'itoparasitas e o

crescimento e produção cle culturas anuais ó prirnariamente Iinção cla

densidade populacional à época clo plantio (Barker & Olthof, 1916), sendo

aestratégia básica usada para o rnane.jo dos mesmos, a reclução da população
inicial (Pi), ou seja, aquela determinada à época do plantio cle culturas anuais
(Barkcr et al., 1985).

A cletecção do nematóide de cisto da soja (NCS), na regiiro central
do Brasil, no início clesta décacla, caracterizou-se pela ocorrência de

reboleiras, claramente definidas nas lavouras, onde as plantas; apresentavam
intenso subclesenvolvimento (Lirna et a|, 1992; Lordello et al., 1992;
Mcrnteiro & Morais, 1992). As anírlises cle solo dessas reboleiras revelararn
a ocorrência de populações extrt:mamente altas do NCS (Andrade &
Asmus, 1 995 ; Mondcs & Macha úo, 1992), conrparati vaurcntt: born urai tx'os
que as observaclas em oLltt'os países proclutores cle soja. No entanto, em
muitas outr¿rs áreas oncle a clensid¿rde populacional de NCS é baixa, poclem
ocorrer reduçõres significativas cla proclução selr que se observe a expressão
típica dos sintomas da parte aérea (Young, 1996) cotnuns ern áreas coln altas
populações do NCS. I)ef inir o nível populacional cle dano passou a ser, desta
lorma, um im¡rortlnte objetivo clas investigações cla pesc¡uisa nernatológica
munclial.

Uma Abordagem Global
Se considerados os 10 principais países produtores de soja do

tttundo, os danos c¿rusados pelos nematóides, especialmente Helerr¡rlercL
Slycines, são maiores qlle os c¿rusaclos por toclas as outras cloenças e
ocasiot.tam, com b¿rse em levantamento realizado eln 1994 (Wrather, et al.,

F
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lL)91),perclas anllais cle cerca cle 3,5 milhões cle tonelaclas. No Brasil, em

apenas seis safras agrícolas após sua detecção, cstit-na-sc clue a ítrea

infcstacla seja cle aproxirnaclallente 1,5 milhão cle hectares' e clue as ¡rerclas

acurrulaclas.já r-rltrapassem 130 rnilhões cle clólares (Wrather et al., 1997)'

Plant¿rs <ie soja severamente atacaclas pelo NCS apreseÍìtam sintomas

típicos cle accntuacla clontso e intenso subdcsenvolvimcnto da ¡larte aérea.

E,sses sintomas são, em grancle parte, cleviclos ¿ì cleficiôncia cle nitrogênio

rcsultante da sr-rpressão cla noclulação cla bactéria simbio nf"e Braclvrlùz,t¡bit,tttt

jcrportit:um (Hr,rang & Barker, 1983; HLra¡g ct al., l9tì4;Ko ct aI.,1984; Ko

et al., 1985; Ross, 1969). Os mecanismos de supressão da rrodulaçlto e a

conseqüente deficiência cle N em plantas cle soja, crescendo eln solos com

altas populações clo NCS, estão ligaclos basicamentc a: a) supressão da

ligação entre B. .jctportictutt e as raízes de silja cleviclo à interferência do

nenìatóicle no metabolismo cle lecitina - necessária para a ocorrência cla

ligação (H¡ang et al., 1984), b) menor atividade da ¡itrogenasc e menor

conteúclo de leghernoglobina em nódulos de plantas infectadas (Huar-rg &

Barker, 1983), e c) desorganização clos tecidos nodulares e intenso acúmulo

de grãos cle amiclo e fitoferritina nos plastídeos <las células clos tecidos

centrais clos nóclulos (Ko et a1., 1985). Trabalho realizado por Ko et al'

(1984), colrì o ttso cla técnica da "split root", trouxe evidências de que a

supressão <ia nodLrlaç¿ro é sistêrnica e reversível.

Além clos clanos cliretos à proilução, pela ação prin-rirria nas raízes de

soja, outros ¡rodem solfìar-se em clecorrência clo menor desenvolvimento

clas plantits atacadas. Alston et al. (1991) observaram cìLle ¡ropLrlações

i¡iciais (Pi) clc NCS ntoclcracl¿is a altas (a partir clc 2.800 ovos/500 cc de solo)

resultaram em plantas com uma arquitetura da parte aére¿i mais aberta,

permitindo qLle Llma maior cìuanticlacle cle energiit fotossinteticamente ativ¿t

atingisse a superfície clo solo, ocasiouando ulll ¿tLlmento da biomassa de

pl antas clan i nhas vari ável entre 63 e L)Zla . O efei to cla i nteração entre o NCS,

a competição da soja com plantas claninhas (várias) e o ataque de pragas

(Hclicottcr¡tctTcue)mostrouseraditivo(Alstonetal., 1993)eocilsionou,em

média, o dobro dos danos c¿rusados pelo NCS isolado.

A relação quantitativa findamental entre os nematóides fitoparasitas

e o crescimento e a produção das cultul'as atacadas têrn sido definidos como

urna fut.tção da clensidade populacional à época do plantio, Pi (Barker &

Olthof , 197 6;Barker et al., 1 985 ; Duncan & Ferris, 1 983 ; Ferris et al., I 98 I ;

Oostenbrink, I9l l; Seinhorst, 1970; Seinhorst, l9l2: Seinhorst, 1973).

Essa relação tem sido descrita tanto como uma l'egressão linear entre o

logarítimo da dcnsidadc de ncrnatóidcs e o peso ot-l tamanho das plantas

atacadas quanto de acordo com urna curva quadrática entre essas variáveis,

ou, ainda, como uma regressão linear entre o logarítimo da densidade cle

nematóides e os probits do número de pletntas doentes (Seinhorst, 1965).

Um clos pritneiros trabalhos a re lacionar a população de Heterod.eru

glycines col'n a proclução t1a soja f<¡i o realizado por lchinoe (1955), no qual

é relatado o impacto do número de fêmeas do NCS por planta sobre o

número de vagens, a altura das plantas e a produção de grãos. A esse, vários

outros se seguiram sob as rnais diferentes condições. Urn resumo dos

principais resultados obtidos é apresentado na Tabela 1.

Uma análise detalhada dos resultados desses trabalhos evidencia, a

priori, uma estreita relação entre a densidade populacion al de H' glycin.es à

época do plantio e os danos causados à soja. No entanto, a intensidade dessa

relação mostra-se bastante variável em função das diversas condicionantes

da produção não diretamente ligadas à incidência do nematóide, tais sejam:

o tipo de solo (textura, estrutura, teor de matéria orgânica, umidade), as

condições climáticas, a cultivar, etc. Além disso, a Tabela i mostra ainda

que, em ternìos gerais, os níveis populacionais de danos são muito baixos,

por vezes próxirnos ao limite de detecção dos nematóides no solo e,

conlbrme já citado na parte introdutória deste capítulo, muitas vezes, a

redução na produção ocorre na ausência de sintomas claramente visíveis, o

que certamente trùz dificuldades ao processo eclucativo tlos proclutores

sobre o poter"rcial de danos/perdas, na produção, causados pelo NCS.
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Tabela 1. Resumo clos resultaclos obticlos em váLios expeLimentos visando a cleteLminaL o nível

p0p ulacional de Hcleroclcrct ,u,lycines capaz cle causaL danos à cultLrLa da soja'

Tipo cle avaliaçã<r Relcrêncìa

populacionais de dano.

Andrade et al. (1996, 1997, 1998) conduziram um trabalho de

campo durante três anos consecutivos, em que cistos viáveis de H. glycirrc's

fbrarn incorporados ao solo cle parcelas cle 2x3tn, limitaclas lateralmente por

tábuas com 0,35m de largura, das quais 0,20m ficavam abaixo do nível do

solo e distantes 2m entre si, e avaliarâm a proclução da matéria seca da parte

aérea, a proclLrção cle grãos, o peso específico dos grãos e o teor loliar cle

macro e micronutrientes. Os resultados apresentaclos na Figura I mostram

que a produção cle grãos foi inversamente proporcional à população inicial

(Pi), sendo essa relação mais expressiva nos anos de 1995196 e 1997/98. No

ano de |995196,o nível de dano detetaclo ocorreu entre I e 5 cistos viáveis/

1 00 cc de solo. Nos anos de 1996191 e 1997 l98,um único cisto viável/1 00cc

de solo foi o suficiente para ocasionar reduções da produção de,

respectivamente, 15 e l6,5lo. Os resultados da avaliação da matéria seca da

parìe aérea seguiu a mesma tendência cla produção de grãos' É interessante

observar que, sob altas populações (10-50 cistos viáveis/l00cc de solo) -

testadas no ano agrícola de 1995196 - ocorrell, além da expressiva redução

na produção, ulrra significativa diminuição do peso específico dos grãs

produzidos.

Trpo cle

experiment<r

Nível de dan<r

(aproximacl<l)

CV+

Camp<r
Camp<r

CV e CamPo

CamP<r

Campo

Camptt
m icroparcelas)

I 12 ovos/100cc

5! 3{}0 <tvtts/S00cc**
I cistosi.1 001<g ou 47

ovos/1 O0 g

( :] 1 <tvos/l OOcc

Matéria seca e
fresca

Proclução cle grãos

Produçiio de g,rlios

Abawì & Jactlllsen,
19t\4

Alston et al., 199.]

Francl & Dropl<irr,
1 9U6

N iblacl< et al.,
1 986

Niblacl< et al ,

1992
Noel et al., l9tl0

1O-50 ovos/100cc Pr<ldução cle grãtls

Proclução clc grãos

Proclução cle grãos60-1 00 ovos e

larvas/250 cc

O-.1 1 5 ov<tsiS00cc*ì'* Procluç:ão cle grãos

* CV = C;rsa'dc-vcgctaçao
** Variável dc acorrlo com o ano e o local

*** Depcndendo do tiPo de solo

Análise da Situação no Brasil
As primeiras constatações do NCS no Brasil cleram-se na fegião do

cerraclo e caracterizar¿ìm-se pela ocorrência de reboleiras (por vezes de

grandes extensões) de plantas apresentanclo sintomas claros de

subdesenvolviurento e amareleciurento cla partc aérca c a presellça cle ¿rltas

populações deHaterr¡deraglyci.ne,tnasraízesclasplantasatacadasenosolo,

à qu. sâ traclLrzia em inegáìeis clanos à proclução. o acompanhamento da

expansão da área infestacla em clireção ¿ìs clemais rcgiões prodLltoras de so.ia

mostrou, no entanto, qLre, ern cel'tos tillos clc solos (tais colrlo alguns do

Paraná e de são Paulo), os sintomas de parte aérea não se lnostl'am tão

conspícuos quanto os ollservaclos nos cerraclos e tampouco se consegue

detetar a ocorrência cle clanos sem que sc procecla a ulla obscrvação mais

detalhada.

os levantamentos qlle se seguiram iìs prirneiras constatações de

ocorfêrìcia do NCS no Brasil, além de confirmareln a l'ílpida disserninação

do nematóicle pelas regiões prodlltoras, evidenciaraln haver Llma grande

variação local da densiãade populacional nos solos amostrados' E'sse fato,

aliacló ¿ì necessidade de se conhecer o impacto das cliversas estratégias de

manejo sobre a população do NCS e a produção da soja crescendo em áreas

infestadas, despertou po.u u necessidacle de se tentar determinar os níveis

Schmitt et al.,
19ti7
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0,5 1 1,5 2
Log Pi (cistos viáve¡s/l00cc)

Figura 1, Produção relativa de grãos de soja em função da população inicial (Pi) deHeterodera

glycines nos anos 1995196,1996197 e1997198,

Os resultados obtidos por Andrade et al. (1996) mostraram, ainda,

haver, na medida em que aumenta a Pi do NCS no solo, uma diminuição no

teor foliar de Mg e o aumento no teor de Fe.

Um interessante trabalho foi conduzido por Garcia et al. (1991)

durante os anos agrícolas de 1994195, 1995/96 e 1996/97 , em 28 áreas de

produção de soja, infestadas por H. glycines, dos estados de Mato Grosso

do Sul, Goiás, São Paulo e Paraná. Adotando o método de modelos lineares

generalizados para estimar as populações críticas de NCS por classe de

produtividade, observarart que, em1995196, em duas áreas de Mato Grosso

do Sul, o nível crítico de dano foi de 3 cistos viáveis/l00cc de solo e, numa

terceira propriedade do mesmo Estado, o nível foi de 1 cisto viável/100cc

de solo. De uma maneira geral, os resultados de L996197 evidenciaram que

os campos que produziram altos rendimentos (acima de 2500 kgiha),

apresentavam populações estimadas inferiores a 3 cistos viáveis/100cc de

solo.

Embora os trabalhos aqui relatados mostrem uma clara tendência de

que os níveis populacionais de dados sejam bastante baixos (1-5 cistos

viáveis/l00cc), algumas são as situações em que a presençado NCS no solo,

em diferentes densidades populacionais, não se correlacionam com a
produção. Em um claro exemplo, Moreira et al. (1998) não encontraram

correlação entre a densidade populacional de 1L glycines evários parâmetros

fitotécnicos da soja, incluindo a produção que, segundo os autores, foi
influenciada por outros fatores que não o nematóide.

Assumir qualquer uma dessas observações para extrapolações com

dados observados no campo pode, no entanto, levar a conclusões erradas,

/6 - SBN Socteoroe BR¡suelnn oe Nrnttroloctn

especialmente superestirnando danos a baixas populações de nematóides. O

que pode ser derivado dos resultados obtidos até o momento é que existe

uma certa probabilidade de que, nos experimentos que lhes deraln ot'igetn,

a proporção de plantas sadias ou o tamanho ou peso das plantas serem

menores em presença de maiores densidades populacionais de nernatóides.

Elas não explicam toda a relação quantitativa entre a densidade populacional

clos nematóides e o crescimento das plantas (Seinhorst, 1965). Dentre os

motivos que levam aos desvios entre o resultado esperado e o realmente

observado, Barker & Olthof ( 1976) er-rumeram a falha dos modelos lineares

em baixas ou altas populações e a capacidade de rnuitas plantas compensareln

a injúria causacla pelo parasitismo dos nematóides. Ferris ( 1984) acrescenta'

ainda, as dificuldades para se obter uma adequada amostragem da população

dos nernatóides fitoparasitas em função da sua distribuição irregular nos

solos. É provável, ainda, que, ao correlacionar-se a produção com o número

cle cistos (ao invés de ovos ou formas jovens) por unidade volumétrica de

solo, estej a-se perdendo precisão devido à cliferença na capacidade infèctiva

(ou de dano) dos cistos em função do variável número de ovos viáveis que

os meslrros possam conter. Por outro lado, o uso de estruturas que permitam

a rápida detecção e identificação - como são os cistos de NCS - poderá

facilitar o emprego dos dados da densidade populacional (Pi) no suporte às

decisões de manejo das áreas infestadas por NCS, especialmente em

situações de infestações mistas com outfas espécies de nematóides.

Resumo
Prever respostas clas culturas a diferentes densidades populacionais

de nematóides é extremamente difícil em condições de campo' Entretanto,

o aVanço no uSo dos conceitos de manejo integrado cadavezmais exige que

se tente estabelecer relações que possam Ser empregadas para a previsão de

danos às culturas.

Embora, em muitas áreas prod¡toras de soja infestadas pelo NCS,

não se observem sintomas claros na parte aérea, é possível que estejam

ocorrendo danos, expressos em termos da redução da produção de grãos.

Os resultados experimentais obtidos até o momento no País,levam

ao entendimento de que, embora não Se possam fazer generalizações, o nível

populacional de dano do NCS à cultura da soja esteja entfe 1 e 5 cistos

viáveis/100cc de solo.
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INTRODUÇAO
O nematóide Heterr¡dera glycine.s tem preocupado os produtores de

soja de todo o mundo, não só pelos danos e prejuízos que causa à sojicultura
(Wrather et a1., 1991), mas também pela longa sobrevivência dos ovos

encistados no campo (Inagaki & Tsutsumi, I91I). Abreviar essa

sobrevivência no campo constitui um dos alvos do controle biológico desse

patógeno.

O cisto consiste da própria carcaça da fêmea, formada pelo

endurecimento clas camadas envoltórias do corpo, que protegem os ovos

das condições adversas do meio ambiente.

A parede do cisto contém compostos químicos que inibem a eclosão

dos juvenis do segundo estádio (Jr). Assim, os ovos dormentes permanecem

retidos dentro do cisto (Okada, l9l2),permanecendo viáveis por período de

até I I anos (Inagaki & 'I'sutsumi, I91I). Porém, nem todos os ovos

produzidos por 1L glycines ficam retidos dentro do cisto. Cerca de um terço

do total dos ovos produzidos por H. glycines é ovipositado em massa

gelatinosa localizada na extremidade posterior da fêmea (Ishibashi et al.,

1913), e o restante permanece encistado. Caracterizam-se, assim, duas

fontes de inóculo de efeitos temporais marcantes na patogênese desse

nematóide na soja e corn exposições diferentes ao meio ambiente. A massa

de ovos de H. glycines tem contato direto com o solo, cotno acontece

também com os nematóides do gônero Meloidog¡,ne, ctiando, assiln,

maiores oportunidades de parasitismo desses ovos pelos antagonistas do

solo do que aqueles encistados. Por outro lado, a concentração dos ovos de

H. glycines no cisto possibilita a colonização por fungos e bactérias.



Outla característica cla biologia dcsse ¡ernatóicle e que pocle ser

exploracla l-ìLlln programa cle pescluisa eln controle triológico, é a re¡rrodr.rção

sexuatla obligal,ória, através cla clual o niacho ó atraíclo pcla fôn-rca 1l0r

interméclio clo lèromôltio. O reconhercimento e a síntese clesse l'eromônio e

o uso no carnllo ¡roclcm constituir-sc eln uov¿t tírLica para o tlanejo clc

populações de H. glt,cincs.

Outros ¿tspeclos, corno u intc'raçiro clo nernatóide cotl fitorcs
ambientais físicos e coln rnicroorganismos clt¡ solo, tonl¿ull aincla tllais

corr-rplexo o controle biológico de H. glvr:ine,s qLre, para f'acilitar o
entend irnento or¡ cl i recionar pesq r,ti sas, I'orarn ass i m cl iv icli clos :

1) Desintegração da parede do cisto
O cisto pocle ter sua parecle clesintegracla por rlicroorganismos.

Entl"etanto, a per-retraçlto cie umiclade e cle alguns microorganismos pocle ser

feita pelas aberturas naturais na parte antcrior, principaln-rcnte boca e trato

digestivo, e pela parte posterior, cone vulvar. Ovos encistados sito coloridos
cluanclo cistos são imersos por poucas horas em cor¿ìntes clissolviclos em

água (Carnpos, 1998 - nho publicado).

A água que penetra nos cistos, vai dilLrir os compostos químicos das

suas paredes, os quais inibern a eclosão de J2 (Okad a,1972),proporcionando
conclições para interromper a clolmência e acelerar o desenvolvimentcr
elnbrionítrio dentro clo ovo, quanclo a temperatLrra é aclequada. Tanto a

eclosão quanto a emergência de J2 dos cistos podern, assitn, constitr.rir

parârnetros medidores do processo de desintegração da parecle do cisto.

Solo úmido, naturalmente inl'estado por cistos de H. glvcir¿¿,r'e mantido com

a urnidade encontrada no lrorrento da amostragem, teve uma redução de

14,5Vc, no número de ovos por cisto, aos 60 clias cle itrmazenamento,
com¡rarado com amostras cla rrìesma porção cle solo inlèstaclo, porém seca

iì 30"C, por 3 dias, e manticla com esse nível cle urniclade pelo mesmo períclclo

de tempo (Santos & Carnpos, 1998).

Outro Iàtor importante nessa aborclagem sãt<,r os microrganismos que

ocorreffì nas paredes do cisto e dos ovos encistados. São muitas as espécies

e gêneros fúngicos que ocorrerr nas parecles dos cistos de H. glycines no

Brasil (Tabela l). Já foram identificados 9 gêneros e 7 espécies fúngicas.
Costa et al. (1997) constataratn Fttsctriutn sr¡lani e F. oxys¡trtr¿¿rr¡ em todas

as anìostras analisadas. Num estudo de freqüência dos fungos em20 cistos
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anal isaclos por ar-nostra, constatou-se qLle v nte e cillco a sessent¿t por cento
clos cistos colttinham Fusctriunt spp., o cìue representou 5
frecliiência cle cistos coll-l ctutros I'ungos (Costa ct al., l()g7).

a 15 vezes a

TABELA L F'ngos associados a cistos de Heterodera gþches no Brasil

Uênero ou espé un8 I(a l{e lerencta

Fus,triunt solan i Campos, 1 997; Si 1 998
Fus¿rtun oxysporunj

Gli,Ltlarliunt s¡t

Gliocladiunt viride

Silva, 1994; Rrbeiro et. a|.,1997; Costa etal., l99B;Campos, 199i
Silva, 1994: Silva et al , l99l e Campos, I99/
Costa et al., 199u

Paecilontyc'es lìlacinus costa et al., 199tì; campos, l9gl; Ribeiro etal , 199/
P. vartotti Costa et al,, l99g
Scytalidium sp. Costa er al., lggg
Dactylaria sp. Costa et al., l99B
Penicilliunt sp. Costa et al., 1998; Campos, 199/
furotiunt repens Costa et al., ]99g
Stagonospora sp. Silva et al., 1993; Silva, 1994,
Chrysosporium corti Ribeiro et al,, 19gl

carnpos (lL)97) encontrou Fusariut, sr¡lcni e F. oxysporLutl em
cistos de campos de soja de Minas Gerais, na proporção de 40 e 20o/a clas
alnostras analis¿rdas, respecti varnente.

Desta forma, observa-se grande predominância cle Fusctrirun sr¡/ani
e F. oxv,sprtrum na f'lora fÍngica dos cistos. silva et l,t. (1997) mostraram a
possibiliclade da separação cle isolaclos de F. solcuti benéfico, isto ó,
envolvidos apenas no parasitisrno c1o cisto cle H. gLycine.s daqr-rele c¿rusaclor
cle enlèrmidade na planta de soja através cle rnarcaclores rnolecular.es.

þ'u,rctriutn ox))sporLott, testado em {êmeas estéreis de H. glyci.nes,
parasitou-as superficialmente. Entretanto, apenas I,1o/o dosovos obticlos clas
1ênreas parasitadas tiveram hif'as emergindo cleles (costa & campos, lggT).

Fungos isolados de cistos de H. gtycirzes podem, tambérn, parasitar
outros nematóides. Costa & Carnpos (1997) obtiverarnparasitismo superficial
e interno cle lêrneas e ovos cle Meloidogyne spp, qr-ranclo inoculados com
Fu,sarimn solani, F. oxysporLun, poe{:ilontyces rilacintLs, p. ttariori,
Dactvlaria sp e Glioc'lacliunt viricli isolaclos cle cistos, demonstralldo a
inespecificidade do parasitismo desses fungos.

Apesar de os estudos sobre a presença cle fungos em cistos de fL

cre 1

lva, 1994 ; Costa eI al.,



glycìne.s terem avançado bem no Brasil, ainda não l'oram enl'atizaclas
pesquisas sobre a associação de bactérias na degradação da parecle do cisto.

Pode-se supor que fungos aincla clesconheciclos c flora bacteriana
complexa dos solos cstejam, em diversos graus de intensidade, interferindo
no processo de degradação dos cistos. Assim, cspel'û-se que, afètando esta

flora do solo, tanto qualitativa quanto quantitativlmente, por intermédio de

rotação de cultura, retardará ou aceleral'á o processo de desintegração das
paredes do cisto de H. glycirrcs, abreviando ou não o sell período dc
sobrevivência no solo.

2) Penetração de f'ungos nos juvenis, fêmeas e cistos
Já se comprovoLl que os cistos de H. glyci¡¿c.s são infectados por

diversos gêneros e espécies Iúngicas (Silva et al., 1993; Campos, 1997;
Ribeiro et al., I99'/ e Costa et. al., I9L)1). Entretanto, questiona-se sobre o
mornento em que o processo de parasitismo ocorre nesses nematóides. São
os juvenis, fêmeas ou cistos infectados inicialmente por fungos?

Poucos dias após o parasitismo das r¿rízes da soja pelo juvenil clo

segundo estádio, ocorre o f'enclilhamento no local cle alimentação. Desta
forma, prematLìramente, parte do corpo é exposta ao solo dilèrentemente
dos nematóides das galhas,Meloirlogyne spp. Para espécies deMeloicbgvte,
o engrossamento da raiz no local de alirnentação e a fbnnação de novo
tecido, envolvendo a fêmea, protegem-na dos el'eitos diretos do ambiente do
solo.

Costa & Carr-rpos (L991) obtiveraln ovos infectados por lingos
inoculaclos no corpo cla f'ôrnea "in vitro". Portanto, parece que o corpo da
fêmea de H. glycines nã.o impõe obstáculos à penetração de fungos. Chen
& Dickson (1996) provaram que F. oxysporunl penetra no cisto cle H.
glycines. Por outro lado, após a morte cla fêmea, os restos clo útero,
pseudoceloma, órgãos e glândulas internas, constituirão nutrientes p¿tra o

crescimento de fungos e por qLle não, de bactérias. Se eles vão ou não atacar
os ovos encistados, isto dependerá da natureza qnitinolítica de cacla um, pctis

a parede dos ovos tern quitina, que poclerá ser destruída na presença da
enzima quitinase.

3) Modo de ação dos microorganismos antagônico s a H. glycínes
O patasitisrno de fungos em juvenis, dentro e fora dos cistos, poderá

d¿í - SBN Særeo¡o¡ BRnstErR¡ o¡ N¡unro¡-ocln 0 Neunróro¡ o¡ Csro on So¡n: A Exp¡aÊrucn Bnasrmnn - .9/

ocorrerporpredação ou infecção. Já nos ovos, apenas os fungos quitinolíticos
teriam capacidade de parasitá-los.

Estudos sobre selcção de fungos capazes cle parasitar.juvenis e ovos
têrn sido realizados no Brasil. Santos & Ferraz U9g4) não constataram
nenhum parasitismo de Mr¡nacrosporiurtt elLipsospor"iuttt, Arlhliltotrys
robu.sta, DrechnterírL coniospora, Harpo,spr¡riunt spp, HirsutellcL spp e
verticillitun spp, alérn de seis espécies de Mu.ytigontycotina, em juvenis do
scgundo cstáclio de H, glyci¡¿¿.r. Ribeiro et. al. (1997),encontraram apenas
1,27o de predação em juvenis do segundo estáclio de H. glycines por
Monacrospr¡rium spp. Apen as 4vo clos ovos provenientes de cistos cle H.
glycines foram parasitados por fungos inocr-rlados artificialmente, e aqueles
provenientes de fômeas tiveram l'l,8vo de parasitisrno (Mizobutsi et al.,
r99t).

Produtos do metabolismo secundário de fungos constituem outro moclo
de ação antagônica de fin gos ern populaç lo de H. g ly c ine s .Fil trado ori undo do
crescimento de P. lilaci¡t¿rr, em meios de cultura, recluziu significativamente a
eclosão de J2 de H. glycines "in vitro" (Ahneida et al., 1998).

Estudos com fungos isolados a partir de amostras coletaclas em áreas
de produção de soja, no Brasil, precisam ser arnpriados, pois encontram-se
na literatura relatos de fungos eficazes na redução populacional de H.
glycines, colno o Arkansas 18 (Riggs & Kim, 1990) e verticillíunt lecanii
(Meyer et al., 1997), o Arkansas 18 penetra no cisto de H. glycines
enzimaticamente (Kirn et al., 1992).

4) Feromônios e substâncias análogas no manejo de H.
glycínes

o ácido vanílico foi isolado de Heterr¡dera gryc.ines e interfere no
acasalarnento nesta espécie (stem et al., 1988), que se reproduz apenas
sexualmente. O ácido vanílico e substâncias químicas análogas, como ácido
ferrúlico, 4-liidroxi-3-metoxibenzo-nitrilo, ácido isovanílico e áciclo
siríngico, são eficazes na redução da densiclade populacional de H. gLycines
quando aplicados no solo (Meyer & Huettel, 1996), pois o macho não
reconhece o gradiente de feromônio emitido pela fêrnea. Seria interessante
enfatizar estudos desta natureza no Brasil.

5) Parasitismo de ovos na massa gelatinnsa d,e H. glycines



A massa de ovos pode ser Lrtilizada como fonte de carbono por
muitos lingos e bactérias,.já qLre esta, em contato direto com o solo, e os
ovos pocleriam, assit-t-t, ser parasitaclos. Poréu-l aincla nho se tem infitnraçõcs
sobre estes organismos na literatura brasileira.

Considerações Finais
As altas temperatttras do solo e clo ar obscrvaclas na maioria das áreas

de produção de soja no Brasil, especialmente na regiîÍo clos cerraclos,
poderão acelerar o crescimento cle vários f Lrngos envolviclos na des integração
clas paredes dos cistos olr no parasitismo de l'êmcas, jr-rvenis e ovos cle H.
glycines.

Ainda não se tem investigado o papel cle bactérias do solo e da
rizosf'era alérn de seus produtos do metabolismo secunclár'io, tanto nos
cistos como na eclosão c\e J2 e no desenvolvimento embrionário clentro clo
ovo.

urna espéc i e de P as Í e L¿ri a,bttctériagram pos i ti va, m i cel i al, proclu tora
de esporo da ordem Actinomycetes (Starr & Sayre, 1988), que infecta H.
glycines, foi relatada na Arnérica do Norte (Noel & Stanger, 1994) e fbi
capaz de manter a população de 11. glycines em microplotes abaixo clo nível
de dano relatado para trabalhos de campo (Atibalenqa et al., 1998).
Entretanto, ainda não se tem relatos desse antagonista na literatura brasileira.
Em outras espécies de nematóides, entretanto, existem vírrios relatos
(Can-rpos et al., 1998, Souza, et al., 1996; Souza & Campos, 1997).

Dever-se-ia dar ênfase ao efeito de sisternas cle rnanejo da cultura cla

soja no cont¡ole biológico de H. gtycirzc.i, princi¡ralmente na alteração cla
flora da rizosfera dessa cultura. A diversificação cla flora bacteriana das
culturas e o efeito antagônico dessas rizobactérias a fitonematóicles é um
espaço ainda por explorar ltas pesquisas com o nem¿itóicle clo cisto cla soja
(Coimbra, 1998, e Kloepper et al., 1992).

Pesquisas em controle biológico do nematóide de cisto da soja aincla
estão nos seus primórdios no Brasil. Entretanto, rnesrno numa análise
global, muitos avanços ainda precisam ser alcançados em reração aos
antagonistas de f1. glycines, até que seja possível ernpregá-los de maneira
econômica e eficaz em condições de campo. Entretanto, espera-se que a
participação de agentes de controle biológico, na redução populacional de

H. glycirrcs, jír seja muito importa'te em algumas áreas no Brasil, Lrrrìa vez
que rotações curtas de um ano jí possibilitarn o plantio econômico cle so.ja.
Nestcs locais, a reclução populacional clo nematóide n¿r entressafì.a é
acelerada. Mesmo monocultur¿i cle soja suscetível por clois anos .jír é
observacla em írreas inl'estaclas, em primavera clo Leste-MT (Silvar ,
comunicação pessoal), evidencianclo a irnportância destes organismos.
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DrsrnrB utÇÂo DE R,rçns DE HtTtRoDERA GLyctNES NO BRASTL

Waldir Pcreira Dias; ,Joíio Irlírvio Vcloso Silva;

Adriana Luisa Wain & ,losé Ihiyaklo Pereira

Ce¡rtro N¿rcional dc Pcsquisa de Sqa-Etnbrapa Soja

CP 231, f,ìó 001-970, Lontlrina. PIì

O nclnattiide dc cisto cla so.ja (NCS), Ilt:tanttlcru gl.¡t1:i¡7¿,e,iLpresenta
grancle variabiliclaclc genética (lloss, 1962, Miller, 1969,,,; Iìiggs c[ al.,
l96tl, lgtll). Isto f icou lt-tuito bem clocumentackr corrì o Lrsir cle varieclacles
rcsistentes nos E.u.A. A raça 3 era ¡rreclorninante cluanclo a prirneir-a
varieclacle com resisl-ência - 'Pickctt'- l'oi liberacla. Depois cle ¡roucos anos,
a raça 4, atualr.nentc classil'icacla como l4 (lìiggs & schnitt, l9g8), foi
cletetacla em algurnas ítreas. Nov¿u'ncnte outra cu ltivar res istente - 'Becl lòrcl'
- lbi Lrtilizacla Itas ítl'eas corn pnrblema e i.ì raç¿r clo nematóicle muclg¡r,
torrrando-se agora raça 5 (Young, l9L)2). Dest¿r f'orrníÌ, o acomp¿¡"ìharncnto
e a classif icação cla capaciclitclc parasitírria cle ur-lra cleternrin¿rcla ¡ropulaç1cr
é l'unclametltal para a Lrtilização racional clas variecl¿rcles resisl-c¡Lcs.

Pcscluisaclorcs veril'ical'¿ìr-ìr clLlc ¡ro¡tr-rlaçõe s clo NCS, geogral'ic¿rnente
clistirltas, exibiatlt ca¡taciclaclcs iclônticas cle rcrproclução cm cultivarc:s/
introclr-rçõcs clc plarttns (PI) cle so.ja rosistcntes, senclo assirn possívol a
r:lrtssil'icltção cle sse s isolaclos;. Golclcn ct al. ( l970) propLrscrarlr o Ie r-nro r-aç1

l)ara separ¿tr isollclos, cclnr base nunl tcstcì cle hospcclciros clifèr'cnciaclgr.cs.
As linhas cle sc¡a escolhiclas lbraln clLlas cLrltiv¿ircs, Peking c sLra clel-ivacl¿r
Pickctt, c duas Pi's, 8fJ78tl e()0763. A cultivar t,ec foi recor.nenclacla como
um paclrão cle suscctibiliclaclc.

A clesignação cla .aça é clacla pcro núr-nero cle lêrneas qlrc se
clcscllvolve sobre cacla genótipo clilèrcnciaclor, cm rclaçlro ¿ro númcr.cr
cncontraclo clr 'Lec'. Desse It-tcttlo, para cracla clilèrenciaclorA, é calc¡laclo
ulr índice de Iêmeas (IF). IF(7o)= (núr'nero méclio cle fômeas encontraclo na
diferenciadora/número médio cle l'êmeas encontraclo ern ,Lee') X l(x). Sc a
difèrenciaclora apresenta urn lF nrenor clue r0o/o, ela é classificacla como
resistente (-). Ao conr.rírrio, se apresenta IF rnaior oLr igual a loo/o, ó ticla
corrìo suscetível (+). Pelo esquema cle GolcJen et al. (1970), somente é
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possível ¿r iclentif icação das raças I ,2,3 e 4.

Com o incrementct clo uso clc varieclacles dc so.ja resistcntes ao NCS,
forall-l surgiuclo ¡topulações clo nernatóide clue não se encaixavam uo moclclo
proPosto ¡lor Golclett et al. (1970). Na aLrsência cle ur-na melhor alternativa,
Iìiggs & Schmitt (l9titÌ) expatrclirarn o cscìucrìlÍ1 original cle Golclen ct al.
(1970). Pelo esqrlema expandiclo, qr-re é o adotaclo ¿rtualmente, tornoLr-sc

¡-rossível a iclentif icação clc até I (r raças (QLraclro I ). Entrctanto, as raças l l ,12,
l3 c 16 são apenas hipotéticas, visto c¡ue a cultivar Pickett não herclor-r toclos
os genes para resistência cle 'Peking' (Riggs c:t al., l()jj).

Essa categorização de raças é bastante artil'icial, pois a iliferenciação
entre resistência e suscetibilidacle é definicla atr¿rvés cle um¿r estimativa
pontual (107o), arbitrada por Goldcn et al. ( 1970). popurações clo NCS corn
IF mLrito próxirnos de l0o/o, depenclendo clo arnbiente, poclem comportar-
se no carrìpo coll-ìo uma outra raça. Para essas situações, uma abordagem que
r-rtiliza a estimativa do intervalo cle conf iança para osl0% e que incorpola
um grau de probabilidade associaclo ¿ì raça identificacla, fbi proposta por
Pereira et al. (l99tl), facilitando o entenclimento da capaciclacle parasitírria
das populaçõs do NCS.

QuaclLo 2. Reação das cultivares diferenciadoras de raças do nematóide de cisto da soja,

Heterodera gl¡cines (Riggs & Schmitt, 1988).

No l'inal cla clécacla clc 80. loi iclentif ic¿rcla corno Lull¿r nov¿.r f'onte clc
rcsistôttcia ao NCS, aPI431654. Ilsse gcnóti¡-xr aprescnta rcsistô¡ci¿r a tecf as
as raç¿ìs conhec:iclas (Anancl ct al., l98iì; Anancl, l99l , I()92) c ó largapre¡tc
Lrtilizaclo colllo lìtntc clc rcsistôuci¿r nos llrl)gmll¿rs clc lnclhoranrcnto ge¡étic.,
clc so.i a.' lJartwi g' é o resu l taclo ckr cruzanrento rl¿.r Pl 43l 65 4c:orn' Furrest' r,

l'esultott. Essa cultivar, igualtnentc resisteute a toclas as raç¿ts, tcpt sic¡r
al-nplitnlctltc cll-ìllrcrgÍtcllt para o rlcrscnvolvin-rcltto clc cultivarcs clc so.ja c11rtr
rcsistôncia ao NCS no Brasil. A ¡rrcsslio clc sclcçho clcss¿r nova fbntc dc
resistôrrcia (PI 437654 e sua clcsccnctôncia), ¡rossivelntente, rcsulturír e¡1
alte|açõres tta ca¡tacicll¡¡ls gcnótic¿r clo ncn-l¿rtóic[e cm parasitar, cle ¡-loclo ¿i

surgiretl-t llopulaçõcs c¿tpazes cle se n-rultiplicarem rìesses lnateriais. P¿rr¿r

tentarcletetaress¿ìstnuclanças,Schn-ritt&Shannon (1992)cRao-Arellietal.
(1992) prollllserant a incluslto clePl437654 con.ro gen<iti¡ts aclicional nos
testcs pîra iÌ iclentificação cle raças clo NCS. Na Ernbrapa Scrja, além cla pl
431654, também é rotina a inclusho cla cultivar Hartwig. o c¡ue possibilitoLr
a clcteção, no País, da raça 4'( Dias et al,, r998). Trata-se cle populaçõcs
encontraclas no mur.ricfuio cle Sorriso (MT) c¡ue tcrn o conlportamcnto clas
raças 4 e 14 traclicionuis, mas cllre, tarrbém, sho ca¡razes cle cluebrar a
rcsistêrlcia cle'H¿trtwig'. E,sses fbram os ¡trimeiruts relatos clc c¡r.rcbra cla
resistência cla cv. Hartwig por uma popLrlaçho de campo clo NCS.
Curiosametlte, ess¿ì ¡ro¡tulaçlto apareceram no País antes mesnlo clo ncmat(tide
ter sol'riclo pressão de seleção, pelo cLrltivo clc variedaclcs clc so.ja com cssc
tipo cle resistência. Provavelrnentc, apareccrão no país outras popLrlaçõcs
¡rarasitanckr 'Hartwig'. Portanto, no Brasil, essa cultivar clevcrír cstar
sen'ìprc presentc nos tcstcs para ¿r iclcntif icaçao cle raças clo NCS.

I{iggs ct al. (l9lJ8) ¿tlcl't¿u'n qLlc ¿rs dil-crenças nas conclições err clLle
slto concluziclos os l.estes, ¡-roclenr inf'luenci¿ir na iclentificaçho cla raça. A
origem cl¿ts scmelttes clas cliferenciacloras, o uívcl c o moclo c1c pr.eparo clo
it-lticulo, a iclacle cla rttucla, o tarnanho e o m¿rteri¿rl clo vaso, a ter-nperaLurir
clo solo e a ópoca cla ¿tvaliação são alguns ckrs fìtores clue pocle rn contribuir
para aurnentar a variabiliclade clestes testes (Riggs & Schmitt, 19138; young,
1982; Blito et al., 1995). urna paclronização clos proceclimentos a serem
adotados foi proposta por Riggs & schmitt (1991). Em observância a ess¿r
recomenclaçiro, nos testcs realizaclos na Ernbra¡ra Soja, procura-se ser.npre
empregar a seguinte rnetodologia:

O inóculo das dilèrentes popr"rlações de H. gllt¿i:1¿,; é obticlo cle solo
naturalmente infestado, coletado em cliferentes locais do país e mantido ern
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vi-rsos de argila conl c¿rp¿rciclacle para 5 litros, ern casa-de-vegetaçao, com
te'peratura clc 25-30" c. A cultivar cle so.ia E'br'pa_20 é serneacla e
cleixacla cìrcsccr por, no nlixilr-1o,60 clias, ¡-,r,-",¡,,.: as ¡ro¡rulaçõcs clcr
llelllatóidc atinjarn nívcis suf icricntes para a instalaçãe clos ensaios. Neste
POnto, as plantas são rccolhiclas e os sistem¿ls r¿rclicLllarcs sLrbrlrcticlos ìr
extração clas fêmcas, tttilizanclo- sc clc ¡rcnciras corn nralh¿r 20 e l(X). As
f'êmeas são rornpicl¿ìs corr tLrbo cle ens¿rio, sobre a peneira com malha l(x),
acoplacla a ulìl¿l clc 5(X). Os ovos recollriclos cla pencira cor-n malha -5(X) sao
centrif'ugaclos em soluçrro cle sacarose (454 gcle açúcar/l_ cle írgua) a2400
r'p.ll1. clurante I Ininuto. Ern segLrida, são coletaclos cnr béquerccpr¿ntil.icl.rcles,
utilizando-se de câm¿rra de peters, sob r-nicroscópio (rptico. scmentes cle
soja da série dif-erenciaclor¿r ('pickett', 'pecking', pI glJTgg, pl 90763) e clas
testemunhas'Lee- 68' (suscetíver),'Hartwi g' e p1 437 (¡54(res i stentes) são
gcrrrinaclas em areia. Quando as plântulas atingcm 2-3 clias cle iclade, são
transplantadas para vasos de argila com capaciclade para 0,5 litro ( uma
plântLrla por vaso), contcndo un-la rnistura cle solo . 

"r"io, 
na prop.rçã o I:2.

simultaneamente ao transplantio, cada plântLrla é inoculacJa com 4 mL cle
uma suspellsão contetldo I000 ovos/rnl. Os v¿rsos são manticlos eul cas¿l-
cle-vegetaçã.o (25 a 30'C), nurn dclineamento inteirarnente casu¿rlizado com
se te repetições por clil'erenciadora, por 2t3-30 c1ias, cluanclo se clír a avaliaç1o.
Para a avaliação, o sisterna raclicLllar cle cacla planta é cuidaclosame¡te
retirado do vaso e lavado sob jato forte cle írgua em ¡:rencira com malha 20,
acoplacla sobt'e uma clc ó0. As fðmeas clo nematóiclc, rcticlas na pcncira cor-¡
malha 60, são coletadas em urn bóciLrer. Ern seguicla, são transfericlas parir
placas qtradricLrlaclas e contacl¿ìs, sob rnicroscó¡tio cstcreoscópicg. para cacla
clif'crenciadtll'll, ó calculaclo unl ínclice cle fèmeas (lF) e a r.aça é iclcntifjcacla
Lrtilizanclo-se do escluenra cie Riggs & Schmitt (l9Sg).

o prirneiro leva'tamcuto clc raças cre 17. gr.ycine,r, rcl Brasir, I,oi
realizado por Noel et al. ( rL)L)4), c¡re cleteta'arì as raças ?, 3, 4, 5,10 e 14
(Qtraclro 2). Nas saf'as l9()5196, 1996/91 e l9()7/e lggglgg,ccrca ilc 70
popLrlações clo NCS foram coletaclas em clilèrentes localiclaclcs clo país e
levaclas para a Ernbrapa soja para a cletc.r-riraçrro clas raças. Foram
encontradas as raças 3, 6, 9 e l4 na salì'a 1 995/L)(t, as raças I , 2, 3, 4*, 5, (t
e 9 na safra 1996/97 as laças 3,4,6,9, 10 e l4 n¿i salì-a lggTlgge as raças
1,3,4,5,6,14* na salra IL)99/99 (euaclro 2). os resultaclos mostram que,
apesar de a constatação do NCS no Brasil ser reÇente e cle o nematóicle
praticamente ainda não ter solì"iclo pre ssão cle seleção ¡relo uso ile cultivares

cle soja resistentes, já f'orarn encontraclas no país ¿ìs r¿ìças 1,2,3,4, 4*,5,(t,
9' 10, 14e 14* (Nocl er:r1., r994; wain & silva, 1997; Dias et al., 1997,
r 99rJ).

Nos Estados de Minas Gerais, são par-rlo c paraná, ocorrc somentc
a raça 3. No Rio Grande clo Sul, oncle o nematóicle só fbi encontr¿rclo uma
única vcz, Lr raça presente é a 6. Ern Goiás, jíi se registrou a ocorrôncia das
raças 3, 4,6,9 e 14. No Mato Grosso do sul, alérn clas raças relataclas cm
Goiás, também ocorre a r¿ìça 10. No Estacio clo Mato Grosso, já foram
encontradas as raças 7,2,3,4*,5,(),9,10 14 e l4* (euaclro 2).

. Parece haver tendência da ocorrência de unt maior núIxgfq clq_l.tç4!
¿ì meclida qr" r".r*it.rt.tu þruo o@anhamento da
evolução dessas raças cleve ser atividacle constante par-a clar suporte ¿ìos
programas de rnelhoramento genético, visando a criar cultivares de soja
resistentes e orientar os so.iicultores na escolha cle varieclacles aclequaclas
para as áreas inf'estaclas. Esse grancle núu¡ero cle raças clemonstra uma
elevada variabilidade genética cro NCS no país, exiginclo um constante
desenvolvimento cle nov¿rs variedades resistentes.

com o surgirnento, no país, clas prirneiras variecrades de soja
resistentes ao NCS, os agricultores devem ser orientaclos no senticlo de
evitarem o uso contínuo de uma mesma variedade resistente, ou cle
variedacles coln a mesma [bnte de resistência, nuffìa cleterminacla área. Isso
contribuir'ír para clue a pressão de seleção não seja suficiente para provocar
a mudança cla raça, aunrent¿r.ck), ärssir'ì-ì, a vicla útil das cultivares.

I
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Quadro 2. Distribuição de raças de Heterodera glycùtes no Brasil.
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Chapadão do 5ul

Cost¿ Rica

Água Clara

Ca nr a puâ

Alcìnópolis

4, 10c 14

4 e 14

10

4, 6 e 1414

4 r'6
.1,6r¡9

6

ìe!)
6

4e6
4e6

14

Mato Crclsso

Campo Verde

Jaci¿r¡
D ia ma n tino

Tangará da Serra

Campo N. do Parecis

Campos de Júlio
Primavera do Leste

Sorr i so

Allo Taquari

Dec io lând ia

2, 1e5
e5

I

2

3

I

3

9

1

4

2,3,4',5e9 10e14
e5

l0 e l4

1,3,5e14'

1e3
14',

3

3

Min¿s Ccr¡is l
Nova Ponte l
lraí dc Minas 3

I nd ia nópó I is

Pedrinópolis

Patos de Minas

Perrl i zes

Presidente Olcgário
r\4onte Carmelo

A ragua ri

U bera ba

Uberlândia
Roma ria

Santa Juliana

Corom¡ ndel

3

3

l
3

3

l
:l

]

3

.l

3

3

3

3

3

3

5ão Paulo

F I orínea
T¡ rr rnri

P¿r¿ná

Rio Cr¡ndc rlo Sul

Cruzeiro do Sul

tDados ainda não publicados
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Bmbrapa Soja, 'Caixa Postal 351,38001-970 Uberaba, NIG,
2Caixa Postal 235,8ó001-970 Londrina, PR

E-mail : narantcs @ nioclnet.com.bt

Introdução
O melhoramento genético de plantas tern sido uma ferramenta

importante não apenas para a obtenção de ganhos genéticos, como também

na eliminação de f'atores restritivos à produtividade, principalmente pela

incorporação cle resistôncia ¿ìs doenças. Os resr.rltados prírticos dos programas

de melhoramento, no Brasil, podern serobservados nas tabelas de rendimento

clas lavouras comerciais, corno é o caso da soja, Gly¿¡nu ntax (L.) Merrill,
que anualmente vem registrando recordes de produtividacle.

Uma planta cle soja é consiclerada produtivacluando possuieficiência
na acumulação de produtos 1'otossintéticos nos grãos. Essa efìciência
depende não apenas clo próprio genótipo, colrìo tarnbém do arnbiente e da

interação entre arnbos. Nem sernpt'e, o ltontem consegue intervir no alnbiente,

e cluando isso é possível, o seu custo quase sempre é elevado. Entretanto,
poclem ser f-eitas allerações clirigidas nas ¡rlantas, através clo melhoramento
genético, rnoclilìcando o ciclo, o hábito de cresciuento, ¿t eficiência
flotossintética, a rusticic]acle clo sistema cle t'aízes, a reaçlto às cloettças e

outras características e que podern agregar maior estabilidade de procluçho.

l)esde qlle ¿ìs lavouras de soja passaram a ocup¿ìr áreas extensas no

Brasil, especialmente a partir da década de setent¿r, doenças colrto pústr"rla

bacteriana (Xanthomonus uxonopotlis pv . glycines), mancha "olho-cle-rã"
(Cercos¡;or"a so.jin.cr) e cancro da haste (Diuportlrc phct.seoktrtun f . sp.;

ntericlioncLlls) se coustituíram elrt grandes ¿ìmeaças, causando enormes

prej uízos aos produtores. As cultivares de soj a semeadas atualmente possLlem

resistência rnúltipla a essas doenças, e os prejuízos causados por elas são

apenas lembranças do passado.

Em l()L)2,o nematóide de cisto da soja (NCS), Heterodera glycines
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Ichinohe, fbi rclataclo pcla prirneira vez no Brasil ([-irlla et al', 1992;

I-orclcllg ct al.. 1992; Monteirtl & Mgrais, 1992). A partir tlc ctltlio, lt clocllça

clissetninolt-sc ralliclaurclltc pclo País, atingi¡clo as tlais iln¡rortillìte's t'cgitrcs

proclu toras c c¿tu sllndo gratlclcs prc.i tr ízos.

Históric<l do Melhoramento no Ilrasil
Na rncsula safì'a ell-l clLrc loi rclatacla a cxistôncia clo NC'S tlo llrasil,

Kiihl & Al¡tcicla, 1992 (claclos nho pLtblicraclgs), ayaliaram as ¡rrincillais

cultivares cle soja inclicaclas para a Regino Ccntral clo Ilrasil e tatnbétn algtttls

gen(rtipos americ¿tt'los, utilizanclo um solo naturallnct'lte irlf'cstaclo' l'lo

MLrnicípio cle car]lpo ve|cle, MT. Com cxceçlur cla 'MG/BIì-22 (Garirnllo)"

que apresentou eln niéclia I l,3tl lêrneas e cistcls pgr platlta, toclas as outras

cultivares brasileiras, entre elas a'FT-Cl'ist¿llina', cllle era a mais selncacla

na regiito, it¡rrescntaram rnais cle 30 lêmeas e cistos por plarlta'

Na salia lg()3l94,cln ultìa área naturalrnoulc irtfcsLacla llclo NCS'

raça 3, localizacla no Mr-rnicí¡lio cle Nov¿t Potlte, MG, Arantes ct al' ( 1994)

avaliaram 23l genótipos cle soja, utiliz¿tnclo os critérios propostos por

Schmitt & Shanno¡t (lL)92), para classif icír-las clllallto à reação tt'o H'

gl),cine,s.Entretoclasascultivaresbrasileirasinclicaclasparaasal'ra lL)92193'

apenas sete não est¿tv¿ìll incluíclas t-lo cstuclo, o clllc rcpresentava 4o/o ck-¡

gern.roplasrrìâ; erarn elas: Blì-l l (car.¡ás), EMIIIìAPA-19. Fl'-cristal,

FT-lracema. IrT-Morctla, OCL,PAIì- I 3 c lìS 9- Itaúba ( ItM tsl{AI) A, lL)92)'

somente a cv. IPAGRO-2I, lançacla pariì o lìio Granclc do Sul, f'oi

c:lass i l-icad¿t colììo rcsi stctltc, coll íncl icc clc paras iti smo i gual a ?,2 7o' Essa

cultivar,clt-tct'tãttseaclaptourrasconcliçõesclollr¿rsilCentral, tetl etttre seus

parentais a 'Forr.est' , qLle é rcsistente act IL gb,cùtas, raça 3 (llartwig &

Epps, 1973),o clue explica a reaçãil cle resistêticia ol)servacla. As cultivares

úC¡gt1-ZZ (Garirnpo) e EMGOPA-3l0 (Marf im) fbrat' classilicaclas

conlo mocleraclamente suscetíveis, cor-n ínclices cle parasiListlo iguais a

36,60/o e 33,3o/o, respectivatrente. Ttlclas as clcl-n¿ris cultivares cle so.ia

testadas revelaram-se suscetíveis. Os resultaclos clestes estllclos assemelham-

se aos obticlos nos EUA, ern 1957, trôs ¿tnos a¡rós o 1l|imciro relato cla

ocorrência do H. gt.ycinc,r nacluele País. Segr-uldo Hartwig (1985), cerca de

qu¿ìtro rnil genótipos cle soja Ibrarn avaliaclos ctn ílre¿t infestada uo Estaclcl

cle Carolina clo Norte, sencto encontracl¿r resistência cln apcnas 0,3% cleles'

E,ntre os ge¡ótipos resistentes, não havia uma única cultivar americana;

todos eram originários clo nordeste da China,e apleseutavam sementes cot-l-l

teglureuLo clc cor preta.

Corno a semcaclul'a de cultivares rcsistentes t: a rotação clc culturas
estão entrc as prírticas recorncnclaclas para se I"nanejar áreas lnfèstaclas, os

1-lrinc:i¡-rais progr¿unas cle nrclhor¿urento genético cla soja Iro País passaram

a clar grandc ônfise ao clcsenvolvilrento clc cultivat'es resistcnLes. Aincla na

clécacla cle sctcuta, ¿tr-ltcveuclo qlle o NCS pocleria chegar açt I3rasil, cl

pr'ogralla rlc ntclhuramcnto gcnétrco cla Embralta So.ja rcalizoLl Llllta sóric cle

hibriclações;artif iciais, utilizanclo a cultivar anleric:ana Pic:kett, crotro fìnte
clc resistência. Na clécacla clc oitenta, ttlto havia relato do NCS tto Brasil, e

nos EUA sr-rrgia o segur-rclo ciclo clo genótipos rcsistentcs, car¿ìcteriz¿tclo por

cultivares rnais proclutivas e rcsistentes a oLrtros patógenos. Em clecorrência

desses fatos, o programa cla E,mbrapa Soja clescartou as populações existentes

e fez novcts cruzamentos. utilizanclo como fontes cle resistência as cultivares

Forrest, Centennial, Sharkey e Kirby, todas resistentes ¿ì raça 3. Como essa

er¿ì a raça predorninante nos EUA, partir.r-se cla liipótese cle que ela seria,

provavelrnente, a primeira a ser introduzid¿t no Brasil.

A partir cla s úra 1993194, todas as linhage ns oriundas das popLrlações

que tinharl, pelo rtellos, url parental resistente ao H. g\,cirtcs, foram

avaliaclas em casa-de-vegetação e áreas naturalmcnte inl'estadas. Nos testes

foram identificadas dezenas de linhagens resistentes à raça 3, sendo que ¿l

grancle maioria f'oi clescartacla por suscetibiliclade uo cancro da haste. Em

199J, l'oi lançacla a 'ÌllìSMG Ilenascença', printeira cultivar brasilcira

resistente ao NCS, que se adaptou betn nos Estados dc Minas Gcrais, São

Panlo e Sudeste cle Goiírs (Arantes et al., 1997). Resultante clo crì.lzalrellto

LFS|-2129 x (Kirby x Tracy M)l x Forrest, f'eito no Centro Nacional cle

Pescluisa cle Soja, a BRSMG 'Iìenascença' é resistente às principais cloettças

e apresentou rendimento de grãos 87o superior ao paclrlto de mesrno ciclo.

Em 1998, a Ernbrapa Soja e setts parceiros lançaram a cultivar
BRSMG Liderança, com boa adaptaçãro nos estados cle Minas Gerais,

Goiás, llahia e São Paulo e também a BRSMT Pintado, qLre é indicada para

Mato Grosso. Aincla err l99tì, a Monsoy Semeutcs lançou 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).

Herança da Resistência
O melhoramento genético da soja, visando ao desenvolvin-rento de

a
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cLlltivarcs rcsistLìl"ttos ao NCIS ó bast¿rntc corrplcxo, c a basc gcnética tla

rr:sistência aincla nho cstír cor-n¡rlctan'rcnte cntct'rclicla. As clif iculclaclcs

cucontrarlas llos cstrrcltls clc hclnnçu, bcnr Lìolllo ltlgun'llts rlivcl'gôttcilts

observ¿rcl¿is, ¡'loclcut scr atritruírlas, e:n-l 1-lurtc, ao ¿rlto nível clc variabiliclaclc

obscrvacla nas l"roltulaçõcs clc carrpo c, aincla, clcviclo ¿to trtótoclo trtilizadtl
para classif'icar cr¡r-l-ru resistcrntcs, us ¡llantas rlLre rìprescltt¿ltrt < l0()b t|o
núntcro clc f ôrlcas or-r cistos cncontrackrs nu cultivar suscetívcl 'l,ccr'.

Concebiclo of al. ( lt)9(t) ul'irr-n¿rm rplLì a r'ì¿rturcz¿ì c:orlplcxa rlo prtttigctto c tltl
Itospccleiro sho as c¿tlrs¿ìs provhveis ckrs resultackls contrastantcs c atnbíguos

obticlos até cntho sobrc a hcrança cla rcsistôncia.

Os primciros estllclos sobre a herança cla resistôncia cla soja ao Ê1.

gb,cincs'forarn feitos por Calclwcll et al. (19(r0), Lrtilizanclo os gertóti¡ros

Peking, PI 90763, PI tl47-51 (resistentes) c 'l'{ill' (sLtscctívcl) Os

ltesclr"risadores iclentif icaram três gcncs reccssivos iucle¡renclet'ìtcs ll¿tra a

rcsistência, rhg,, rhg" e rhg, Posteriormcntc, Matson & Willinms (19(r-5)

crtcontrararr un-ì gcue clomir-l¿rnte Rhgu, crn aclição ¿urs três gcnes rcccssivos.

O gene clor.ninantc, clLre l'oi cncotttraclo crl Pcking, ostava ligaclo à séric

alélica i, clue alèta a coloração clo tegumento cla selncnte. Por ocasilto desses

prirlciros cstuclos, i.ts ruçits nãcl cstar,í.rm bcr-n caractcriz¿t¡lxg. $¡rgLtuc[tr

CAVINESS ( 1992), provavelmcntc Calclwc:ll ct al. ( 1960) tratralharau cor.r.t

a raça I e Matson & Williarns (19(r5), corrì ¿t raça 3.

Rao-Arelli & Anancl (198u) utilizaranr cliversos gcn(rtiltos cle so.ja

para estuclar a sirnilariclacle clos genes clue conclicion¿u'l-l t'esistôncia à I'aça 3,

c:clrclLrinckr clue Peliirrg tirtlra gcrrcs t; lrì collrLlrn cottt PI t)0763 o PI 43tì¡ltÌ911,

encluantct PI 90763 tinha genes errì conlum corn PI4384t398, PI 4041(ró c

Pl 40419u4. Etl utn estudo cle herattçlt, realizaclo por Mycrs & Anarlcl

(1991), os rcsultaclos obtidos inclicararn c¡ue PI L)016? e Pckirtg possuenl

gcncs para rcsistôncia ¿ì raça 3, clll cor-ìllllrt cotn Pl 437654. Os autores

encontraralll Llm gene clor-ninante e dois rcccssivos, conclicictnanclo rcsistência

ntPI 437654.

A l"relança cla rcsistôncia c'los gertótipos 'A20' ,'Jack' c 'Cltlrclel[',

à raça 3, clue vieram, respectivarrente, cle Peking (Cianzict et al., 1991), PI

88788 (Nickell et al., 1990) c Peking + PI tìtì78U + PI 90763 (l-{artwig &
Young, 1990), lbi estuclacla por Mansur et al. (1993), que cotrcluíram ser

urna herança prcdominautemente aclitiva, controlada por três olt não mais clo

quc quatro genes.

O maior núlrcro cle estuclos sol-rre hcr¿rnça c1a rcsistênci¿i cla se.ja ao
H. gllt¿i¡7¿s foi lèito para a raça 3, consicleracl¿Ì conlo selvago¡r e ¡liLis
l¿ìrg¿tlllellte clissetlin¿trla nas regiõcs prorlutoras clcr so.ia. l]stLtclos clc hcrauçlr
para tlutras raças talll-lóltt loranr rcalizlclos, inclic:anclo a r'rcrccssiclacle clc
luov¿ls ¡rcsc¡uisas.

Et'l-l tltt'l cstltclo concluziclo por Thornas ct al. (197-5), qLlc cr.Lrzar.a¡l
Pcking x Pl8878lJ, concluir-r-se qlre, para a raça4, csses gen(rtipos clif.crcnr
elltrc si por Llm úrlico gene. Cruzarnel.rtos cle PI887tJfì, colrì urn geníttipo
suscretível a toclas as raças, r-nostroLr que a rcsistôncia clo NCS, ìr r-aça 4,
p¿tfcce ser controlacla por Llm gcnc clontinante e clois recessivos.

Myers et al. ( I 9lJ8) estuclarar.r.l a herança cla resistôncia clo NCS à raça
5. Ell-l Lllll crllz¿llllct.lto col.lt A cv. 'Esscx' (suscetívcl), os ¿tlltores concluíraln
clLte a rcsistôncia em Pl431654 era conclicior-lacla porclois ge nes dominantes
e clois recessivtts. Resultaclos ser-nelhantes f'oram obticlos nos crllzamcntos
cnvolvendo PI 437(t54, Peking e PI90163. Entretanto, o crllzarnento pl
431654 x PI 887tì8 rcvelou que um gene reccssivo e clois clorninantes é clue
conclicionam a resistência.

Estuclos clesenvt¡lviclos porAnancl & Rao-Arelri ( l9tì9), Hancock et
al. ( I 987) e Hartwig ( 198-5) inclicam que os genes ¡rara resistônci¿.r ¿r algumas
raças poclel'ìl estat' ligados oll qLre existam alelos rnúltiplos cle ¡m único
LóL't.L.s'.IìesLrltados prcliminares obtidos por Hartwig (l9u-5) sLlgerem c1r_re hir
Lrrrra ligaçiro gênica para a resistência às raças 5 e 14.

Fontes de Resistôncia
Entre os genótipos cle soja resistentes ao NCS, iclentil'icaclos

inicialmente nos EUA, a'Peking', qr-re é resistcnte às raças I c 3, fbi
largametrte utilizada como fontc clc resistôncia, por apreseutar urelhures
características agronôrnicas (Hartwig, 1985). posterionnente, pl 8g7tìg fbi
Lrtilizacla conlo fbnte cle resistôncia ìrs raças 3 c 4 (S hannon, I 989), pI 90763
ePI89712 à raça 5 (Hartwig, 1985) ePr 43l654 ìrs raças 3,4 e -5 (Anar.rcler
a|.,1985.¡.

Mais recenternente, a cv. 'Hartwig' verl scnclo utilizada, cm larga
escala, nos programas de melhor¿rmento. E,ss¿r cultivar, que resultou do
crllz¿ìmento Forrestl xPI 437654, apresenta resistôncia ¿r toclas as raças c
biótipos cle NCS conheciclos nos EUA (Anancl, 1992).No Brasil, entrcranto,
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a resistôncia cla cv.'Hartwig' lbi c1r-rebracla por uma população cxist-cuLe no
MatoGrosso,iclentif icadaprelirninarmentecomoraça4*(l)iasetal., 1998).

No progratracle tttelhol'alncnto gcnétic:o clcscrnvolviclo pcla E,r-nbra¡ra

So.ia, as cultival'cs listaclas na Tabela I vêrn sc:nclo Lrtilizaclas couto lìrntcs cle

rcsistôncia ¿ìs clif-crentcs raçi,ts clo NCS.

Tabela I - Principais fbntes dc resistôncia ¿ìs rlil'crcntes raças dc Í1. gl¡cirtcs,utilizarlas no

pr'0grarìra nrclhoranrtrnt0 gentltic0 da sOja, desenvolvido pela Ilmbrapa Soja.

Ra C u ltiva r Fonte original
en tenn talcJ

l, 14

Foster, Kir[ry, Paclrc,

Avery, Becliorrl, E¡tps,

Nath¡n, Jeif e Lcflorc

, l:rtrrest, In8

Peking e Pl tlUZtlti

2,3,5 e 14 Cordell Pt 90763

1afi,9el4 H a rtrvig Pcking c Pl 43/654

Tócnicas para l)eterminar a Resistência
A icientifìcação de linhagens resistentes é umaetapa muito irnportante

nos programa de nlelhol'amento. As técnicas traclicionais para sc dctcrminar
a resistôncia ao H. glycina.s, c¡ue sho empregaclas er-n casa-cle-vegetação ou
erì campos inlèstaclos, vôtn senclo amplamcntc Lrtilizaclas. Jít acluelas
baseaclas em marcaclorcs molccularcs aincla são clc ¡lolrcro uso, por so
acrharcm em Iàse dc descnvolvimcnto, ¡ror'ém cont graude potencial p¿ìra Llnl
futuro prítxirno.

A avaliação cle gcn(rtipos para a rcsistência ao NCS, ern casa-cre-
vcgetação, é o método urais seguro e conflável, ur-r-ur vez cìue o ambicnte ó
controlaclo e a probabilidacle de escape é pcqLrenu. Cavincss (l()92)
recomenda coloc¿tr entre uma c trôs sel-ncntes de cacla linhagenl elll vitsos
cle 8 a 10 cm de diârnetro, permanecenclo apenas unla planta por vaso, u¡rris
o c'lesbaste. Cerca cle 7 a l0 plantas dc cacla genótipo sãcl nomalmcntc
necessárias para sc obter uma boa avaliaçho de re sistênci¿r ou suscetibiliclacle
(Hartwig, l9tl5). As plantas são quase sempre avaliaclas após 2-5 a 32 cjias
cla inocr.rlação, e os melhores resultados, segundo shannon ( 1989), têrn sido
obtidos quarrdo se mantérn a temperatura, na c¿rs¿r-cle-vegetaçi¿o, entre2T e

29"C.

O substrato para o enchimento dos v¿rsos pocle ser terra coletacla err-r

i/O - SBN Sæleonoe BnasllrrRn oE Netrnrolocl¡ 0 Nrmnró¡o¡ oe Crsro on So¡n: A Exp¡nrÊrucn BRrstelnn - ///

uma área infestada, descle clue a amostra tenha sido uniformizada e apresente,
no mínimo, 100 cistos viírveis em cada 100 ml cle terra. Pocle-se, tambérn,
utilizar ul-lr substrato autoclavaclo, ou proviameutc Lrataclo cour brolncto cle
rnetila, ¿ì base de 80 rnl por -5(X) litros, composto por urrì¿ì parte cle areia f ina
lavacla e cluas partcs de terra coletacla no hclrizontc B. Nessc último c¿tso, ¿ts

plantas clevem ser inoculadas com uma slrspensão contenclo, pelo rrìcnos,
4.000 ovos e juvenis cle scgunckr estírdio (Riggs & Schrnitt, l99l). Para ¿r

avaliação da resistência, as linhagcns em tcstc,.juntruncntc colr a cultivar
Lee 6U, utilizadacomo padrão de suscetibilidade, devem sercuidados¿urentc
arranctclas clos v¿rsos para a contagcm do núrmero dc fêrneas e cistos nüs
raízes. Para cada linhagem, calcula-se o índice de fêmca (lF), clado pela
razã.o percentual entre o número de fêmeas e cistos na linliagerl e na
cr¡ltivar Lee 68. Quando o IF for menor clue l}o/ct, a reação é consideracla
ncgativa, sendo o hos¡tecleiro resistente.

A iclentif icação cle linhagcns rcsistcntes poclc ser f'eit¿r tambérn no
catrpo, em área naturalmente inf'estacla. A grancle dificulclade r-ra avaliação
cle gennoplasma no campo deve-se à distribuição espacialclesunif'orme do
H. gLycines, o qLle exige maior núrmero de repetições e novos testes para
conl'inrar se realrnente se trata cle resistência ou escape. Schrnitt (1992)
afirma que a densiclaile populacional do NCS pode apenas ser detectável em
ur-n cleterminado calnpo ou variar cle l0 a 20 mil ovos por 500 cm3 de solo,
erlt-l pontos cle ¿ituostragcns clistantcs a¡renas 5 a 10 nt. É ltor cssa raz,ãcl c¡r-ro

as técnicas cle avaliaçho sho fundamentais na conclr-rção de um programa cle

lnelhoramentcl ef iciente.

Para a identil'icação cle resistênci¿r no campo, Ross & Brim (19-57)

utilizaram fileiras duplas, sendo que em uma delas era colocada uma
linhagern glabra suscctívcl e n¿t outr¿ì os gcnóti¡-ros a serem testados. Con-r

esse procedirnento, tonla-se lãcil reconhecer as linl'ragens pubescentes e

comparír-las cour as plantas glabras suscetíveis, numentanclo a segurança de
ciLrc linhagelts livrcs clc lðmcas t-las raízcs poss¿ull sel'rcall-nenLo resistcutcs.
Na inclisponibiliclacle cle linhagens glabras suscetívcis, pode-se utilizar um¿r

cultivar pubescente suscetível, tendo-se o cr"ridaclo cle manter r-u-na clistância
mínima de 30 cm entre as fileiras duplas. Nos testes de campo, é clesejírvel
l'azer cle seis a oito repetições, para reduzir o percentual de escape.

' Utn métoclo altcrnativo para a identificação de linhagers rcsistenl.cs,
em áreas naturalmente infestadas, vern senclo utilizado com sLlcesso pelo
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programa cla En-rbrapa Soja, em Minas Gerais, cle onclc saírat-n as cluas

prirneiras cultivares lesistcntcs ao NCS, para o Estaclo. A clifcrcnça bírsica

eutreì cìsse rnétoclo e os clcnrais ó clue u írrcu parut tcstc é escolhiclu clcntlo cla

rresrra salì'a, Lrtilizando os sir-rtor-r-l¿rs c sinais do NCS como inclicaclores cla

clistribuição espacial clo patcigeno no scllo. Escolhicla a írrea, cllu.tndo as

¡rlantas cla lavoura estho com 30 a 40 clias, são abertos sulLros coittciclcntcs
com as ¡rró¡rrias lilciras cla so.ja, oncle são serneaclos os gc:nírti1-rt)s a riererÌì

testaclos. Arantes (1997) clcmonstrou clLre íì superioriclaclc clo mótocio se

devc, principalmente, por possibilitar a avaliaçLio clc genóti¡ros em ítreas

mais homogôneas quanto à clistribuição espacial clo patógeno no solo.

recluzinclo a percentagem cle escape que normalmentc ocorre nas avaliações
fe itas a campo. Dessa fbrma, apenas qlratro repetições são suficientcs para

sc lel tlutlos confi¿ivcis.

Nos testes cle campo parî a iclentificação cla resistônci¿r, ¿r contagem
clo núrnero de fêrneas e cistos nas raízes pode ser feita entre 30 e 40 dias após

a semeadura da soja. Em cada parcela, que pocle ser cle apcnas I l-n, cerca de

l0 plantas dcvcm ser cuiclaclosamentc arrancaclas com auxílio cle pír ou

enxaclão e, após a coutagcrn. clevc-se atribLrir notas cle O a 4, utilizanclo os

critéricls propostos por Hartwig ( 19tÌ5), reprocluziclos na Tabela 2. SegLrnclo

esses critér'ios, apenas as plantas cour not¿rs 0 e I devel-n ser manticlas ncr

programa.

Tabela 2 - Notas de 0 a 4 atribuídas em função do nírmero de fênreas e cistos rle H. glycines

prcsentes nas raízes da soja ( Hartwig, I985 ).

Nota Fômrlas /sislr:m¡ r;rrlicul;rr

Ausôncia rlc iômcas c cistos

dela5iômeasecistos
de 6 a 10 fônrcas r: cistos

de11a20iômeasccistos
Mais rle 20 fêmeas e cistos

A atribuição de not¿rs, mencionadas no parírgralb anterior, pode
tambóm ser utilizada em casa-de-vegetação, tcndo colno valttagens a

economia e a agilidade nos testes. Entretanto, na et¿ìpa final do programa,
para confirmar se determinada linhagem promissora é o¡l não resistente,
devem ser feitos testes em casa-de-vegetação, utilizando a metodologia
descrit¿r anteriormente.

Em um programa cle melhoramento, basta apenas identil'icar se

detenninada linhagern é ou não resistente. Entretanto, quando se cleseja
caracteriz¿u' os genótipos quanto à reação ao NCS, recomencla-se Lltiliz¿ìr os
critérios propostos por Schrnitt & Shannon,1992, re¡rrocluziclos na Tabela 3.

Tabela 3 - Reação de genótipos de soja, baseada na reprodução do nematóide de ci sto,Heterodera

glycines Ichinoe (Schmitt & Shannon, I 992).

% rlt¡ Renrorhrr:ão Ì/ ReaÇão

00-09

I 0-30

3 1-60

>60

R - Resistente

MR - Moderadamente resistente

MS - Moderadamente suscetível

S - Suscetível

0

1

2

3

4

1r Porcentagcm de reproducão do qenótipo em estudo. conroarado ao I),ì(lr¿o Lle sust ntihilirl¿rlo rI ee trtJ).

Estratégias para Desenvolver Cultivares
Vários são os métodos que têm sido utilizados nos programas de

nrelhoramento visando à resistência ao NCS. Caviness & Riggs (1916)
recomendam o retrocruzamento modificado, coln teste de progênie em F.,

Os autores argumentam que o teste de progênie em F., é aconselhável, uma
vez que a herdabilidadc da rcação é usualmcnte baixa. Considerando as

condições brasileiras no presente, pelo menos três estratégias interessantes
podem ser adotadas:

I ) Introdução de resistência à mancha olho-de-rã e ao cancro da

haste, bem como de genes para período juvenil longo, ern genótipos norte-
americanos clue tenharn boas características agronômicas e cliferentes
fontes de resistência ao NCS. Essa estratégia pode ser desenvolvida em
centros de pesquisa, na ausência do nematóide de cisto e exige testes
posteriores nas áreas onde se pretende lançar as novas cultivares.

2 ) Uso do retrocruzamento ou l'etrocruzarnento moclificado, visando
a introclução de genes para resistência ao NCS, em cultivares brasileiras. É
desejável que o parental doador possua diferentes fontes de resistência ao

NCS e o parental recorrente seja urna cultivar resistente às principais
doenças e, ainda, que tenha períodojuvenil longo.

3 ) Seleção de linhagens a partir de populações originárias de

hibridações entre genótipos adaptados e fontes de resistência às várias raças

clo nernatóide de cisto. No desenvolvimento das três primeiras cultivares
lançadas no Brasil pela Embrapa Soja, BRSMG Renascença, BRSMG
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Liclerança e BRSMT Pintaclo, lbi Lrtilizacia essa estratégia.

Nos ¡rrograma clc mclhorur-nento quc f'or ¿tclotacla as estratégias 2 e

3 , há necessiclacle cle sisternas ef icicntes cle avaliação cle genótipos vis¿ttltl<l

iì iclentif iclção claqueles resistentes iìs raças de interesse. Portanto, ¿ls

estrattigias 2 e 3 só poclem ser aclotaclas em locais onde o H. gl.\tt:ittcs esteja

presente.
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USO DE MARCADOR ES MOLËCULARES NO ESTUDOS
rDE DE CTSTO DA SOIA.DO N EMATÓ

Ricardo Vilela Abdelnoor & Álvaro M. R. Almeida
Centro Nacional de Pesquisa cle Soja - Embrapa Soja

C,P.231, 86 001-970, Londrina, pR

E-niail: Abdelnor, @ cnpso.embrapa.br

Introdução
o uso de marca<iores morecurares em estudos com o nematóide de

cisto da so.ia (NCS) no Brasir é basta'te recente, visto que este fitoparasita
foi identificado em 1992.Marc¿rclores molecurares são Jm tipo de marcacror
genético que vem sendo utilizaclo com sucesso no estudo de diferentes
organismos, corrìo plantas, animais e microorganismos. Dentre as várias
aplicações que a técnica cle marcaclores moleculaies pocle oferecer, destacam-
se os estudos de variabiliclacle genética, mapeamento de características cleimportâ'cia econômica, monitor¿ìmento cle retrocruzamentos, sereção
assistida, seleções cle parentais para cruzamentos, construções de mapas
genéticos, dentre outros.

Descle o iníci'cro sécLrro 20, marcadores genéticos, que pocrern ser
del'iniclos como quaisquercaracterístic¿rs herdáveis!ue possam serassociaclas
a características cle importância agronôu-iica, vôur sencl,r usados no estudo
cla genética c'le diferentes organismos. o primeir.o tipo de marcador genético
utilizado foi o baseaclo erì-ì características rnorfológicas;m¿ìs, cleviclo ao seu
núrmero limitado e cre ser bastante infruenciaclo pero ambiente, o sel*so
atnal tornou-se bastante restrito. outro tipo de marcaclor que vem senclo
bastarte utilizaclo são as isoenzimas, que são -o..rdo.å, morecurares
baseados em proteínas (Heidrich-Sobrinho, 1gg2). As isoenzimas sã'enzimas com furrções idênticas, mas com diferentes mobiridades
clet'ofbréticas, que pocrern ser separadas por eretrolbrese em ger de amido
e visualizadaspor'rétocloshistoquírnicos,específicosparacadaisoenzima.
As isoenzirnas apresentam vantagem sobre o, ,ru..u,lores rnorf.ológicos
pelo fato de serem proclutos iliretos cia expressão cle genes específìcos, mas
como depenclem da expressão clesses genes, poclem ser também af'etadas
pelas condições arnbientais. Apesar de serem um pouco mais numerosas
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qLre os lxarcadores morf'ológicos, as isoenzimas t¿rrnbóm apresentam-se em
rum núrmero reduziclo, o que lirnita o nível clc ¡rolirnorf isrno.

Marcadorcs Molecularcs b¿rseaclos no DNA
com o ¿iclvcnto dc tócnicas cle biologia molccular, surgirarn

marcaclores molcculares col-ìl base no DNA, clue são clctctaclos clireLamcnte
pcla avaliaçito clas clilèrenças cllle ocorrcln na sccpiôncia cle bascs clo DNA.
E,sscs ularcaclctrcs aprcscntant lul núntext pr.ltic:arnente ilirtrit¿rckt e nirrt silo
inf'lucnciados pelo arnbientc, visto c1ue, ao contrário clos marcaclores
rlrorlblírgicos c isoeuzir-n/ttic:os, o procluto nho clcpenclc da expressão gênica.
Os nlarcadores IìFì-P, RAPD, n-ricrosatélites e AFLP são os clue mais se têrr
clestacaclo no estudo da genética de dilèrentes cxg.rismos.

II^IìLP- Marcaclores RFLP (lìcstriction Fragr"ne't Lergtlr
Polylriorphisrn) ou polimorl'isnlo r-ro corrìprimento cle fì'agrnentos cle restriç¡o
(lSotste in ct al., 1980), bascianl-se na fragr-nentaçho clo DNA cont c¡zi¡ras
ile restriçiro e hibridiz;rçio de sondas específ icas a estes f ragmcntos. o
¡rolirnorf isrno advóm clo lito de clue dilèrentes inclivíclLros poclem ter seu
DNA cortado em diferentes posições, geranclo, assim, fì-agmentos cle
dil-ercnl-es talnanhos. Esses marcaclores comportam-se como m¿rrcaclores
co-dominantes, visto que ambos os alelos poclern ser visualizaclos ern
i ncli víduos heterozi gotos.

PCR - A técnica de PCR (Polymcrase chain Reacr.ior), ou reaçãcr
cnl cacleia da polirnerase, 1'oi clescrita pcla prirncira. vc'¿ ern estuclos cle
genótica hunlana (Saiki et al., l9ll5). Esta técnica ltaseia-se na arnplil'icação
clc segtnenlos espe<:íf icos clo DNA, utilizanclo-se cle "primcrs" que flanquciam
o segmento a ser amplificado. E,sscs "primers" hibridizam-se a seqtiências
complcmetltiìres do DNA, de tal lbrm¿r clue a arnplif icação ocon'c na região
compreendicla entre os "pritrers". O princ(tio ciesta técnica vcût sc¡clo
usado uo desenvolvimento cle inúmeras tecnologi¿rs, inclusive cle cliversos
l"ipos de urarcaclorcs n-roleculares.

RAPD - O IìAPD (Iìanclom Amplilieri polyrnorphic DNA), oLr
polimorfisrno de DNA arnplificado ao acaso (williams et al., 1990),
tarnbér'n conhecido corno AP-PCR (welsh & Mcclcltancl, 1990), é um clos
tipos cle marcadores baseado na técnica cle pCR. A grande clif.erença em
relação ao PCR é que, no RAPD, os "prirners" são c1e secli.iência aleatória,
enqu¿ìnto que, no PCR, é necessário que se conheça previamente a seqüência

clo Iì'agrne'to c¡ue se deseja arnplificar. os rnarcaclores RApD são geraclos
pela aniplificação cle segtnetttos espalharJos no genom¿r coul o uso cìe
"prirners" únicros cle seqtiência arbitrária. corno na técnica clo pcR, estes
"1)rilrers", coll talnaltho clc aproxin-laclamente l0 nLrclcotícleos, ligaru-se a
sec¡liências complementares no genoma, perrnitinclo qu.: assiu-r haja
amplilìcação cle segmentos comprcencliclos entre estes. os proclutos ãe
amplif icação geraclos ¡toclct't-t scr se paraclos porcletroforcse crn ge I agarosc
oLr ¡loliacrilamicla e coraclos com bromcto clc ctícliurl ou prata. Os rnar.c¿rclor.cs
RAPD são geralrnente clominantes, coll1 o polimorl.ismo verificaclo pela
presença ou ausência cle um determinado 1ì-agmento.

Microssatélites - Microssatérites, também conheciclos como ssR
(sirnple sequence Repeat), são seclliências genômicas sìmples que consisten"r
de mono-, di-, tri- ou tetranucleotícleos, repeticlos ern rnúltiplas cópias, laclo
a lado (TAUTZ, 1989). Dentre os rnarcacrores moleculares clisponíveis
lÌtt-t¿tlrnellte, os t-nicrossatólites constituem a classe colrì o mais alto grau c-le
polirnorfìsmo. A técnic¿r baseia-se no 1ìto de que as seqLiôncias cle DNA que
f'lanqueiam os microssatélites são conservaclas, perrnitinclo a seleção cle
"¡lrinlers" específ icos. Assirn, estes "primers" são usaclos para amplif,icar
as regiões repetitivas, usando a reação em cacleia cla polirnerase (pcR),
gerando bandas que podem variar cle inclivícluo para inclivícluo. Estes
polirnorfisrnos são cletetados quanclo o procruto da arnplificação de um lócus
ertr particr-rlar dilère ent com¡rrirnento clo procluto ile um outro genótipo,
devido a cliferenças no número cle uniclacles repeticlas existentes na região
entre os "pritners", caractcrizanclo o comportatnertLo crl-clonrinanl.e clcsl.e
tipo de marcaclor, senclo encontraclos, lì.ec1üentemente, casos cle múltiplos
alelos. l)entre as espécies vegctais, a soja é a cultura que mais tern recebiclo
a Lrtilizaçao desse tipo de marcaclor. Isso se c1eve, principalmente, ¿ìo selì
baixo nível cle diversiclacle genética, f'azendo com cìLrc rnarcaclores clue
f'orneçam níveis de polimorfìsrno lnais elevado, como os micross¿rtélites,
se.jarn extremamente úteis.

AFLP - os r.narcaclores AFLP (Arnplifìecl Frag'rent Lc'gth
Polymorphism), oLr polimorfismo cle comprimento de fì'agrnentos
amplificaclos (vos et al., 1993), são baseaclos na amplilicação seletiva, ¡rcla
técnica de PCR, cle fragmentos cle DNA pré-cligericlos com duas enzimas cle
restriçho específicas, Lur¿r cle corte raro e outra cle corte fì.eqi.iente, no
genom¿ì. Em cada reação de anplil'icação, são geraclos rnúltiplos fragmentos
cle DNA, clistribuídos aleatoriamente no genoma. Estes fr-agrnentos geraclos
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são então separaclos em gel de poliacrilamicla clesnaturatlte' O polimorf ismo

ó vcril'icaclo pela amplificação otl não de cleterminado segrnento clo genoma'

tratanclo-se, portanto, cle um marcaclor clo tipg clotniuante, enlbora, cm

alguns c¿tsos, scja possível identif icar o heterozigoto pela itltensidade clas

banclas.

uso de Marcadores Moleculares no estudo gcnótico da rcsistôncia

ao NCS
Ultir-namente, col]l a clescobet'ta clo nemat(ricle clo cist¡ da soja

(NCS), no Brasil, na sal'ra lggll92, esfbrços tôrn sido clirecionaclos no

senticlo de se obter.em métoclos cle controles cficientes a este iitoparasita,

visto que é um clos rnais temidos parasitas cla soja, podeuclo câLlsar enormes

perdas nas lavouras infestaclas. Apesar cla existôncia cle algr-rns métoclos clue

poclem ajLrclar no controle clesta enferrlidade, como rotitção cle cultura, uso

cle nctnaticiclas e controle biológico, a maneir¿t mais prírtica e econômica cle

controle, em larga cscala, é por rneio clo uscl de cr-rltivares resistentcs' Nos

Estaclos Uniclos, ANANDetat. ( lgL)4)rel¿rtamacxistênciacle l30cultivares

resiStentes a clif'erentes raçâs desse fìtoparasita. No entanto, nenhtttna destas

cultivares são aclaptaclas para a proclução cotnercial no Brasil' Cotn basc em

resultaclos obtidos clurante um levautamento preliminar do NCS e de

experimentos para a avaliaçiro cle resistência de plantas' conclr¡ziclos nas

írrcas inl'cstacl¿ts, ct-rnclltitt-so tlLlc as princillais c:ttltivarcs clc so.ia

recolncnclaclas para o plantio no Brasil são suscetíveis. Portattto, programas

cle melhoramento visand<l a transf'erir genes de resistência ao NCS -jít f'oram

iniciaclos ¡o Ilrasil, ltas viu'ias institLriçõcs cle pcsqLrisa que sc cleclicatl a csta

cultura. Ncl e¡t¿r¡to, o rrrétoclcl utilizaclo ltut'a tlrottit()rLll'cssa transJcrôncia

gônica é t-nuito trabalhoso e clemoraclo, uma vez c¡ue envolve o isolamento

il" l"oç", cspecíf icas do nernatóicle, inoculaçlto nas progônies ¿'ì screm

testaclas e avaliação clo nível cle clauo, tlas uilhal'cs dc lir-rhagcns clttc

cornpõem estes prOgr¿ImAS. Deve-se cclnsiderar, também, o custo elevado

clesse tipo cle proceclimento, pois a uito-cle-obra necessária é bastante

granclc, alérn de cspaço f'ísico clrì c¿ìs¿ìs-cle-vegetação, LtsÍ'lclas p¿u'¿l lllûllter

inilhares de plantas, espaço este que poderia estar selldo Ltsaclo em outros

programas de melhoramento.

O uso de marcaclores moleculares surge então como Llma ferralllenta

de auxílio nesse processO de transferôncia cle genes para resistência' O LlSo

de marcadores ligados a genes de interesse agronômico vem sendo usado

largamente nas mais clilerentes culturas, inclusive em soja. A seleção
assistida por rrarcaclores apresenta vírrias v¿ìntagens solrre o métoilo
tradicional clc scleção, pois pcrrrite c¡ue grancle núrnert¡ de linl-rage¡s se.ja
analisaclo em poucos cliits, enquanto, pelo rrétoclo traclicional, se oLrtérn
resposta somente após cerca cle 40 dias clepois cia inoculação. Além clisso,
a iclentifìcação precoce clas plantas resistentes permite a eliminação dos
tipos inc.lescjírveis nas fascs iniciais tlo desenvolvimentos clas plantas,
econon-iizando tempo de serviço c liberanclo espaço na casa-cle-vegetação
para outros usos, além de reduzir o número de linhagens para a seleção pelos
melhoristas. Além disso, a genótica da resistôncia ao NCS é bastante
complexa, utrìa vez que envolve vários genes de resistência para as cliversas
raças existentes. De acordo com Myers & Anand (1991), Pr43i654 possui
dois ou três genes de resistência para a raça 3, dois a quatro genes para a l.aça
5 e três ou quatro pal'a raça 14. Este é um f'ator complicador para os
rnelhoristas, clificr"rltando sobremaneira o desenvolvimento de cultivares cle

soja resistentes a várias raças do NCS.

Nos Estados Unidos, vários projetos de identifìcação cle marcadores
moleculares ligados a genes de resistência ao NCS vôm sendo conclr-rzidos
por diversas universiclades e institLrições de pesquisa. Até o rnomento,
forarn identil'icadas duas principais regiões contendo genes cle resistência ao
NCS; urrìa no grupo de ligação A2 e olltra no grupo cie ligação G.
weisemann eL'ù1. (lL)L)2) identif icaram marcacJores IIFLP ligaclos ao gene
I, que controla a cor da selnente. Anteriormente, este gene já havia siclo
t'elacion¿rclo colìì o gene clorriltaltte R/eg4 (Hartwig & Epps, l9j0).
Posteriormente, verificou-se que este gene de resistência estír localizaclo no
grlrpo de ligação A2 domapa genético da soja. Marcadores RFLP e RAPD
ligados a este mesrno gene foram iclcntificados posterionrentc em trabalhos
que tinlrarn corno lbnte de resistôncia a linhagerr Pr 431654 (webb et al.,
1995) e Peking (Mahalingan & Skorupska, 1995) para a raça 3 clo NCS. No
grupo de ligação G, marcadores RFLP ligados ao gcr.rc dc resistônciarhgl,
para a raça 3, foram prirneiramente identificados por concibido et al. ( 1994)
em uma população baseada em PI 209332. Posteriormente, concibido et al.
(1995) verilìcou que esta região do genoma possui genes de resistência
corrìuns a vírrios outros genótipos (PI 88788, Pr90763 e Peking). webb et
al. ( 1995) tarnbém identificaram marcadores RFLPrelacionados à resistência
neste meslno grulllo cle ligação. Recentemente, lbram identificaclos dois
marcadores de micross¿rtélites associados a genes de resistência à raça 3 do
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NCS (Muclge et al., l()91). Algumas outras regiões clo genotna tarnbérn.iír

ftrram relatrclas como 1'rossuickrras cle qenes clc resistôltcia ao NCS, colllo

nos grupos clc ligação M (Wcbb ct itl., 1995), C e [j (Mahalingan &
Skoru¡rska, 1995), J e N (Concibido ct al., 1997), D, J, L e K (Concibiclo ct

al., 1996). Esscs rnarcaclores iclentif ic:ackrs têm siclo usaclos p¿trtt scleçllo

inclireta cle ¡rlantas resistct-ttcs ao NCS em pfograllas clc mclhoramcnto nos

EUA. Alóm clisso, a saturação cle n-rarcas ao rcclol'clos gcncs clc resistência

tôn-r tìicilitaclo a bLrsca pcla clonagcur clcsscs gcucs, cs¡-rccialtncntc clos gcllcs

Rhg4 e rhgl (Meksern et al., lL)99; Pe nuela et al., 1999).

Atualmente, lto Brasil, algutts grllpos vôu trabalhanclo cotn

marcadores uoleculares entre eles a Ernbrapa So.ia, cm ¡ritrcc'rilt colll a

Universiclade Fecleral de Viçosa, vern clcsenvolvcnckr, hír alguns ¿ulos, Lllll

projeto para a identif icação cle rnarcaclores moleculares ligaclos a genes cle

resistência ao NCS. Utilizando urna populaçlto scgregantc oriuncla cla lbnte

cle reslstência Hartwig, fbram iclentil'icaclc)s clLtatro rnarcaclores IìAPD c clois

marcaclores microssatélites ligaclos ¿ì gencs cle resistência its raças 9 e I 4 do

NCS(Abclelnooretal., 1999;Scliusteretal.,lgL)l).llaseaclotlosmarcaclores
microssatélites identificados, estes genes cle resistência e stho localizac-los no

grupo cle ligação D2, de acorclo corrì o rnapa integraclo dc microssatélites e

RFLPs, desenvolvido pelo Departamento cle AgricLrltura clos Estados Uniclos

(USDA) e Universida{e Estadual cle Iowa (lSU). Estc é o primeiro relato da

ocorrência cle genes cle resistôucia neste grllpo clc ligaçao. Etn uln outro

trabalho, realizado na Embrapa So.ja, lbr¿tm iclcntil'icaclos, tambétn, c¡uatrcr

ru¿u'cadoLes RAPD ligados a gcues clc l'csistôncia ìr laça 3 clo NCS, cll-ì Lllna

população derivacla de Centennial, e na Urtiversidacle Fecleral de Viçosa,

l'orarn iclentificados dois rnarcadoles de microssatólitcs para a resistôncia ¿ì

raça 3, erì Llmû população derivacla cl¿r cultivar llartwig. Na Universidacle

Estadual dc São Paulo, Cârnpr"rs de Jaboticabal, tatnbórn estão scnclo

desenvolvidas pesquisas nesse senticlo. Em uma populaçiro segregante,

tendo a cLrltivar Peking corrìo fonte cle resistênc:itt, f oram iclentil'icaclos

marcadorcs IìAPD ligados a genes cle resistência iì raça 3 do NCS, usando

a estratégia de análise de "bulks" segregantes.

Uso de Marcadores Moleculares no estudo do Nematóide dc

Cisto da Soja
Ern relação ao NCS, observa-se qLte mttita coisa jíl é conhecicla com

relação à planta, entetanto e muito pouco se sabe em relação ao nernatóide.

Segunclo Trrantaphyllou ( l9tì7), houve uma co-evolução clo nematóide e do
hospedciro, o qre justil'ica o grande número cle iaças clescritas cleste
organismo. A octlrrêllcia desse ncrnatóiclc no Brasil, descl.ita cm l992,
baseou-se na comparação cle aspectos morf.ológicos. A ocorrôncia cle uma
nova raça no IJrasil clesignada raça 4n(Dias ct al., l99g), conlinnacla conìo
senclo H. glyt'ine.r, teve sua iclentif icação comprovacla recentemcntc pelo
ruso cle PCR-lìtrLP, onde o DNA clas amostras brasilcir-as l.oi co,r¡-,araclo
conì arrìostras cle divcrsas espécies cle Hclcrt¡dcrtt (T. o. powcr.s,
Universidade de Nebraska, EUA).

Atualmente, a caracterizaçic'tcle ulna raça clepende cla fì.eqüência cle
cleterminados geres de virurência, dentro da população cle nemat(ricles,
avaliacla através de variedacles dilèrenci¿rcloras, cle acorclo conl o esqueÍna
proposto por Riggs & schirnitt (19s8). No entanto, umA maneira mais
rápida cle se l'azer essa caracteriz¿rção, seria através cla cornparação de
padrões eletrol'oréticos cre DNA arnplificado por RApD, ApLD c
microssatólites, para cacla raça especíl'ica. o primeiro passo para ess¿r
tentativa está sendo l'eito na Errblapa Soja. Fêrneas coleta<Jas clentro cle uma
população de H. glvcines foram isolacl¿rs e tr-ansl.eridas para genótipos
sabiclamente posstticlot'es cle diferentes gcncs pala rcsistôncia. A tra¡slerência
continuada desses indivíduos, no ,rìesmo genóti¡ro, associada ao processo
endogâmico, tenderír a aumentar a freqiiôncia cio(s) gene (s) cle virulência(s)
res¡ronsável pela inlècção. Essa população scrá, mais tlilclc, Lrtilizacla ¡rar.a
testes cle RAPD e AFLP, procuranclo-sc iclentil'icar rnarcaclores associ¿rclos
aos genes cle virulênci¿.t, a maior clificulclacle serh cletenrinar um rnarcaclor
lbrtelnetrte ligado ¿ìo gelle cle virLrlência. Avanços ness¿r Iinha cle ¡rcscluisa
foramohtidos(ìolllollemattiicleclccistoclabatata (Gktbotlct-ttt.tt.slttt:ltia¡.si,s.
e G. pctLLirla), onde Janssen ct al. ( I 991; compr-ovaram a relação clássica cla
tcoria gcne-a-gene, clemonstranclo c¡ue a vilLrlôltci¿r estí associacla a genes
recessivos.

uma outra linha de pesquisa qlìe vem scnclo concluzicla, r.elbr.e-sc à
avaliação da diversiclade genética entre isolaclos cle NCS. No Brasil, já
foraln iclentilicadas nove raças do NCS, além cla nova riìça icle¡tificacla em
I9L)7, que é, capaz de quebra' a resistência da cultivar Hartwig. Esta
variabilidade existente clilìculta bastante o trabalho clos melhoristas na
obtenção cle cultivares com arnpra resistência ao NCS. Na Embrapa Soja,
fol'am rcalizaclos alguns estuclos cle cliversiclacle genótica, cnvolvenclo virios
isolados cle diferentes regiões cto Brasil e cle clif-erentes raças. Verifico¡-se
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clut: as pollulações existeutes no País sito bast¿tttte divergentes elltrt) sl,

lrìesmo entre isolaclcts classil'icaclos como ull-ì¿ì mesnla I'¿tç¿ì. l{este estuclcl,

f'oi elivolvicla a raça deuou-riuacla 4+, quc ó callltz clc ¡rarlsitar a cttltivar
Hartwig, e verif icou-se clLlc cìsta raça clif-ere bast¿rnte clas clcmais, inclusive

cla raça 4 paclrho (Abclclnoor ct a1., l99tl). Em Llln olltro cstltclo, Il¿t

Unive rsiclacle cle Fecleral cle Ubcrlânclia, lìri estr¡clada r clivcrsiclacle entre l('r

isolaclos clo NCS, clas raças | ,2,3 e9 (Silva, lL)97).Ìioi vcrif icaclo quc existe

variabiliclaclc n-lcsr-r-ut clentro clc isolaclos classif ic:ados collo Ltlll¿l lrìeslll¿l

raça, confirmanclo a hctelogenciclacle cxislc'ute nls po¡ltlitções cleste

ncmatóiclc.

Desafi<ls p¿ìr¿ì 0 Futuro
São inúrneras [ìs clcrnanclas que ¡roclem scr atcl]cliclas pclo ttso cle

técnicas molecularer. É ,le..trírrio, aincla, a iclcntif icaçao cle ltarcadores

fbrternente ligaclos a outros genes, clue conlèret-l-t I'csistência a dilèrentcs

raças clo NCS, para clLlc, assirl, a seleçho L:onl base ent marcaclorcs poss¿l scr

lèita para vítrias raças simultâlleamente . Vale lcl'nbrar, tatrL-rém, cllle a raça

4+ do NCS sorncntc ocorre no Brasil. Portanto, a busca por uétoclos c¡ue

ar-rxilieur o clesenvolvillcr-rto cle cultivarcs rcsistcntcs ¿r cssu raça, clcve ser

acelerada. Ne sse senticlo, jíi fbrau inici¿tdos, na Embt'apa Soja, experimetltos

que objetivam iclentif icar t.narcaclores para gcnc(s) de resistênci¿r a ess¿t

raça, e que, posteriormcnte, possam ser usaclos na seleçãto cle plantas

rcsistentes, c deseltvolvin'lcltto clc r.rov¿rs c,ultivarcs. Com o uso dos tnarcaclores

ligaclos ¿ros genes cle resistôncia, a sclcção poclerít scr feita na ausôncia do

patógcno, o ciuc ó altamcntc rccon-lcnclackr, cspccir.tlurcr-ltc clltanclo sc cleseja

selecioltar a resistêltcia para raças cLr.jo in(rcLrlo nho estcja clisponível.

Atualmente, colll o lnapa genótico cla soja, bascado ent microssatólites,

tornoLr-se possívcl a iclcntific¿tção, por f'ornt¿t inclireta, dc mat'cadores

rnicrossatólites localizaclos em regiões gcnômicas associaclas à rcsistência

a dif'erentes raças clo nematóide. A combinação dos marcaclores selecionados

clo rna¡la, em con.iunto conl os urarcaclorcs iclentif icaclos no Brasil, perrr-ritirír

que a seleção assisticla por marcaclores seja feita com alta eficiência. Além

do uso na seleção cle plantas resisteutes, essos rrarcaclores serito t¿ttnbótn

rnuito úrteis no isolamento cle alguns desses genes de resistência,
especialrnentc o(s) gene(s) que conl'eretu resistôlrcia à ritça 4+, clue até cr

momento vem sendo estudaclo sotnente llo Brasil.

Além clos estuclos colrì lll¿ìrc¿tclores Iloleculares, etll Llllì¿ì outra linha

de trabalho, associada ao Dr. Eric L. Davis, da universidade da carolina doNorte, usA, pretende-se a identificação cre genes cto NCs que reguram asecreção nas glânduras csofagianas, que são essenciais para o processo deinfecção da planta, pelo nernatóide. A identil.icação .re g"nes cre secreções
que sejam comuns ¿r tocJas as r¿ìças clo nematóicle, inclusive a nova r.aça 4*possibilitará o desenvolvimento cle plantas transgênicas que expressem
snbstâncias inibidoras clessas r"...çõ"r, irnpedi'do o processo infectivo.
Esse tipo de resistência, já observacla em prantas cle fumo transgênicas
resistentes ao nematóide cre galhas (Baum et al., 1996),provavelmente, serárnais durável, visto que são atacaclos mecanismos fundamentais doparasitismo.

A combinação do uso da técnica de marcadores morecurares para aidentificação de genes de resistência na soja e genes de virulência no
nematóide, associado com um conhecimento mais profundo dos mecanismos
de parasitisrno e identifìcação cle novas formas de resistência, certamente
facilitará bastante o controre creste fitonematóide no Brasil.
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