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Identificação de raças fisiológicas de Meloidogyne javanica e M. arenaria 

parasitas em plantas de soja na Região do Distrito Federal e Entorno 

RESUMO 

A cultura da soja é cultivada de norte a sul no Brasil, sendo de fundamental 

importância para a balança comercial brasileira. A Região Integrada de 

Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno (RIDE) tem na cultura da soja a sua 

principal fonte de renda, ocupando grande parte da área plantada. A RIDE é 

composta por 22 municípios e o Distrito Federal, abrangendo áreas com cobertura 

vegetal típica de cerrado. A identificação de raças fisiológicas de Meloidogyne spp. 

presentes em uma área ou região é importante para a caracterização de populações 

desses nematoides visando testes de resistência genética em germoplasma de soja. 

Adicionalmente, o conhecimento prévio da raça fisiológica de Meloidogyne pode 

auxiliar na recomendação de plantas para rotação. Dentre os patógenos de maior 

importância econômica à soja no Brasil, os nematoides indutores de galha radicular 

do gênero Meloidogyne estão entre os mais importantes, com destaque para M. 

javanica e M. arenaria. Objetivou-se a identificação de raças fisiológicas de cinco 

populações de M. javanica e uma de M. arenaria coletadas em soja na RIDE. 

Populações de ambas as espécies foram multiplicadas em tomateiros cv. Santa 

Clara, cultivadas em substrato estéril e mantidas em casa-de-vegetação. As plantas 

de cultivares de diferenciadoras foram semeadas em células individuais de bandejas 

de isopor com substrato estéril. Após a germinação, as diferenciadoras foram 

transplantadas para sacos plásticos com 3 Kg de substrato estéril. Trinta dias após o 

transplante, plantas individuais das diferenciadoras foram inoculadas com as 

diferentes populações de Meloidogyne spp. Cada planta recebeu inóculo com 5.000 

ovos de uma determinada população. O experimento seguiu o delineamento 

inteiramente casualisado em fatorial 6 (populações de Meloidogyne) X 6 (plantas 

diferenciadoras) X 4 (repetições). A avaliação ocorreu aos 60 dias após a inoculação 

das plantas diferenciadoras e foi realizada com base em variáveis dos nematoides 

como índice de galhas, índice de massas de ovos e Fator de reprodução. Os 

resultados obtidos confirmaram a presença da raça 1 de M. javanica e da raça 2 de 

M. arenaria nas populações estudadas.  

     Palavras-chave: Glycine max L. (Merrill), nematoide-das-galhas, raças 

fisiológicas
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1. INTRODUÇÃO 

A soja Glycine max L. (Merrill) é uma cultura milenar cultivada mundialmente 

e com origem na região da Manchúria, Leste da Ásia, China (BONATO et al., 1987). 

Atualmente, a soja é considerada um dos principais produtos de exportação do 

Brasil e uma das principais commodities do mundo. A sua proteína é muito utilizada 

na alimentação animal e seu óleo na alimentação humana. Isto se deve ao fato da 

crescente participação da soja na alimentação humana e na obtenção de outros 

produtos como adubos, revestimentos, papel, tintas e até combustível 

(EMBRAPA,2011). 

  O Brasil é considerado o segundo maior produtor mundial de grãos de soja, 

com área cultivada em torno de 57,02% da área total utilizada para plantio no país, 

ou seja, 33,2 milhões de hectares (CONAB, 2016).  

A Região Integrada de Desenvolvimento Econômico do Distrito Federal e 

Entorno (RIDE) é composta por 22 municípios distribuídos pelos Estados de Goiás 

(19), Minas Gerais (2) e Distrito Federal. Na RIDE, a soja ocupa grande parte da 

área agricultável desta região (SUDECO, 2016). 

O nematoide-das-galhas radiculares é um dos principais patógenos da soja 

no Brasil, com destaque para Meloidogyne javanica, a espécie mais amplamente 

disseminada em lavouras de soja no Brasil e, M. arenaria, uma espécie muito 

presente em áreas de cultivo de soja (DIAS et al.,2010) 

A determinação de raças fisiológicas para espécies de Meloidogyne é 

importante para a caracterização de populações a serem utilizadas em pesquisas de 

melhoramento de genética de plantas de soja a este nematoide. E como auxílio à 

implantação de sistemas de rotação de culturas ao nematoide-das-galhas e 

posicionamento de cultivar para plantio (FRANZENER et al., 2005).  

Testes envolvendo a reação de plantas diferenciadoras a Meloidogyne spp. 

na determinação de raças fisiológicas foram propostos por Taylor e Sasser (1978) e 

Hartman e Sasser (1985).  De acordo com a literatura, M. arenaria e M. hapla 

apresentam duas raças fisiológicas e M. javanica e M. incognita quatro raças, 

identificadas somente pela reação em plantas hospedeiro-diferenciadoras. Neste 

teste são utilizadas tradicionalmente as seguintes cultivares diferenciadoras: fumo 
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NC-95, algodão Deltapine 61, pimentão Califórnia Wonder, melancia Charleston 

Gray, amendoim Florunner e tomate Rutgers (CHARCHAR , MOITA, 2010) 

O termo raça em nematologia é um conceito de população, ou seja, é definido 

como a capacidade de uma população de uma espécie do nematoide de se 

reproduzir ou não em um determinado grupo de plantas. A reação positiva ou 

negativa, em seu conjunto define a raça (MOURA, 1997). 
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2. OBJETIVO 

 

O objetivo deste trabalho foi pesquisar a reação de plantas hospedeiro-

diferenciadoras para a identificação de raças fisiológicas de cinco populações de M. 

javanica e uma de M. arenaria, coletadas em áreas de cultivo de soja da RIDE.    
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 A cultura da soja 

 

  A soja, Glycine max L.(Merril), é uma planta pertencente a classe das 

dicotiledôneas, família Leguminosae e subfamília Papilionoides (BORBA, 2010). 

Segundo a literatura, o centro de origem da soja é o Leste asiático, região da 

Manchúria, na China. Durante cinco mil anos na China, a soja sofreu processo de 

domesticação de onde foi introduzida nos Estados Unidos da América (BONATO et 

al.,1987). 

 No século XX, na América do Norte, a soja passou a ser cultivada 

comercialmente o que contribuiu para um rápido aumento na produção devido ao 

desenvolvimento das primeiras cultivares comerciais. No Brasil, a soja foi introduzida 

por imigrantes japoneses em 1908. Porém, a expansão da área cultivada ocorreu 

nos anos 70, com o interesse crescente da indústria de óleo e o aumento da 

demanda no mercado internacional (REIS et al., 2007). 

As características botânicas da soja incluem um sistema radicular pivotante, o 

qual é caracterizado por uma raiz principal bem desenvolvida e numerosas raízes 

secundárias, as quais são colonizadas por bactérias noduladoras e fixadoras de 

nitrogênio atmosférico (HUNGRIA et al.,2001 

O caule é herbáceo, ereto, porte variável de 0,60 cm a 1,50 m, bastante 

ramificado, com ramos inferiores mais alongados e a ramificação formando ângulos 

variáveis com a haste principal. As folhas são alternadas, longas, pecioladas, 

compostas de três folíolos ovalados ou lanceolados, de comprimento variável entre 

0,5 a 12,5 cm. Na maioria das variedades comerciais, as folhas amarelecem a 

medida que os frutos amadurecem e caem, juntamente com o amadurecimento das 

vagens. As flores nascem em racínios curtos, auxiliares de terminais, geralmente 

com 9 a 10 flores cada um, de coloração branca, amarela ou violácea, dependendo 

da variedade. Os frutos são vagens achatadas, pubescentes, de cor cinza, amarela 

palha ou preta, dependendo da variedade. Encerram duas a cinco sementes e 

nascem, geralmente, em agrupamento de três a cinco, de modo que se pode 

encontrar até 400 vagens por planta (BORBA, 2010).
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 A soja é uma cultura que sofre forte influência do ambiente em relação ao 

período de luminosidade ou fotoperíodo. O fotoperíodo afeta o início da floração, e 

consequentemente, a duração do ciclo da soja. Durante a fase vegetativa, em 

regiões ou épocas do ano em que o fotoperíodo é mais curto, há a tendência de se 

induzir o florescimento precoce com consequente queda de produção, devido o 

porte reduzido da planta (GOMES, 1990).  

 Com o intuito de amenizar problemas causados pelo fotoperíodo, melhoristas 

utilizam o período juvenil longo para retardar o florescimento em dias curtos. Durante 

a fase juvenil, a planta de soja não floresce, mesmo quando é submetida ao 

fotoperíodo indutivo, assim permitindo maior crescimento vegetativo da planta e 

evitando queda da produção (BORÉM, 2005).  

 As cultivares brasileiras de soja de modo geral, tem ciclo entre 100 e 160, e 

com isso são classificadas em grupos de maturação superprecoce, precoce, 

semiprecoce, médio, semitardio e tardio dependendo da região. A altura da planta 

depende da interação da época de semeadura e da cultivar. O crescimento da soja é 

diretamente correlacionado com o porte da planta, que pode ser classificado como 

indeterminado, semideterminado e determinado (SEDIAYAMA et al., 2015). 

Atualmente, a soja é considerada um dos principais produtos de exportação 

do Brasil e uma das principais commodities do mundo. A sua proteína é 

grandemente utilizada na alimentação animal e seu óleo na alimentação humana. 

Isto se deve ao fato da crescente participação na alimentação humana e na 

obtenção de outros produtos como adubos, revestimentos, papel, tintas e até 

combustível (EMBRAPA, 2011). 

 A produção de soja no mundo atingiu na safra 2015/2016, 312,362 milhões 

de toneladas em área plantada de 119,732 milhões de hectares. Nesta safra, os 

EUA produziram 106,934 milhões de toneladas de grãos de soja em 33,109 milhões 

de hectares, com média de 3.230 kg/ha (USDA, 2016). O Brasil é considerado o 

segundo maior produtor mundial desta oleaginosa, sendo responsável por 57,02% 

da área cultivada no país de um total de 33,2 milhões de hectares e produtividade de 

95,4 milhões de toneladas na safra 2015/2016 (CONAB, 2016). 

Segundo dados da Conab (2016), a região Centro-Oeste é a principal região 

produtora de soja no país com uma área plantada em torno de 14 milhões de 

hectares e produtividade de 2.848 kg/ha (Figura 1).
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Figura 1. Produtividade kg/ha dos estados do Centro-Oeste. 

Fonte: CONAB 

 

Apesar da boa adaptação edafoclimática às diferentes regiões brasileiras, a 

soja enfrenta vários problemas que afetam a sua produtividade, dentre eles os 

fitosanitários. Os patógenos mais comuns e que devem ser destacados são a 

ferrugem asiática, o mofo branco e os nematoides, os quais causam perdas 

econômicas relevantes à produção final da soja no Brasil (EMBRAPA, 2013). 

 

3.2 Patógenos da cultura da soja 

 

 Uma das doenças mais severas que incidem na cultura da soja é a ferrugem 

asiática, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi (Syd. & P. Syd., 1914) com 

danos que variam de 10 a 90% nas diversas regiões produtoras onde a doença 

ocorre (SINCLAIR; HARTMAN, 1999; YORINORI et al., 2005). 

A podridão branca da haste ou mofo branco, causada pelo fungo Sclerotinia 

sclerotiorum (Lib. de Bary, 1884), é uma das doenças mais antigas da cultura da 

soja, que ocorre em diversas regiões produtoras, e esta se expandindo para as 

regiões de alta altitude no Cerrado (EMBRAPA, 2011). 

Em relação aos nematoides fitoparasitas, mais de 100 espécies, envolvendo 

cerca de 50 gêneros, foram associados aos cultivos de soja em todo o mundo. No 
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Brasil, as espécies que causam perdas econômicas mais relevantes são 

Meloidogyne javanica Treub 1885, M. incognita Kofoid & White, 1919, M. arenaria 

Neal, 1889, Heterodera glycines Ichinohe, 1915, Pratylenchus brachyurus Godfrey, 

1929 Filipjev & S. Stekhoven, 1941 e Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira, 

1940 (FERRAZ, 2001). Em soja no Brasil, M. javanica, P. brachyurus e H. glycines 

são as espécies mais amplamente disseminadas (FRANZENER et al., 2005). 

 
3.3 O gênero Meloidogyne 
 

Os nematoides desse gênero são conhecidos como nematoides-das-galhas 

radiculares devidos as galhas terminais e intercalares induzidas por todo o sistema 

radicular das plantas infectadas (ASMUS, 2001). Além das galhas radiculares, 

sintomas reflexos podem ser observados na parte aérea das plantas infectadas 

como folha “carijó”, devido a infecção por Fusarium solani, clorose de folhas, 

redução de porte das plantas infectadas e redução da produção (EMBRAPA, 2004). 

O ciclo biológico completa-se entre 24 a 35 dias, sendo a faixa ideal de 

temperatura de 25 a 30 °C. O ciclo de vida tem início com os ovos envoltos em uma 

massa gelatinosa que os protege da desidratação e do ataque de inimigos naturais 

(MOENS et al., 2009). As massas de ovos podem ser internas ou externas em que 

cada massa pode ter de 400 a 500 ovos (BERGAMIN FILHO et al., 1995).  

Dentro do ovo encontra-se o juvenil de 1° estádio (J1) que passará por uma 

ecdise e se tornará juvenil de 2° estádio (J2) antes do ovo eclodir (MOENS et 

al.,2009). Após a eclosão, o J2 encontra-se em sua fase infecciosa e migra pelo solo 

até encontrar a raiz do hospedeiro. Após a penetração da raiz, esse migra 

intercelularmente até o cilindro vascular aonde induzem a formação de sítios de 

alimentação conhecidos como células gigantes. Com a contínua divisão das células 

parenquimáticas do cilindro vascular e do córtex tem a origem da formação da galha, 

que geralmente é formada com a contribuição de mais um nematoide da mesma 

região (CARES et al., 2006). 

Ao atingir o cilindro vascular o nematoide torna-se sedentário e passa por três 

ecdises (J2-J3, J3-J4 e J4-adulto). A última ecdise (J4) dá origem ao nematoide 

adulto, com estilete. A maior parte da população é de fêmeas, de formato piriforme, 

branco leitosa e providas de „‟pescoço‟‟, visível a olho nu (EISENBACK et al.,1991).
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Os machos de corpo vermiforme sofrem a última ecdise deixam a raiz e não 

se alimentam mais (CARES et al., 2006). 

As espécies de maior importância econômica apresentam reprodução 

partenogenética mitótica onde não ocorre a formação de gameta feminino, excluindo 

a possibilidade de reprodução por anfimixia mesmo havendo machos na população 

(CASTAGNONE-SERENO, 2006). 

 

3.3.1 Meloidogyne javanica e M. arenaria 

 

As espécies M. javanica e M. arenaria são disseminadas mundialmente e 

apresentam um amplo círculo de hospedeiras, o que dificulta a adoção de sistemas 

de rotação, uma vez que estas parasitam plantas pertencentes a diferentes famílias 

botânicas. Essas espécies apresentam raças fisiológicas, sendo quatro raças para 

M. javanica e duas raças para M. arenaria (HARTMAN e SASSER, 1985). A 

presença de raças fisiológicas foi relatada em outras espécies como M. incognita 

(CARNEIRO et al., 2003), M. hapla Chitwood (WOFFORD, 1989) e M. chitwoodi. 

(MOJTAHEDI et al., 1988).  

O termo raça fisiológica é definido como a habilidade de uma determinada 

população em parasitar determinadas plantas hospedeiras (TIHOHOD, 1989a). A 

identificação de raças fisiológicas em Meloidogyne é baseada na reação positiva ou 

negativa de plantas hospedeiro-diferenciadoras à infecção por Meloidogyne spp.  

(HARTMAN e SASSER, 1985). A determinação de raças de Meloidogyne spp. 

auxilia na escolha de cultivares resistentes a raças específicas de uma determinada 

região (FRANZENER et al., 2005).  

Além das raças fisiológicas, existem também as raças cromossômicas. 

Segundo Moura (1996), as raças cromossômicas apresentam variações no número 

de cromossomos, em núcleos de formas haplóides e diplóides e foram detectadas 

em M. incognita, M. arenaria e M. hapla. A espécie M. arenaria apresenta duas 

raças cromossômicas. Raça A com (2n=50-56) e raça B (2n=32-36) (EISENBACK et 

al., 1981).    

A diagnose dessas espécies pode ser realizada por meio de técnicas 

morfológicas, moleculares e pela combinação de ambas. Uma das técnicas mais 

empregadas na diagnose de espécies de Meloidogyne é a eletroforese de
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isoenzimas. Dentre as isoenzimas presentes em Meloidogyne, a esterase e a malato 

desidrogenase são as mais usualmente detectadas por essa técnica, isso ocorre 

devido à facilidade de diferenciação das espécies. A espécie M. javanica apresenta 

os fenótipos de esterase J2, J2 A e J3 e M. arenaria apresenta A2, A1N1, A2N3 E 

A2N1 (CARNEIRO et al., 2008). 

 

3.4 Região Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno (RIDE) 

 

A Região Integrada de Desenvolvimento Econômico do Distrito Federal e 

Entorno (RIDE) foi criada pela Lei Complementar n.º 94, de 19 de fevereiro de 1998, 

e regulamentada pelo Decreto n.º 7.469, de 04 de maio de 2011, para efeitos de 

articulação da ação administrativa da União, sendo composta por 22 municípios 

distribuídos pelos Estados de Goiás (19), Minas Gerais (2) e Distrito Federal (Figura 

2). Na RIDE, a agricultura contribui com 1% do Produto Interno Bruto (PIB), com 

destaque para os municípios de Cristalina, Unaí e o Distrito Federal e Luziânia. 

(SUDECO, 2016) 

Devido à sua reduzida dimensão territorial, o Distrito Federal conta com 

125.313 ha destinados à agricultura, sendo 10 mil hectares irrigados. A base 

agrícola do Distrito Federal se concentra nas Regiões Administrativas do Paranoá 

(PAD-DF) e Planaltina, esta última com os núcleos rurais de Rio Preto, Tabatinga e 

Taquara. A cultura da soja ocupa a maior área plantada (59 mil ha), seguida pela 

cultura do milho com 47,6 mil ha, feijão 14,5 mil ha e sorgo 5,2 mil ha (COOPA-DF, 

2015). 

 

Figura 2. Mapa da Região Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e 

Entorno (RIDE). Fonte: http://www.circuitomt.com.br/editorias/geral/13083-explosao-

demografica-e-uma-das-principais-preocupacoes-do-entorno.html

http://www.circuitomt.com.br/editorias/geral/13083-explosao-demografica-e-uma-das-principais-preocupacoes-do-entorno.html
http://www.circuitomt.com.br/editorias/geral/13083-explosao-demografica-e-uma-das-principais-preocupacoes-do-entorno.html
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Local do Experimento 

 

O ensaio em vasos foi realizado na Estação Experimental de Biologia da 

Universidade de Brasília, (UnB). Os trabalhos envolvendo a identificação e 

quantificação de nematoides foi realizado no Laboratório de Nematologia, localizado 

no Departamento de Fitopatologia, do Instituto de Biologia IB-UnB. 

 

4.2 Obtenção de populações de M. javanica e M. arenaria e reprodução em 

tomateiro  

 

 As cinco populações de M. javanica foram coletadas nos municípios 

Cabeceiras-GO, Água Fria-GO e Buritis-MG e a população de M. arenaria em 

Cabeceira Grande-MG, todos integrantes da RIDE. As populações coletadas foram 

reproduzidas em tomateiro cv. Santa Clara. Foram mantidas em casa de vegetação, 

com controle de umidade e temperatura variando de 20 a 35 °C.  

 

 

4.3 Identificação de Meloidogyne spp. 

As populações de M. javanica e M. arenaria foram identificadas pelo fenótipo 

das esterases segundo metodologia proposta por Alfenas et al. (1998). Fêmeas de 

Meloidogyne foram maceradas em 10 µL de solução extratora. A corrida 

eletroforética foi realizada em aparelho vertical modelo MGV-202 (Biosystems), com 

gel de poliacrilamida na concentração de 8,23%. O gel foi colorido em solução 

contendo os corantes FAST BLUE RR e α-naftil acetato e o padrão de bandas 

fotodocumentado (Figuras 3 e 4).          
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Figura 3.  Gel de poliacrilamida das popuplações de M.jav com fenótipo Esterase J3 da 

RIDE. Sendo, Meloidogyne javanica (MJ) Cabeceiras (C), Água Fria (AF), Buritis (B). 

 

 

 

Figura 4.  Gel de poliacrilamida da população de M. arenaria com fenótipo Esterase A2 da 

RIDE. Meloidogyne javanica (MJ), Cabeceira Grande (CG). 

 MJ      C         C          AF      AF       AF        B       B         B          B        B         B          B        B        B    MJ          MJ                                                                                                 

MJ  MJMJ 

                                    MJ         CG           CG            CG             CG         CG     MJ 
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4.4Extração de ovos e J2  

Para a extração de ovos e J2 (Juvenil de 2º estádio) foi utilizada a técnica de 

Coolen e D‟herde (1972). Raízes de tomateiro foram cortadas em pedaços e 

trituradas em liquidificador contendo solução de hipoclorito de sódio 0,5% por 30 

segundos em baixa rotação. A solução foi passada em um conjunto de peneiras de 

45 mesh sobre 150 mesh e sobre 500 mesh. O produto retido na peneira de 400 

mesh foi depositado em béquer com auxílio de uma pisseta com água. 

 

4.5Semeadura cultivo e inoculação de plantas diferenciadras  

Sementes de plantas diferenciadoras foram germinadas em células 

individuais de bandejas de isopor contendo substrato estéril. Quando as plantas 

atingiram três folhas definitivas foram retiradas das bandejas e transplantadas em 

sacos plásticos com capacidade para 3 Kg de substrato. Utilizou-se substrato 

autoclavado composto de solo, areia e composto Plantmax na proporção de 1:3:1. 

Plantas individuais com 30 dias da semeadura ou quarta folha definitiva foram 

inoculadas com 5.000 ovos de Meloidogyne. Foram inoculados 3 mL de inóculo por 

saco plástico, junto ao sistema radicular das plantas.  

O ensaio seguiu o delineamento inteiramente causalisado em esquema 

fatorial 6 (populações) X 6 (cultivares hospedeiro diferenciadoras) X 4 repetições. 

Utilizou-se como testemunha positiva tomateiros, cultivar Santa Clara. As plantas 

inoculadas foram mantidas em casa-de-vegetação na Estação Experimental de 

Biologia a temperatura de 27 oC e Umidade relativa de 60% (Figura 5).



 
 

13 

 

Figura 5. Plantas hospedeiro-diferenciadoras inoculadas com M. javanica e M. arenaria e 

mantidas em casa de vegetação.
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4.6   AVALIAÇÃO EXPERIMENTAL 

A avaliação ocorreu aos 60 dias após a inoculação, tendo-se adotado como 

variáveis o índice de galhas e de massas de ovos/cultivar diferenciadora/população 

do nematoide (TAYLOR e SASSER, 1978) (Quadro 1). E contagem das massas de 

ovos, pelo método de coloração de massas de ovos de Meloidogyne spp. com 

fucsina ácida (SILVA et al., 1988). A reação de suscetibilidade (+) ou resistência (-) 

seguiu escala de notas proposta por Hartman e Sasser (1985) (Quadro 1). O fator de 

reprodução (FR) foi calculado pela fórmula FR= Pf/Pi, onde Pf (população final) e Pi 

(população inicial). O número de ovos foi estimado por contagem em lâmina de 

Peter com o auxílio de um microscópio ótico com aumento de 40 vezes. 

 

Quadro 1. Escala para avaliação do Índice de Galhas e de Massa de Ovos. Reação (+), 

hospedeiro resistente; reação (-), hospedeiro suscetível 

ÍNDICE GALHAS E MASSAS DE OVOS REAÇÃO

0 0 -

1 1-2 -

2 3-10 -

3 11-30 +

4 31-100 +

5 >100 +
 

Quadro 2. Avaliação da reação de plantas hospedeiro diferenciadoras utilizadas na 

identificação de raças de populações de Meloidogyne javanica e M. arenaria. Reação (+), 

hospedeiro resistente; reação (-), hospedeiro suscetível (Fonte: HARTMAN e SASSER, 

1985). 

M. javanica Fumo Algodão Pimentão Melancia AmendoimTomate

Raça 1 + - - + - +

Raça 2 + - + + - +

Raça 3 + - - + + +

Raça 4 + - + + + +

M. arenaria

Raça 1 + - + + + +

Raça 2 + - - + - +
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

As populações utilizadas neste trabalho apresentaram os fenótipos EST-J3 

para M. javanica e EST-A2 para M. arenaria. E as populações de M. javanica 

utilizadas foram coletadas em cultivo de soja nos municípios de Cabeceiras-GO, 

Água Fria-GO e Buritis-GO e a população de M. arenaria em Cabeceira Grande-MG 

(Tabela 1).  

 

Tabela 1. Identificação Fenótipo de Esterase das populações de Meloidogyne 

javanica e M.arenaria 

Municípios M. javanica  M. arenaria  

Cabeceiras-GO EST-J3 - 

Água Fria-GO EST-J3 - 

Buritis-MG EST-J3 - 

Cabeceira Grande - MG - EST-A2 

 

As plantas diferenciadoras utilizadas para a determinação de raças 

fisiológicas de M. javanica e M. arenaria não foram as mesmas relatadas por 

Hartman e Sasser (1985) devido à dificuldade de se encontrar sementes de 

cultivares a muito tempo retiradas do mercado. Portanto, algumas cultivares 

utilizadas como plantas diferenciadoras foram substituídas por outras atualmente 

comercializadas como tomate Rutgers, padrão de suscetibilidade, substituído por 

tomate cv. Santa Clara e amendoim Florunner, substituído por amendoim cv. Tatu. 

As demais cultivares diferenciadoras foram mantidas (pimentão Califórnia Wonder, 

melancia Charleston Gray, algodão Deltapine 61 e fumo NC 95) (Tabela 2).   

Com base na reação das plantas diferenciadoras, detectou-se raça 1 para as 

6 populações de M. javanica testadas e raça 2 para a população de M. arenaria. O 

padrão de suscetibilidade, tomateiro cv. Santa Clara apresentou valores de Fator de 

reprodução (FR) que variaram de 2 a 41, demonstrando diferenças na agressividade 

das populações testadas e que o inóculo utilizado para as diferentes populações foi 

viável, pois o FR produzido comportou-se a 1,0 para todas as populações testadas 

(Tabela 2). 
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Tabela 2. Avaliação de plantas hospedeiro-diferenciadoras inoculadas com 
diferentes populações de Meloidogyne javanica e M. arenaria IG = índice de galhas; 
IMO = índice de massa de ovos. Notas: 0 = nenhuma galha ou massa de ovos; 1 = 
1-2 galhas ou massas de ovos; 2 = 3-10; 3 = 11-30; 4 = 31-100; 5 ≥ 100 galhas ou 
massas de ovos (HARTMAN e SASSER, 1985). FR = Fator de reprodução 
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A reação das plantas diferenciadoras algodão Deltapine 61, amendoim cv. 

Tatu e pimentão Califórnia Wonder foi de resistência, ou seja, nenhuma das 

populações de nematoides testadas produziram galhas ou massa de ovos nessas 

diferenciadoras. Como para M. javanica e M. arenaria as hospedeiras que podem 

apresentar variação (reação positiva ou negativa) são pimentão e o amendoim, a 

reação negativa para ambas as hospedeiras, determinou a raça 1 para as 

populações de M. javanica e a raça 2 para a população de M. arenaria (Quadro 2). 

 

 

 

Figura 6. Plantas Diferenciadoras: algodão cv. Delta Pine 61 (A), pimentão cv. 

Wonder (B) e amendoim cv. Tatu (C). 

A B C 



 
 

18 

 

Figura 7. Raízes de fumo cv. NC95 (A), melancia cv. Charleston Gray (B) e tomate 

cv. Santa Clara (C). 

 

 

Figura 8. Raízes de fumo (A) e melancia (B) infestadas de galhas e massas de ovos 

coloridas com fucsina ácida. 

A 

B 

A 

B 

C 
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A formação de galhas e de massas de ovos em melancia cv. Charleston Gray 

não foi satisfatória para algumas populações testadas, ou seja, algumas reações 

foram negativas (IG=2 e IMO=2). Isto pode ser explicado por conta do 

desenvolvimento não satisfatório das plantas devido à forte incidência de ácaros, os 

quais não tiveram controle efetivo frente à aplicação semanal de acaricidas. Como a 

reação em melancia das quatro raças de M. javanica e das duas raças de M. 

arenaria anteriormente relatadas em literatura são positivas, esta hospedeira não é 

determinante para a definição de raça para essas espécies. No entanto, há espécies 

de Meloidogyne que não infectam melancia, como M. hapla (PONTE et al.,1975). 

Por isso, melancia é mantida como hospedeira diferenciadora para Meloidogyne 

spp.      

O conhecimento prévio da raça fisiológica presente em uma determinada área 

pode auxiliar na recomendação de plantas para rotação com uma cultura suscetível, 

bem como auxiliar em programas de melhoramento genético com vistas à 

resistência de plantas a nematoides (FREITAS et al, 2006). 

Pires et al. (2008) detectou a raça 3 de M. incognita em levantamento 

realizado em algodoeiros cultivados em diferentes municípios do noroeste 

paranaense. As populações do nematóide foram mantidas para testes de resistência 

genética de genótipos de algodoeiro.   

Considerando as raças 1 e 2 de M. javanica e M. arenaria, respectivamente, 

algodoeiro e amendoim poderiam ser utilizados em rotação com soja (DIAS et al., 

2007). Em áreas de cultivo de cana-de-açúcar, amendoim tem sido muito utilizado 

em rotação por ocasião da renovação de canaviais, especialmente em áreas 

infestadas com nematoides (AMBROSANO et al., 2011). 

Segundo Ferraz et al. (2010), a população de M. arenaria raça 2 em uma 

determinada área pode ser reduzida mediante o cultivo de plantas não hospedeiras 

como pimentão (primavera), agrião (verão) e couve manteiga (o ano todo). Essas 

culturas dificilmente serão utilizadas em áreas amplas de soja, porém, são opções 

para áreas menores de cultivo de hortaliças.         

Trabalhos envolvendo a resistência genética de plantas a determinadas raças 

de nematoides têm sido realizados objetivando a seleção de cultivares resistentes 

para plantio em áreas infestadas (FIGUEIREDO,2008). 

Em cafeeiro, Lordello e Lordello (1987) testaram a resistência de sete 

linhagens de Coffea arabica e de duas linhagens de Coffea canephora as 4 raças de 
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M. incognita. Os autores concluíram que as raças 1 e 2 foram mais agressivas que 

as raças 3 e 4 e que cultivares de cafeeiro Catuaí foram menos suscetíveis que os 

demais.  

De acordo com Martinello et al. (2001) 22 genótipos de quiabeiro foram 

desafiados contra populações de M. incognita raça 2 e de M. javanica com vistas à 

seleção de genótipos resistentes. Os autores relataram que dos genótipos testados 

apenas um se mostrou tolerante aos nematoides. 

Em soja, Mendes e Rodriguez (2000) testaram a resistência de genótipos de 

soja às 4 raças fisiológicas de M. incognita e a uma população de M. javanica. Os 

resultados comprovaram apenas tolerância à M. javanica. Para M. incognita houve 

diferença na reação das cultivares comerciais de acordo com a raça inoculada.  

Genótipos de algodoeiro foram desafiados contra M. incognita raça 3 no 

Paraná com seleção de genótipos resistentes (PIRES, 2008). Em outro 

levantamento realizado em cafeeiros no Paraná foram detectadas as raças 1 e 4 de 

M. incognita, esta última em baixa frequência de ocorrência, além de M. paranaensis 

(KRZYZANOWSKI et al., 2001).      

Apesar de M. javanica, juntamente com M. incognita, ser um dos principais 

nematoides parasitas da soja no Brasil, poucos relatos de raças fisiológicas estão 

disponibilizados na literatura. Carneiro et al (2003) relataram pela primeira vez a 

raça 4 de M. javanica, capaz de parasitar amendoim forrageiro, Arachis pintoi, além 

de pimentão, fumo, melancia e tomate. Considerando as quatro raças de M. 

javanica, o algodoeiro seria uma boa opção para rotação devido ser imune a todas 

as raças desse nematoide.   

A identificação de raças de Meloidogyne tem auxiliado os melhoristas na 

seleção de genótipos resistentes e contribuído para a implantação de sistemas de 

rotação de culturas viáveis às raças presentes em campo. Os resultados obtidos 

nesse trabalho, relativos à identificação de raças de Meloidogyne, são pioneiros para 

a RIDE-DF e servirão de base para outros levantamentos de nematoides nesta 

região e para a seleção de genótipos de soja resistentes aos nematoides 

detectados.     
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6. CONCLUSÕES 

 

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram as seguintes conclusões: 

 Meloidogyne javanica raça 1 foi detectada nos municípios de Cabeceiras-GO, 

Água Fria-GO e Buritis-MG. 

 Meloidogyne arenaria raça 2 foi detectada no município de Cabeceira Grande-

MG.  

 Algodão, pimentão e amendoim podem ser recomendados para rotação à 

soja nos municípios de ocorrência. 

 Cultivares de soja resistentes a raça 1 de M. javanica e a raça 2 de M. 

arenaria podem ser recomendados em áreas infestadas.   
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