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REACAO DE CULTIVARES DE SOJA A Meloidogyne morocciensis.

RESUMO

A soja (Glycine max L. Merrill) é muito diferente dos ancestrais que lhe deram origem:
espécies de plantas rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Asia, principalmente ao
longo do Rio Amarelo, na China. Apesar de ser cultivada ha cinco milénios no oriente, o
ocidente s6 comegou seu cultivo na segunda década do século vinte nos EUA. (Embrapa,
2004). O objetivo desse experimento foi avaliar cultivares de soja quanto ao parasitismo do
nematoide Meloidogyne morocciensis Rammah & Hirschmann, 1990, detectado no Brasil em
2003. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo na Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia. O delineamento usado foi o de blocos ao acaso, com 12 tratamentos e seis
repetigdes, utilizando as seguintes cultivares: BRS 292 RR; BRS 291 RR; BRS 285; BRS
Taura; PI 595099; PI 200528; PI 71597; CNS 4; CNS 1/57; Embrapa 20 (Doko RC); BRS
Celeste; BRS MT Pintado. A populagdo utilizada (Pop. 51.1) proveniente de Santa Rosa
apresentou o fenotipo de EST/MDH: A3N1. A populacdo foi mantida criopreservada. Para
realizar o experimento, a populagdo foi descongelada e inoculada em tomateiro para
multiplicacdo do indculo. As plantas foram inoculadas com 6.000 ovos/planta. A avaliagdao
das plantas foi realizada dois meses apds inoculacdo, sendo quantificados os numeros de
galhas e o fator de reprodugdo (FR). Foi utilizado como critério de resisténcia FR<1,0 e
suscetibilidade FR>1,0. Ap6s a avaliacdo, observou-se que todas as cultivares foram
consideradas suscetiveis segundo o padrdao de Oostenbrink, 1966. Cultivares como BRS
Taura, BRS MT pintado, BRS Celeste ¢ Doko RC apresentaram um fator de reprodugdo (FR)
excessivamente alto. As cultivares PI 200538; PI 595099; BRS 285 foram as que
apresentaram o menor fator de reprodu¢do. A realizagdo desse trabalho permitiu esclarecer
que as algumas das cultivares mais importantes de soja hoje presentes no Brasil ndo possuem
resisténcia a M. morocciensis e que futuramente poderd causar grande dano econdmico na

cultura da soja.

Palavras chave: Glycine max, nematdide das galhas, resisténcia, suscetibilidade.



REACTION OF SOYBEAN CULTIVARS TO Meloidogyne morocciensis

ABSTRACT

Soybean (Glycine max L. Merrill) is very different from the ancestors that gave rise: species
of creeping plants that grew on the east coast of Asia, especially along the Yellow River,
China. Despite being cultivated for five millennia in the East, the West only began its
cultivation in the second decade of the twentieth century in America (EMBRAPA, 2004). The
aim of this study was to evaluate soybean cultivars on the parasitism of Meloidogyne
morocciensis Rammah & Hirschmann, 1990, detected in Brazil in 2003. The experiment was
conducted in a greenhouse at Embrapa Genetic Resources and Biotechnology. The trial was a
randomized block with 12 treatments and six replicates, using the following cultivars BRS
292 RR, BRS 291 RR, BRS 285, BRS Taura, PI 595099, P1 200528, PI 71597; CNS 4, CNS
1 / 57; Embrapa 20 (Doko RC); BRS Celeste; BRS MT Pintado. The population used (Pop
51.1) from Santa Rosa presented the phenotype of EST / MDH: A3N1. The population was
maintained cryopreserved. To perform the experiment, the sample was thawed and inoculated
into tomato plants for multiplication of the inoculum. Plants were inoculated with 6,000 eggs
per plant. The evaluation of the plants was performed two months after inoculation, and the
number of galls and reproduction factor (RF) were quantified. It was used as a criterion of
resistance RF <1.0 and susceptibility FR> 1.0. After evaluation, it was observed that all
cultivars were considered susceptible according to standard Oostenbrink, 1966. Cultivars such
as Taura BRS, BRS MT Pintado, Embrapa 20 (Doko RC) and BRS Celeste had a
reproduction factor (FR) too high. The cultivars PI 200538, PI 595099; BRS 285 presented
the lowest reproduction rate. The completion of this work has clarified some of the most
important soybean cultivars currently present in Brazil have no resistance to M. morocciensis

that ultimately could cause great economic damage in soybean.

Key-words: Glycine max, root-knot nematode, resistance, suitability



INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max) hoje conhecida em todo o mundo ¢ uma cultura
milenar. Muitos registros de plantas de soja encontram-se na literatura datando alguns
milhares de anos. Acredita-se que G. max tenha derivado de G. gracilis, que por sua vez tenha
como ancestral G. soja (Fukuda, 1973 ). Vavilov, 1951, localizou a soja nas regides da China
central e oriental como origem dessa planta cultivada, entretanto Hymowitz, 1970, sugere
que a soja tenha aparecido no século XVII A.C. no nordeste da China (Bonetti, 1981).

Nos Estados Unidos da América (EUA) a primeira mencao data de 1804, e nas
décadas seguintes, a soja foi introduzida em jardins botanicos no Estado de Massachusetts e
posteriormente passou a ser estudado pelas Estacdes Experimentais de Agricultura (Piper &
Morse, 1923). Até entdo a a principal utilizagdo era como forrageira, mas em 1941 as areas
destinadas para o cultivo de grdos passou a ser a prioridade dos produtores (Probst & Judd,
1973).

A primeira noticia de soja no Brasil ocorreu num artigo publicado no Jornal do
Agricultor por Gustavo D'utra, 1882, no estado da Bahia. O municipio de Santa Rosa foi um
dos primeiros municipios do Rio Grande do Sul e do Brasil a relatar os plantios de soja, ja no
ano de 1921 na extinta Estacdo Experimental de Agricultura e Criagdo de Santa Rosa e, em
1923 pelo pastor norte-americano Alberto Lehenbauer (Medina, 1981).

Atualmente, a soja atingi numeros de grande importancia. Segundo a United States
Department of Agriculture (USDA) na safra 2009/2010 a produ¢do mundial de soja alcangou
260 milhdes de toneladas plantadas em 102 milhdes de hectares, sendo os EUA o maior
produtor mundial com 91,4 milhdes de toneladas (35,15% da produ¢do mundial) em quase 31
milhdes de hectares . O Brasil ocupa o segundo lugar no ranking de producdo com 68,7
milhdes de toneladas (26,42% da produ¢dao mundial) em 23,6 milhdes de hectares.

Segundo o décimo segundo levantamento da Conab a safra 2009/10 atingiu a marca de
68,69 milhdes de toneladas. A regido Centro-Oeste liderou o ranking com 46,0% da produgao
nacional, seguido pela regido Sul (37,3%), regido Nordeste (7,7%) e regido Sudeste com
6,5% da produgao brasileira (Conab, 2011).

Os principais produtos derivados da soja sao o 6leo e a farinha ou torta de soja. Apds a
extracdo do Oleo, a farinha de soja deve passar por processos térmicos a fim de inativar os

fatores antinutricionais presentes, visto que podem causar efeitos fisioldgicos adversos ou



diminuir a biodisponibilidade de nutrientes (Silva, 2000). A farinha de soja ¢ utilizada como
ragdo para avicultura, suinocultura, bovinocultura, caprinocultura, ovinocultura e aqiiicultura
(Missdo, 2006) Tem sido estudado a possibilidade de utilizagdo do 6leo de soja como
combustivel (IMCOPA, 2011)

Dentre as doencas que atacam a soja as que tem causado maiores prejuizos sao as
causadas por fungos. A ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) em condigdes 6timas pode
causar prejuizos na ordem de 10 % a 90% e exigiu que o governo tomasse medidas de vazio
sanitario para evitar a disseminagdo de ureddsporos para o periodo da safra. Outros fungos sao
de grande importancia como os causadores da antracnose (Colletotrichum truncatum), do
cancro da haste (Diaporthe phaseolorum var. meridionalis), da podridao branca da haste
(Sclerotinia sclerotiorum), da podridao vermelha da raiz (Fusarium spp.). Outros patdogenos
afetam a soja, como bactérias, virus e nematdides. Dentre os principais nematoides que
parasitam a soja, quatro géneros se destacam: nematdide das Lesdes radiculares
(Pratylenchus brachyurus Godfrey, 1929 Filipjev & S. Stekhoven, 1941); nematoide
reniforme (Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira, 1940); nematdide do cisto da soja
(Heterodera glycines Ichinohe, 1951) e nematodides de galhas (Meloidogyne sp. Goeldi, 1887)
(Embrapa, 2003). O género Meloidogyne é o segundo que mais causa danos econdomicos a
sojicultura, sendo superado apenas pelo nematoide do cisto da soja (YORINORI, 2002).

Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood, M. incognita (Kofoid & White) Chitwood,
M. arenaria (Neal) Chitwood e M. hapla Chitwood sdo espécies comumente relacionadas
com a infec¢do de plantas de soja (Silva, 1998; Ferraz, 2001). Sendo M. javanica ¢ M.
incognita, em ordem decrescente, as que mais limitam a producdo dessa cultura no Brasil
(Silva, 1998; Dias et al., 2007 a e b).

Atualmente o controle de nematoides inclui medidas como prevencgdo, rotacdo de
culturas e cultivares resistentes. Os nematicidas estdo cada vez menos sendo utilizados,
devido ao custo elevado e grande toxicidade. Para a rotagao em areas sujeitas a M. javanica
sugere-se o milho resistente, amendoim, algodio, mamona e adubos verdes. Para areas
infestadas com M. incognita pode utilizar-se amendoim, milho resistente e adubos verdes
como opg¢ao (Dias, 2011). A adubagdo verde com Crotalaria spectabilis, C. rantiana, C.
mucronata, C. paulinea, mucuna preta, mucuna cinza ou nabo forrageiro contribui para a
redu¢do populacional de ambas, M. javanica e M. incognita (Embrapa, 2008). O método de

controle mais econdmico e de facil assimilagdo pelos agricultores ¢ o uso de cultivares



resistentes. Atualmente, varias cultivares de soja resistente ou moderadamente resistentes a
M. incognita e/ou M. javanica estao disponiveis no Brasil. Quase todas sdo descendentes de
uma unica fonte de resisténcia, a cultivar norte-americana ‘Bragg’. (Embrapa d, 2008).

Em funcdo da necessidade de se indicar cultivares de soja resistente aos nematoides
de galhas, para utilizagdo em dareas infestadas, trabalhos visando caracterizar as reagdes dos
principais gendtipos de soja comercializados no Brasil, tornaram-se freqlientes para M.
Jjavanica, M. incognita e M. arenaria (Dias et al., 2000, 2007 a e b)

Nada se sabe sobre a reagdo de cultivares de soja a M. morocciensis, descrito
inicialmente parasitando raizes de péssego (Prunus persica L. Batsch) no Marrocos (Rammah
& Hirschmann, 1990). Meloidogyne morocciensis Rammah & Hirschmann, 1990 (perfil de
esterase Est A3) foi detectada no Brasil parasitando a cultura da soja (Castro et al., 2003,
Carneiro et al.2008) (Fig. 1).

O objetivo deste trabalho foi avaliar, em casa de vegetacdo, a capacidade de alguns
gendtipos de soja comercializados no Brasil em multiplicar M. morocciensis, a partir de tais
informagdes, indicar materiais resistentes para uso em dareas infestadas e/ou utilizacdo em

programas de melhoramento genético de soja.



Revisao de literatura

1.1 ORIGEM E DISSEMINACAO DA SOJA

A cultura da soja (Glycine max) hoje conhecida em todo o mundo ¢ uma cultura
milenar. Muitos registros de plantas de soja encontram-se na literatura datando alguns
milhares de anos. Acredita-se que G. max tenha derivado de G. gracilis, que por sua vez tenha
como ancestral G. soja (Fukuda, 1973).

A origem das plantas de soja cultivadas atribui-se ao leste do continente asiatico.
Vavilov, 1951, localizou a soja nas regides da China central e oriental como origem dessa
planta cultivada, entretanto Hymowitz, 1970, sugere que a soja tenha aparecido no século
XVII A.C. no nordeste da China (Bonetti, 1981).

A soja cresceu em importancia na Dinastia Chou (1122-256 a.C.) e expandiu-se do
centro para o sul da China, Coréia, Japdo e sudeste da Asia (Hymowitz, 1970). Durante
milénios a soja se manteve restrita ao oriente e somente no final do século XV e inicio do
século XVI chegou ao ocidente através de navios europeus. Até 1904 o Japao era o maior
importador de soja no mundo. Entretanto a comercializagdo da soja como produto de
exportacao para o Ocidente ocorreu apenas no ano de 1907, quando um carregamento de 500
toneladas foram enviados de Hankow, China, para Liverpool, Inglaterra. No ano seguinte 9
mil toneladas foram enviados do Japao para Hull na inglaterra (Gray, 1936). Essa
comercializacdo foi possivel quando a maior regido produtora de soja, Manchtria, teve
ligagdo com o mar através da Estrada de Ferro Newchwang (Bowdidge, 1935).

Quando a soja chegou a Europa a partir do Japdo, foi descrita cientificamente por
Linnaeus em 1753 na obra “Species Plantarum”. A obra de Linnaeus incluia um total de oito
espécies no género Glycine, sendo a soja cultivada classificada como Phaseolus max e
Dolichos soja. Outros pesquisadores como Kaempher, Paul Hermann, Rumphius também
tinham coletado exemplares de soja e designado nomes para a planta, mas somente em 1948 o
artigo “The correct botanical name for the soybean” definiu o nome da soja como Glycine
max (Piper & Morse, 1923).

Nos Estados Unidos da América (EUA) a primeira men¢do data de 1804, e nas
décadas seguintes, a soja foi introduzida em jardins botanicos no Estado de Massachusetts.

Com o passar dos anos, em 1890 varios experimentos com soja eram conduzidos nas Estacdes



Experimentais de Agricultura (Piper & Morse, 1923). Em 1910 a primeira importagdo de 6leo
de soja foi realizada entre os EUA e a regido da manchuria. Até o periodo de 1941 a soja era
mais utilizada como forrageira, entretanto nesse ano a area cultivada para grao superou a

destinada para forragicultura (Probst & Judd, 1973).

1.2 SOJA NO BRASIL

A primeira noticia de soja no Brasil ocorreu num artigo publicado no Jornal do
Agricultor por Gustavo D'utra em 1882 no estado da Bahia. O texto menciona que a variedade
de “ sementes brancas, pretas e vermelhas de soja” sdo distribuidas gratuitamente pelo Sr.
Dias da Silva Junior, além citar a pilosidade caracteristica nos 6rgaos da planta e remeter a
duvida de ser uma variedade de Soja hispida (D'utra, 1882).

Apesar da Bahia ter sido o primeiro local de divulgacao da soja, a regido sul com
certeza foi o onde se desenvolveu mais rapidamente. Os estados do Rio Grande do Sul,
Parand, Santa Catarina e Sdo Paulo se destacaram na produc¢do nacional de soja nas décadas
de 30 até 90, uma prova disso foi a primeira exportacao de soja, em 1938, quando 3.000 sacas
de soja e 500 toneladas de milho foram enviadas a partir do Rio Grande do Sul para a
Alemanha (Magalhaes, 1981). A grande expansdo da soja no Rio Grande do Sul muito esteve
ligada as pesquisas e ao trabalho de extensdo de varias instituigdes de assisténcia técnica. Vale
destacar que a Secretaria de Agricultura do Rio Grande do Sul conduzia pesquisas com soja
desde a década de 30 e que em 1960 lancou a variedade Pioneira, a primeira criada no estado.
Ao decorrer dos anos vérias parcerias e convénios foram estabelecidas entre a Secretaria de
Agricultura e outras instituicdes, como a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRS),
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), Instituto Privado de Fomento a Soja (INSTISOJA),
Instituto de Pesquisas Agrondmicas (IPAGRO) entre outras. A partir de 1972 com a criagado da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) o desenvolvimento de pesquisas
direcionadas através dos Centros Nacionais, apesar de um numero limitado de culturas,
aprimorou a produ¢do nacional agropecudria, inclusive a soja através do Centro Nacional de
Pesquisa da Soja (CNPSO) sediado em Londrina-PR (Magalhaes, 1981).

Atualmente a soja atingi nimeros de grande importancia. Segundo a United States

Department of Agriculture (USDA) na safra 2009/2010 a produ¢ao mundial de soja alcangou



260 milhdes de toneladas plantadas em 102 milhdes de hectares, sendo os EUA o maior
produtor mundial com 91,4 milhdes de toneladas (35,15% da produ¢dao mundial) em quase 31
milhdes de hetares . O Brasil ocupa o segundo lugar no ranking de produgdo com 68,7
milhdes de toneladas (26,42% da producdo mundial) em 23,6 milhdes de hectares.

Até pouco tempo, a regido Sul do Brasil comandava a producdo de soja no pais com
excecao da safra 90/91, onde a regido Centro-Oeste obteve uma safra um pouco maior, fato
que ndo se observou na safra seguinte. Somente a partir da safra de 98/99 a regido Centro-
Oeste ultrapassou a regido Sul definitivamente até o ano presente.

Segundo o décimo segundo levantamento da Conab a safra 2009/10 atingiu a marca de
68,69 milhdes de toneladas. A regido Centro-Oeste liderou o ranking da producao com 31,59
milhdes de toneladas, correspondendo a 46,0%, com o Estado de Mato Grosso constituindo-se
no maior produtor nacional com 18,77 milhdes de toneladas. A regido Sul, vem em seguida
com 37,3% (25,64 milhdes de toneladas), e o Estado do Parand, o segundo maior produtor do
Pais, com 14,08 milhdes de toneladas. A regido Nordeste, vem em terceiro lugar com uma
producdo de 5,31 milhdes de toneladas e representando 7,7% do total nacional. A regido
Sudeste participou com uma producao de 4,46 milhdes de toneladas, ou 6,5% da produgdo do

Pais.”

1.3 ASPECTOS BOTANICOS

A cultura da soja (Glycine max (L) Merrill) que cultivamos comercialmente hoje,
apresenta a seguinte classificacdo botanica: Reino Plantae, Divisdao Magnoliophyta, Classe
Magnoliopsida, Ordem Fabales, Familia Fabaceae, subfamilia das Faboideae, Género
Glycine e Espécie G. max. (Wikipédia, 2010).

O desenvolvimento da planta de soja foi dividido por Richie, 1982, em estadio
vegetativo e reprodutivo, e em cada estddio hé divisdes em fases, conforme a observancia de

caracteristicas morfologicas (Tabela 1).



Tabela 1. Como a planta de soja se desenvolve.

Estadio Descrigao

Vegetativo

vC Da emergéncia a cotilédones abertos.

Vi Primeiro no; folhas unifolioladas abertas.

V2 Segundo no; primeiro trifélio aberto.

V3 Terceiro nd; segundo trifolio aberto.

Vn Enésimo (ultimo) n6 com trifolio aberto, antes da floragao.
Reprodutivo

R1 Inicio da floracdo até 50% das plantas com uma flor.

R2 Floragao plena. Maioria dos racemos com flores abertas.
R3 Final da floragdo. Vagens com até 1,5 cm de comprimento.
R4 Maioria das vagens no terco superior com 2-4 cm, sem graos perceptiveis
R5.1 Graos perceptiveis ao tato a 10% da granagdo

R5.2 Maioria das vagens com granagdo de 10%-25%

R5.3 Maioria das vagens entre 25% e 50% de granacao.

R5.4 Maioria das vagens entre 50% e 75% de granagao.

R5.5 Maioria das vagens entre 75% e 100% de granagdo

R6 Vagens com granagao de 100% e folhas verdes.

R7.1 Inicio a 50% de amarelecimento de folhas e vagens.

R7.2 Entre 51% e 75% de folhas e vagens amarelas.

R7.3 Mais de 76% de folhas e vagens amarelas.

R8.1 Inicio a 50% de desfolha.

R8.2 Mais de 50% de desfolha a pré-colheita.

R9 Ponto de maturagdo de colheita.

A soja ¢ muito influenciada pelo ambiente na questao do fotoperiodo, ou o periodo de
luminosidade. Esse fotoperiodo afeta o inicio da florag¢do, e consequentemente a duragdo do
ciclo. (Gomes, 1990). O crescimento da soja ¢ classificado em trés tipos, diretamente
correlacionados com o porte da planta: indeterminado, semi determinado e determinado. A
planta de soja ¢ fortemente influenciada pelo comprimento do dia (periodo de iluminagdo ou
fotoperiodo). Em regides ou épocas de fotoperiodo mais curto, durante a fase vegetativa da
planta, ela tende a induzir o florescimento precoce, e apresentar consecutiva queda de

producao. Para controlar este problema, alguns melhoristas utilizam o artificio do uso do



periodo juvenil longo para retardar o florescimento em dias curtos. Pois, na fase juvenil, a
soja ndo floresce, mesmo quando submetida ao fotoperiodo indutivo, permitindo assim maior
crescimento vegetativo e evitando quebra na produgdo (Borém, 2005).

De modo geral, os cultivares de soja brasileira tem ciclo entre 100 e 160 dias, e podem
ser classificados em grupos de maturagdo precoce, semi precoce, médio, semi tardio e tardio,
dependendo da regido. A altura da planta depende da interagdo da regido e da cultivar
(Borém, 2005).

Durante o ciclo, a soja pode apresentar quatro tipos de folhas, sendo: cotiledonares,
folhas primarias ou simples, folhas trifolioladas ou compostas ¢ profilos simples. Sua cor,
varia de verde palida a verde escura, dependendo da cultivar (Gomes, 1990).

O caule do ¢ tipo ramoso, hispido, com tamanho que varia entre 80 e 150 cm,
dependendo da variedade e do tempo de exposicdo didrio a luz. Sua terminagdo apresenta
racemo, em variedades de crescimento determinado, ou sem racemo terminal, em variedades
de crescimento indeterminado (Gomes, 1990).

A maior parte da fecundacdo das flores se d4 de maneira autdgama, ou seja, sem
participagdo de do polen de outra planta. As flores sdo perfeitas e 6rgdos masculinos e
femininos protegidos dentro da corola. As flores de soja podem apresentar coloragdo branca,
purpura diluida ou roxa, de 3 at¢ 8mm de didmetro. O inicio da floragdao da-se quando a planta
apresenta de 10 até 12 folhas trifolioladas, onde os botdes axilares mostram racemos com 2
até 35 flores cada um (Borém, 2005).

O sistema radicular € constituido de um eixo principal e um grande nimero de raizes
secundarias, sendo classificado com um sistema difuso. O comprimento das raizes pode
chegar a até 1,80 metros. A maior parte delas encontra-se a 15 cm de profundidade (Gomes,
1990).

A vagem ¢ levemente arqueada, pilosa, formado por duas valvas de um carpelo
simples, medindo de 2 at¢ 7cm, onde aloja de 1 até¢ 5 sementes. A coloragdo da vagem varia
entre amarelo-palha, cinza e preta, dependendo do estidgio de desenvolvimento da planta. As
sementes de soja sdo lisas, ovais, globosas ou elipticas na cor amarela, preta ou verde. O hilo

¢ geralmente marrom, preto ou cinza (Gomes, 1990).

1.4 UTILIZACAO DA SOJA



A utilizagdo da soja pode ser dividida em 3 categorias basicas: alimentagdo humana,
animal e combustiveis. Os principais produtos derivados da soja, utilizados na alimentacao
humana, sdo: o 6leo de soja refinado, a farinha desengordurada de soja, a carne de soja, o leite
de soja, o tofu (queijo de soja), a lecitina de soja (utilizada na fabricagdo de chocolates e
biscoitos) e o shoyu.

Os derivados da soja sdao utilizados para a alimentacdo animal principalmente como
fonte de fibras e proteinas. Sua principal aplicagdo ¢ na produgdo de ragdes para avicultura,
suinocultura, bovinocultura, caprinocultura, ovinocultura e aqiiicultura: a soja in natura, a
casca de soja, o 6leo de soja, a lecitina de soja ¢ o farelo de soja. E importante inativar os
fatores antinutricionais presentes, através de tratamentos térmicos, afim de evitar efeitos
fisiologicos adversos ou diminuir a biodisponibilidade de nutrientes (Silva, 2000).

A utilizagdo da soja como combustivel visa o fornecimento de energia para a industria,
destacando-se os seguintes subprodutos: a casca, 6leo, alcool e o melago de soja (IMCOPA,
2011)

O processo de concentragdo de proteina do farelo de soja requer a extracdo dos
acucares dos grdos, que por sua vez, gera um subproduto conhecido como melago de soja.
Esse melago de soja pode ser utilizado para a fermentacdo e producdo de alcool ou ser
utilizado diretamente para geragdo de energia em caldeiras, assim como a casca de soja
(IMCOPA, 2011; Patentes, 2009).

O dleo de soja, por sua vez, pode ser utilizado como combustivel para veiculos de
ciclo diesel - misturando-se o 6leo de soja e o 6leo diesel em teores que variam de 5 até 50%.
A utilizagao de 6leo de soja cada vez mais estd presente em localidades afastadas, onde o
custo do 6leo diesel ¢ alto. Outra fonte de energia ¢ o biodiesel, que pode ser produzido a
partir da mistura de 6leo de soja com alcool, em uma reagdo quimica denominada de
transesterificagdo. O biodiesel substitui em parte ou totalmente o 6leo diesel e pode ser
misturado em diversas propor¢des (ANP, 2009)

Desde 1° de janeiro de 2010, o 6leo diesel comercializado em todo o Brasil contém 5%
de biodiesel. Esta regra foi estabelecida pela Resolugdo n° 6/2009 do Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE), publicada no Diario Oficial da Unido (DOU) em 26 de outubro
de 2009, que aumentou de 4% para 5% o percentual obrigatorio de mistura de biodiesel ao

6leo diesel (ANP, 2009).



1.5 EXIGENCIAS AGRONOMICAS

1.5.1 AGUA, TEMPERATURA E FOTOPERIODO

Fatores que influem na producdo devem receber atencdo antes e durante o manejo da
lavoura de soja. Entre elas estdo a disponibilidade de agua, temperatura de desenvolvimento,
fotoperiodo e adubacao.

A 4gua desempenha a fungdo de solvente, através do qual, gases, minerais e outros
solutos sdo transportados nas células e através da planta. Tem ainda fung¢do de manter e
distribuir o calor. A demanda por dgua atinge dois pontos criticos no desenvolvimento da soja:
germinagdo/emergéncia e floracdo/enchimento de grdos. Para uma boa geminagdo ¢
necessario uma absor¢do de agua pela semente de pelo menos 50% de seu peso. A quantidade
de agua no solo ndo deve exceder 85% do total maximo nem ser inferior a 50% (Embrapa a,
2008)

Durante o ciclo a necessidade de agua vai aumentando conforme o desenvolvimento
da planta, atingindo o maximo durante a floragdo/enchimento de grdos, onde a demanda
atinge 7 a 8 milimetros por dia. A falta de 4gua nesse periodo afeta a producdo de graos, visto
que ocasiona o fechamento estomatico e o enrolamento de folhas, tendo como consequéncia,
a queda prematura de folhas e de flores e abortamento de vagens. No geral, a necessidade
total de 4gua na cultura da soja varia entre 450 a 800 mm/ciclo, dependendo das condigdes
climaticas, manejo e duragdo do ciclo. (Embrapa a, 2008)

Para minimizar os efeitos do deficit hidrico, ¢ importante semear apenas cultivares
adaptadas a regido e as condi¢des de solo; semear na época recomendada e com adequada
umidade no perfil do solo; e adotar praticas que favorecam o armazenamento de agua pelo
solo, como o plantio direto (Embrapa a, 2008)

Além da demanda de agua, a soja depende de exigéncias térmicas e fotoperiodicas. A
soja melhor temperatura do ar de adaptagdo varia entre 20°C e 30°C. Durante a semeadura da
soja a temperatura do solo ndo deve estar abaixo de 20°C para ndo prejudica a germinagado e a
emergéncia. Em temperaturas menores ou iguais a 10°C, o crescimento vegetativo da soja
torna-se minimo ou nulo e acima de 40°C afeta a taxa de crescimento, provocam distirbios na
floracdo e diminuindo a capacidade de retencdo de vagens (Embrapa a, 2008)

A area de adaptacdo das cultivares depende do grau de resposta ao estimulo
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fotoperiddico. O fotoperiodo influencia na indugdo da planta em iniciar o desenvolvimento
reprodutivo, através da floracdo. O tempo requerido para a inducdo dependerd do
comprimento do dia, sendo mais rdpida com dias curtos do que com dias longos, por isso a
soja ¢ considerada uma planta de dias curtos. A inducdo floral provoca a transformacao dos
meristemas vegetativos em reprodutivos (primoérdios florais), determinando o tamanho final
das plantas (numero de nos) e portanto o potencial de rendimento (Lawn & Byth, 1973; Major

etal., 1975).

1.52 ADUBACAO (N, P, K)

O nitrogénio (N) ¢ o nutriente requerido em maior quantidade pela cultura da soja.
Estima-se que para produzir 1000 kg de graos sdo necessarios 80 kg de N. Basicamente, as
fontes de N disponivel para a cultura da soja sdo os fertilizantes nitrogenados e a fixacao
biologica do nitrogénio (FBN) (Hungria et al., 2001). A FBN pode, dependendo de sua
eficiéncia, fornecer todo o N que a soja necessita e atualmente ¢ a principal fonte desse
nutriente para a cultura da soja. Bactérias do género Bradyrhizobium, quando em contato com
as raizes da soja, infectam as raizes, via pélos radiculares, formando os nodulos (Fig. 5). Os
inoculantes podem ser turfosos, liquidos ou de outras formulagdes. A legislacdo brasileira
exige uma concentragdo minima de 1x10° células viaveis por grama ou ml do produto. A dose
de inoculante a ser aplicada deve fornecer, no minimo, 1,2 milhdes de células viaveis por
semente. A inoculagdo deve ser feita a sombra ¢ a semeadura ser feita no mesmo dia. Para
melhor aderéncia dos inoculantes turfosos, recomenda-se umedecer a semente com 300 ml/50
kg semente de agua agucarada a 10% (100 g de acucar e completar para um litro de 4gua). A
distribuicdo deve ser homogénea para que todas as plantas se beneficiem da FBN e pode ser
feita com a ajuda de uma betoneira (Embrapa b, 2008).

A indicacao da quantidade de fosforo e potassio deve ser precedida pela analise do
solo e pela quantidade de nutrientes que a cultura exporta. As recomendacdes se baseiam de
acordo com a concentracdo de nutrientes no solo, além dos teores de argila e devem ser
adotadas conforme as recomendagdes técnicas produzidas para a regido de produgdo
(Embrapa b, 2008).

Para a correcdo do solo é possivel aplicar a quantidade total necessiria mais as

reposi¢des anuais, ou a corre¢ao gradual, que consiste em aplicar no sulco de semeadura uma
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quantidade de P superior a extracdo da cultura, de modo a acumular até a disponibilidade de P
desejada. No geral quando a disponibilidade encontra-se em classificagdes Boa ¢ Média, as
adubacdes de manutengdo correspondem a 20 kg de P,Os ha-1, para cada uma tonelada de
graos produzidos (Embrapa b, 2008)

A adubacio potéssica quando em niveis satisfatorios, na semeadura, bem como de
manutenc¢do, aplicar-se 20 kg de K,O para cada uma tonelada de graos que se esperam
produzir. Nas dosagens de K,O acima de 50 kg ha-1 ou quando o teor de argila for <40%,
fazer a adubagdo de 1/3 da quantidade total indicada na semeadura e 2/3 em cobertura, 30 a
40 dias apods a semeadura, respectivamente para cultivares de ciclo mais precoce e mais tardio

(Embrapa b, 2008)

1.6 PRAGAS E DOENCAS DA SOJA

As pragas da soja atacam desde a germinacao a colheita. Logo ap6s a germinacao, a
partir do inicio do estddio vegetativo, varios insetos como o bicudo-da-soja (Sternechus
subsignatus), a lagarta elasmo (Elasmopalpus lignosellus), os cords (Scarabaeoidea spp.) € 0s
percevejos-castanhos-da-raiz  (Scaptocoris castanea e Atarsocoris brachiariae) atacam
cultura. Durante a fase vegetativa e de floragdo as plantas podem se atacadas pela lagarta-da-
soja (Anticarsia gemmatalis), a lagarta falsa-medideira (Pseudoplusia includens) e varios
outros desfolhadores. Com o inicio da fase reprodutiva, surgem os percevejos sugadores de
vagens e sementes: percevejo verde (Nezara viridula), percevejo verde pequeno (Piezodorus
guildinii) ¢ percevejo marrom (Euschistus heros), dentre outras espécies, que causam danos
desde a formagdo das vagens até o final do enchimento dos grdos. Durante o ciclo da planta,
insetos como mosca branca ( Bemisia tabaci) e tripes se destacam pelo dificil controle, além
da broca das axilas (Crocidosema aporema) (Embrapa c, 2008).

ApOs a colheita os graos levados para armazéns, ainda sao afetados pelo o ataque de
besouros e tracas e podem ser os responsaveis pela deterioracao de lotes de graos e sementes
armazenados. Nesses casos, um produto a base de gas fosfina ¢ utilizado para fazer o expurgo.
Os principais besouros que atacam os graos armazenados, encontram-se as espécies:
Rhyzopertha dominica (F.), Sitophilus oryzae (L.), S. zeamais (Motschulsky). As espécies de
tracas mais importantes sdo: Sitotroga cerealella (Olivier), Ephestia kuehniella (Zeller) e

Ephestia elutella (Hiibner) (Embrapa c, 2008; Embrapa, 2010)
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Para que os danos causados pelos insetos nao afetem a produc¢ao, sdo realizadas varias
inspecdes durante o ciclo da cultura. As inspecdes devem ser frequentes e ser repetidas em
varios pontos da lavoura, considerando- se, como resultado, a média de todos os pontos
amostrados, avaliando o nlimero e tamanho dos insetos-pragas e o estadio de desenvolvimento
da soja, e assim, com base nas informacgdes coletadas e nas informagdes técnicas disponiveis
para a regido avaliar a necessidade ou ndo de intervengdo quimica. Geralmente utiliza-se o
pano de batida para realizar as inspe¢des (Embrapa d , 2008)

O manejo de pragas hoje ¢ feito principalmente através de inseticidas, apesar de varias
formas alternativas estarem sendo desenvolvidas como complemento. A utilizagdo de
Baculovirus para o controle da Lagarta-da-soja (4. gemmatalis) ¢ o maior exemplo de
controle bioldgico na soja, inclusive podendo ser aplicado junto com inseticidas de principio
ativo profenofés ou endossulfam (Embrapa d, 2008). Além dos virus, fungos também tem
ganhado espago nas pesquisas de controle biologico de insetos, como Nomuraea rileyi,
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus (Embrapa, 2000).

Além das pragas, as doencas sdo outro fator que afetam grandemente a producgdo. A
mais conhecida talvez tenha sido a grande fome na Irlanda durante a década de 1840, causada
pelo oomiceto Phytophthora infestans (Mont) de Bary. Toda a Europa foi afetada, mas em
especial a Irlanda, visto que a sua base alimentar estava diretamente ligada a batata e um tergo
de toda a populacdo da Irlanda dependia unicamente de delas para sobreviver (Poirtéir, 1995).
O problema foi agravado por outros fatores como a situagdo politica, social e econdmica
(Kinealy, 1994) (Woodham-Smith, 1991). O nimero de mortes causada pela fome nao ¢
exato e muitos autores divergem nos nimeros, variando entre 800.000 a 1.500.000 de pessoas,
além dos milhdes que migraram para outros paises (Mokyr, 1983; Coursen, 1993).

Nos ultimos anos, a doenca em soja que mais tem chamado a aten¢do ¢ a Ferrugem
Asiatica, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi (Sydow & Sydow) sendo o seu primeiro
relato no Japao, em 1902 . No Brasil, o patogeno foi identificado nas lavouras a partir de maio
de 2001. Essa doenga tem causado grandes prejuizos podendo reduzir a produtividade de 10%
a 90% e estima-se que ja provocou perdas de US$ 13,4 bilhdes (R$ 24,3 bilhdes) no Pais
(Embrapa, 2008). Diante da gravidade e expansao dessa doenga o Ministério da Agricultura
através do Programa Estadual de Controle da Ferrugem Asiatica da Soja (PECFS) instituiu a
Instru¢do Normativa Numero 2, de 29 de janeiro de 2007, que dispde sobre medidas sanitérias

de controle da ferrugem no cultivo da soja implementando o vazio sanitdrio (periodo sem
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plantas de soja vivas no campo), de 60 a 90 dias, considerando que o periodo maximo de
viabilidade de uredésporos de P. pachyrhizi registrado ¢ de 55 dias, com o objetivo de reduzir
a quantidade de in6culo da ferrugem nos cultivos da safra de verdo (Embrapa, 2011). A
escolha do periodo fica a critério dos estados. Em Mato Grosso do Sul, Goias, Tocantins, Sdo
Paulo e Minas Gerais a interrup¢ao do plantio do grao serd a partir de 1° de julho a 1°
Setembro. No Maranhdo e Bahia, comeca em 15 de agosto até 15 de Outubro. No Parana e
Mato Grosso comeca em 15 de junho até 15 de setembro (Embrapa, 2011).

Aproximadamente 40 doencas causadas por fungos, bactérias, nematoides e virus ja
foram identificadas no Brasil atacando a soja (Embrapa d, 2008).

O Sistema de Produgdo da Soja nimero 13: Tecnologias de Produgao de Soja — Regido
Central do Brasil 2009 e 2010 da Embrapa Soja de outubro de 2008, lista os patdgenos

observadas na cultura da soja no Brasil.

1 Doengas fungicas

1.1 Doengas foliares

Crestamento foliar de cercospora........................ Cercospora kikuchii
Ferrugem americana..........c.ccccceevvveencieencneeenen. Phakopsora meibomiae
Ferrugem asidtica.........ccocceeveeriieniieniieiienieeen, Phakopsora pachyrhizi
Mancha foliar de alternaria............ccceeevveeiennennen. Alternaria sp.
Mancha foliar de ascoquita............cceevveerveennennne. Ascochyta sojae

1.2 Doengas da haste, vagem e semente

ANracnose.......cceevvevvenveenuennnenn. Colletotrichum truncatum

Cancro da haste..........c.ccvenenne Diaporthe phaseolorum var. meridionalis
................................................... Diaporthe phaseolorum var. caulivora

Mancha purpura da semente..... Cercospora kikuchii

Seca da haste e da vagem......... Phomopsis spp.

Seca da vagem...........c.cccvennnn. Fusarium spp.

Mancha de levedura................... Nematospora corily
Mancha foliar de mirotécio......... Myrothecium roridum
Mancha parda...........ceeevvennnnne. Septoria glycines
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Mancha “olho-de-ra”................... Cercospora sojina

Mildio...cceevieeeiieeie e, Peronospora manshurica
Mancha foliar de filosticta........... Phyllosticta sojicola
Mancha alvo........ccceeevveciienenne. Corynespora cassiicola
Mela ou requeima da soja.......... Rhizoctonia solani AG1
Mofo branco.......cccceeceeevieennenee. Sclerotinia sclerotiorum
O1di0.. e Erysiphe diffusa

1.3 Doengas radiculares

Podridao de carvao........ccccceevvieeniieeniieennn Macrophomina phaseolina
Podridao parda da haste...........cccccecvenernennee. Cadophora gregata
Podridao de fitoftora.........ccoeevveviieiieniiinienen. Phytophthora sojae
Podridao radicular de cilindrocladio................ Cylindrocladium clavatum
Tombamento de esclerocio...........cccceeveeennen. Sclerotium rolfsii

Murcha de esclerdcio.........cocveveenercicneennenne. Sclerotium rolfsii
Tombamento de rizoctonia.........c..ccceeceerueennee Rhizoctonia solani AG1
Morte em reboleira...........ooceeveeveervenieneenenne. Rhizoctonia solani AG1
Podridao da raiz e da base da haste............... Rhizoctonia solani

Podridao vermelha da raiz (sindrome da

morte subita - PVR/SDS)........cccocviiiiiiiiis Fusarium spp.
Podridao radicular de roselinia........................ Rosellinia sp.
Podridao radicular de corinéspora.................. Corynespora cassiicola

2. Doengas bacterianas

Crestamento bacteriano................. Pseudomonas savastanoi pv. glycinea
Pustula bacteriana.......................... Xanthomonas axonopodis pv. glycines
Fogo selvagem.........c.coceevieniincne Pseudomonas syringae pv. tabaci

3. Doengas causadas por virus

Mosaico comum da S0ja.......c.ccceeeeuvennnee. VMCS (Soybean mosaic virus)
Queima do broto.........ccceeeveevciienienienen. TSV (Tobacco streak virus)
Mo0saico CAliCO.....cccvreeriieeiieereeeeiiee e AMV (Alfalfa mosaic virus )
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Necrose da haste........cccceeeveeerienieeneenen. CPMMYV (Cowpea mild mottle virus )

4. Doengas causadas por nematoides

Nematoide de galha...........ccoeoveviiiiiiiicie Meloidogyne incognita
Nematoide de galha...........cccooeieviiiiiiiiiieiecieees Meloidogyne javanica
Nematodide de galha..........cccoveevviinciiiiieeciee e, Meloidogyne arenaria
Nematoide de cisto da S0ja........cceceeeieerveeiieeneennnen. Heterodera glycines
Nematoide reniforme...........cooceeeevierieenieenieeiieeenne, Rotylenchulus reniformis
Nematoide das lesdes radiculares............c.cccuvenneenn. Pratylenchus brachiurus

A correta identificagcdo do patdgeno € vital para a tomada de agdes sobre qual principio
ativo utilizar. A rapida e correta aplicagdo podem salvar uma lavoura inteira, em contra
partida, a morosidade pode levar a completa perda da produgdo ou inviabilizar a colheita.

O nematodide das galhas Meloidogyne morocciensis nao foi listado como um dos
principais nematdides associados a soja, talvez pela recente identificagdo na soja no Brasil

( Castro et al., 2003, Carneiro et al.2008).

1.7 NEMATOIDES DA SOJA

Muitos nematoides parasitam a soja, entre os principais estdo 4 géneros: nematoide
das Lesoes Radiculares (Pratylenchus brachyurus Godfrey, 1929 Filipjev & S. Stekhoven,
1941); nematdide reniforme (Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira, 1940); nematdide
de cisto da soja (Heterodera glycines Ichinohe, 1951) e Nematoides de galhas (Meloidogyne
sp. Goeldi, 1887) (Embrapa, 2003). Dentre os 4 géneros destacados, o género Meloidogyne ¢
0 que mais afeta a producgao.

O ataque de nematodides de varios géneros dificulta a escolha de cultivares que possam
ser resistentes, além de dificultar a escolha de rotacdo de culturas visto que o leque de
hospedeiras ¢ expandido por cada um dos nematdides dos diferentes géneros.

Rotylenchus reniforme infecta mais de 140 espécies de plantas de mais de 115 géneros,
pertencentes a 46 familias. Dessa larga faixa de hospedeiros, 57 espécies de mais de 40

géneros e 28 familias sdo consideradas de importancia econdmica (Jatala, 1991). Entre as
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principais culturas sujeitas ao ataque estd o algoddo, abacaxi, café, soja, feijdo. Sao
ectoparasitas sedentdrios e formam massas de ovos (50 a 120 por massa) sobre a superficie
das radicelas. As fémeas sexualmente imaturas iniciam o parasitismo na radicela deixando
parte do corpo para fora e, ao longo da alimentagdo, o corpo ganha mais volume até chegar a
maturidade sexual. Nesse estagio, a parte de fora assemelha-se a um rim, dai o nome. O
ataque do nematoide provoca um sistema radicular pobre (Filho & Kimati & Amorim, 1995).

Pratylenchus brachyurus ¢ um dos nematdides de maior disseminacdo e geralmente
associado a gramineas (arroz, cana-de-agUcar, trigo, capins de interesse zootécnico e,
principalmente milho), algoddo, abacaxi, batata, girassol, cevada, cenoura, tomate, café,
citros, eucalipto (Embrapa, 2003). E considerado o segundo género mais importante
(Lordello, 1981). Tanto o juvenil de segundo estagio (J2) como as formas adultas podem
parasitar as plantas. Sdo endoparasitas migratorios e a consequéncia do seu ataque sdo
reboleiras de plantas com os sistemas radiculares reduzidos e com &areas necrosadas nas
radicelas (Filho & Kimati & Amorim, 1995).

Heterodera glycines apresenta seu circulo de hospedeiras nas familias das leguminosas
como, feijdo caupi e azuki, fava, ervilha e diversas invasoras. E um nematodide com grande
disseminagdo, com estimativas de areas infectadas em 2002 de 3 milhdes de hectares
(Embrapa, 2002). O que pode destacar-se nessa espécie € a presenca de 16 ragas fisiologicas
(Riggs & Schimitt, 1988, Arand et al. 1988). Segundo Blum, 2006, raga ¢ a especializagdo
fisiologica de uma espécie de patégeno com capacidade de infec¢do seletiva de diferentes
variedades ou cultivares de uma espécie de plantas.

O estadio infectivo € o J2 e estabelece o parasitismo no cilindro central da raiz através
de células nutridoras, constituindo-se endoparasitas sedentarios. As fémeas adultas durante o
processo de crescimento adquirem formato parecido com um limdo e vdo expondo a parte
posterior do corpo para fora da raiz. A fémea guarda a maior parte dos ovos dentro do seu
corpo e outra parte fora, numa massa de ovos gelatinosa. A pressao interna provocada pelos
ovos provoca a morte da fémea. O cadaver junto com os ovos ¢ denominado cisto. Os cistos
sdo altamente resistentes devido a tanagem da cuticula do corpo da mae. Essa resisténcia
dificulta o controle da populagdo nas areas infectadas, gracas a viabilidade de 8 anos ou mais
que podem ter os cistos, além disso, os cistos facilitam a disseminagao pela acdo do vento,
implementos contaminados, sementes etc. (Filho & Kimati & Amorim, 1995).

O género Meloidogyne ¢ conhecido pelas galhas caracteristicas, mas ndo deve ser
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atribuido exclusivamente a esse patégeno. Nematoides do género Nacobbus, Xiphinema e
Hemicycliophora e até mesmo, insetos, bactérias e outros organismos podem também
produzir galhas, mas com mecanismos diferentes de Meloidogyne (Filho & Kimati &
Amorim, 1995). As galhas no sistema radicular da soja ndo devem ser confundidas com
nddulos de Bradyrhizobium japonicum, uma vez que estes destacam-se facilmente da raiz, o
que nao acontece com as galhas cansadas pelos nematdides (Kimati, 1997).

A identificacdo das espécies de Meloidogyne tem evoluido a cada dia. A principio, era
feita através da configuragdo perineal das fémeas, regido entre a vulva e o anus, caracteristico
pelas estrias cuticulares que circundam essa regido e segue um padrio para cada espécie
(Hartman & Sasser, 1985). Esse método tem se mostrado falho em muitos casos e marcadores
enzimaticos como o perfil de esterase (EST) e malato desidrogenase (MDH) tem atribuido
mais confiabilidade nas identificagdes (Esbenshade & Triantaphyllou 1985; Carneiro et
al.1996, 2000).

A duracao do ciclo bioldgico completa-se entre 24 a 35 dias e a faixa ideal de
temperatura ¢ de 25 a 30°C (Blum, 2006). O ciclo de vida comega com os ovos envoltos por
uma massa gelatinosa que protege-os da desidratacdo e contra o ataque de inimigos naturais
como fungos e bactérias do solo (Blum, 2006). As massas de ovos podem ser internas, em
meio ao parénquima cortical, ou externa, na superficie da raiz. Cada massa pode ter de 400 a
500 ovos (Filho & Kimati & Amorim, 1995).

Dentro do ovo esta presente o juvenil de 1° estadio (J1) que passara por uma ecdise e
se tornara um juvenil de 2° estddio (J2) antes do ovo eclodir (Filho & Kimati & Amorim,
1995). Apds a eclosdao, o juvenil (J2) encontra-se na fase infectiva e migra pelo solo até
encontrar uma raiz de um hospedeiro. Antes de estabelecer sua alimentagdo numa raiz, o J2
depende principalmente do teor lipidico de seu corpo para sobreviver. Com o passar dos dias,
essa reserva vai sendo consumida gradativamente e consequentemente o poder infectivo do J2
diminui. Campos, 2006, realizou experimentos com J2 de M. javanica em soja € mostrou que
50% do teor de lipidios era perdida em 3,2 dias e no 12° dia, 88,65% das reservas j4 tinha sido
consumidas, mas os J2 ainda se moviam. Concluiu que 25% de perda lipidica reflete 50% de
perda no poder infectivo do J2 (Campos, 2006)

ApoOs a penetracdo na raiz, o J2 direciona-se para a periferia do cilindro central da
raiz, endoderme ou periciclo. Através de secrecdes esofagianas o nematoide induz a formagao

de 3 a 8 células gigantes multinucleadas por endomitoses sucessivas sem a citocinese que
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servem com alimentacdo para a fémea. Além do sitio de alimentagdo, as células
parenquimaticas do cilindro vascular e do coértex se dividem continuamente, resultando na
galha que ¢ formada geralmente com a contribui¢do de mais de um nematdéide na mesma
regido (Blum, 2006). Completado o estabelecimento, o corpo do J2 vai perdendo a
mobilidade devido a alimentacdo e torna-se mais robusto e sedentario, adquirindo formato
salsichdide (Filho & Kimati & Amorim, 1995).

Apos atingir o tamanho maximo, o nematdide sofre a segunda e em seguida a terceira
ecdise, dando origem ao J3 e J4, respectivamente. Ambos sdo desprovidos de estilete e ndo ser
alimentam nessa fase. A ultima ecdise d4 origem ao nematdide adulto, ja com estilete. Em
espécies como M. incognita € M. javanica a maior parte da populacdo ¢ de fémeas, e os
machos, de corpo vermiforme, aparecem apenas em ambientes especiais (Filho & Kimati &
Amorim, 1995).

As fémeas sexualmente maduras tem formato piriforme, branco leitosa, e providas de
“pescoco”, vistas a olho nu. A reprodugdo de espécies de Meloidogyne se da através de
partenogénese mitotica obrigatoria (Filho & Kimati & Amorim, 1995). Na partenogénese
mitotica obrigatdria ndo ocorre a formagdo de gameta feminino, o que exclui a possibilidade
de reproducao anfimixia mesmo havendo machos na populacdo. A embriogénese ja se inicia a
partir da oogdnia (2n), que por meio de sucessivas mitoses resulta em um juvenil portando
apenas as caracteristicas genéticas da genitora. Os machos passam por uma metamorfose em
J4, passando a ser vermiforme, e ao sofrerem a ultima ecdise deixam a raiz e ndo se
alimentam mais. (Blum, 20006).

Atualmente o controle de nematoides inclui algumas medidas como prevencao,
rotacdo de culturas e cultivares resistentes. Os nematicidas estdo cada vez menos sendo
utilizados, devido ao custo elevado e grande toxicidade. A prevencao prevé que areas livres de
patégeno ndo sejam infetadas com implementos e sementes contaminados. A rotagdo de
culturas visa cultivar plantas que ndo sejam hospedeiras para a espécie de nematoide presente
ou que seja resistente. Para a rotagdo em areas sujeitas a M. javanica sugere-se milho
resistente, amendoim, algoddao, mamona e adubos verdes. Para areas infestadas com M.
incognita pode utilizar-se amendoim, milho resistente ¢ adubos verdes como opg¢ao (Dias,
2011). A adubagao verde com Crotalaria spectabilis, C. rantiana, C. mucronata, C. paulinea,
mucuna preta, mucuna cinza ou nabo forrageiro contribui para a reducdo populacional de

ambas, M. javanica e M. incognita (Embrapa d, 2008). O método de controle mais econdmico
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e de maior assimilagdo pelos agricultores € o uso de cultivares resistentes. Atualmente, varias
cultivares de soja resistente ou moderadamente resistentes a M. incognita e/ou M. javanica
estdo disponiveis no Brasil. Quase todas sd@o descendentes de uma Unica fonte de resisténcia, a
cultivar norte-americana ‘Bragg’. Como os niveis de resisténcia dessas cultivares ndo sao
muito altos, em condi¢des de elevadas populagdes do nematdide no solo, a utilizagdo da
cultivar resistente devera ser precedida de rotacdo com uma cultura nao hospedeira da espécie
de Meloidogyne predominante na area (Embrapa d, 2008).

Em dareas infestadas por M. javanica, indica-se a rotagdo da soja com amendoim,
algodao, sorgo resistente (AG 2005-E, AG 2501-C, DAS IG 200, etc), mamona ou milho
resistente (A 2288, A 2555, AG 3010, AG 5011, AG 6018, AG 9020, AG 9090, DKB 215,
DKB 747, DOW 657, DOW 2A120, DOW 2C577, DOW 8460, DOW 8480, Speed, Fort,
Pointer, Tork, Master, Exeler, Tractor, Plemium, Avant, Flash, P 30F88, P 3027, P 30F33, P
30F80, P 32R21, P 3081, P 3071, SHS 4070, SHS 4080, SHS 7070, NB 7302, NB 7361
(Somma), Maximus, dentre outros). Quando M. incognita for a espécie principal na area,
poderdo ser semeados o amendoim ou milho resistente (AG 9090, BRS 2114, DOW 657,
DOW 2C577, DOW 2A120, NB 7361 (Somma), P 30F80, P 30F33, P 3027, SHS 4080, SHS
7070, dentre outros) (Embrapa d, 2008).

A semeadura direta também reduz a disseminag¢dao dos nematoides. Além disso, pode
possibilitar a manutencdo de populagcdes de seus inimigos naturais, concorrendo para sua
reducdo populacional. Um exemplo ¢ o plantio direto sobre o milheto, semeado no inverno,
no Brasil central (Kimati, 1997).

Segundo Roese, 2004, M. paranaensis mostrou-se com potencial para prejuizos
futuros. Nessa avaliagdo sessenta cultivares de soja foram testadas e todas se mostraram

suscetiveis com fator de reproduc¢do variando de 3,7 a 36,1.

1.8 Meloidogyne morocciensis

O género Meloidogyne, Goeldi, 1887, descrito parasitando cafezais na antiga provincia
do Rio de Janeiro, hoje ¢ conhecido como um gé€nero que parasita inimeras culturas
comerciais, sejam elas para a producdo de cereais, graos, horticolas, flores, frutiferas e
inclusive as que ndo participam, mas servem como hospedeiras intermedidrias, as plantas

daninhas. Atualmente o género Meloidogyne sp. faz parte da classe Chromadorea, ordem
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Rhabditida, Subordem Tylenchina, Infraordem Tylenchomorpha, Superfamilia Tylenchoidea e
familia Meloidogynidae (De Ley & Blaxter, 2002; Karssen & Moens , 2006).

Meloidogyne morocciensis Rammah & Hirschmann, 1990, foi descrito no Marrocos
parasitando pessegueiro (Prunus persica cv. Missouri). Inicialmente esse nematoide teria sido
identificado provisoriamente como M. arenaria (Neal) Chitwood, com base em poucos
padrdes perineais. Estudos citologicos mais tarde indicaram que essa populagado tinham de 47-
49 cromossomos (2n) e, portanto, pareciam com um complexo de espécies hipotriploides de
M. arenaria (Triantaphyllou, 1985). Bioquimicamente, possuia o mesmo fenotipo de esterase
de M. arenaria (Esbenshade, 1985). No teste diferencial de hospedeiras, mostrou-se igual a
M. incognita raca 2, sendo infectivo a fumo, pimenta, melancia e tomate, mas nao infectivo a
algoddo e amendoim. Estudos detalhados a base de microscopia de luz e eletronica de
varredura mostraram que cada estagio de vida possuia caracteristicas morfologicos que eram
diferentes de M. arenaria, M. incognita ou de qualquer outra espécie descrita de Meloidogyne.

A morfologia do estilete das fémeas de M. morocciensis ¢ muito semelhante ao de M.
javanica, mas o cone em M. morocciensis ¢ mais curvo dorsalmente, e os nddulos sdo mais
transversalmente ovodides e destacados. O formato da cabeca dos machos no microscopio
optico ¢ semelhante a de M. incognita, embora a regido da cabega seja mais destacada. A
morfologia dos estiletes dos machos ¢ semelhante ao de M. arenaria, apesar dos ndédulos do
estilete serem menos arredondados anteriormente e ndo muito inclinados posteriormente. O
comprimento do corpo do J2 ¢ mais curto do que o de M. arenaria (374,4pm — 454,4um com
média de 400,8um; M. arenaria 391,6um — 605,2um com média de 503,6 um). O mesmo
vale para o comprimento da cauda (46,6um — 58,1um com média de 52,6um ; M. arenaria
43,6pm - 69,4 pm com média de 56,0 um). O formato da cabeca de J2 se assemelha a de M.
incognita.

Devido a essas caracteristicas morfologicas e bioldgicas, M. morocciensis foi descrito

cOmo uma nova espécie.
MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em casa de vegetacao da Embrapa Recursos Genéticos e

Biotecnologia, Brasilia-DF. O delineamento usado foi o de blocos ao acaso, com 12

tratamentos e seis repeti¢des, utilizando as seguintes cultivares: BRS 292 RR; BRS 291 RR;
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BRS 285; BRS Taura; PI 595099; PI 200528; BRS Celeste; (padrao de resisténcia); PI 71597;
CNS 4; CNS 1/57; Embrapa 20 (Doko RC); BRS MT pintado (padrao de suscetibilidade).

A populacdo utilizada (Pop. 51.1) era proveniente de Santa Rosa, RS, que apresentou o
fenotipo de Esterase (EST) A3 (Fig. 2), através da mobilidade residual (Rm) com relacdo a
primeira banda de M. javanica (J3) (Carneiro, 1996). A populacdo foi mantida pela técnica de
criopreservacao (Carneiro et al., 2001). Para realizar o experimento, a populagdo foi
descongelada e inoculada em tomateiro (Solanum Ilycopersicum) cv. Santa Clara do grupo

Santa Cruz para multiplicagdo do inoculo.

Ap6s 3 meses, foi realizada a extracao dos ovos pela metodologia descrita por Bonetti
e Ferraz (1981) Os ovos foram quantificados em laminas de Peters, as plantas foram

inoculadas com 6.000 ovos/planta.

As sementes foram previamente tratadas com Carbendazin+Thiram (Fig. 1) e
plantadas em substrato na propor¢do de 1:1 de terra esterilizada e composto Plantmax®. A
temperatura na casa de vegetacao era mantida entre 22-28°C. A inoculagdo ocorreu quando as
plantas atingiram uma altura de 20 cm. Durante todo o experimento as plantas foram regadas
diariamente e, quando necessario, aplicado 6leo mineral para o controle de mosca branca
(Bemisia tabaci). A avaliagdo das plantas foi realizada dois meses apos inoculagdo. Apos a
retirada e lavagem dos sistemas radiculares, as massas de ovos foram coradas com Phloxina B
por 20 minutos e foram quantificadas por meio da escala de notas descritas por Hartman &
Sasser (1985) onde, 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=maior que 100 galhas. Na sequéncia as raizes foram pesadas
e cortadas em pedacos para serem trituradas em liquidificador, junto com hipoclorito (NaOCI)
a 1% e passaram pelo conjunto de peneiras sobrepostas de 20, 100, 500 mesh. Cada residuo
da peneira de 500 mesh foi colocado em potes de vidro até preencher 100 ml. A metodologia
utilizada foi a descrita por Bonetti e Ferraz (1981). Foi acrescentado 1% de formol para

conservagao dos ovos .

Apos a extracdo, os ovos foram quantificados através da contagem de 3 aliquotas em
lamina de Peters, mediante a diluicdo necessaria para contagem. Para cada um dos genotipos,
calculou-se o Fator de Reproducao - FR (populagdo final de ovos e J2/populacdo inicial de
ovos e J2) dos respectivos nematdides como proposto por Oostenbrink (1966). Gendtipos com

FR <1 foram considerados resistentes. Os demais foram classificados em moderadamente
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resistentes ou suscetiveis (Roberts, 2002), com base nos agrupamentos resultantes da
comparacao de médias pelo teste de Scoot & Knott (1974). Para a andlise estatistica, os dados

foram transformados para log;o (x+1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés a avaliagdo, observou-se que nenhuma cultivar foi considerada resistente de
acordo com defini¢do (FR<1.0) de Oostenbrink, 1966 (Tabela 1). Apesar de todas serem
suscetiveis as cultivares que apresentaram um FR mais baixo foram consideradas
moderadamente resistente, de acordo com Roberts (2002). Os padrdes de suscetibilidade
(BRSMT Pintado e Doko RC) e resisténcia (PI 595099) para outras espécies de Meloidogyne

(Silva et al., 2001) se enquadraram muito bem com os observados para M. morocciensis.

Tabela 2. Valores médios de massa fresca radicular (MFR), indice de galhas (IG); ovos por grama de

raiz e fator de reproducdo (FR), de Meloidogyne morocciensis em cultivares de soja.

Gendtipo MFR | IG* | Numero de ovos | Ovos/g raiz A FR/Reaciao**
BRS 292 RR PS 98,42 |5 52333,33 593,41 8,72b S
BRS 291 RR PS 48,33 |5 102555,56 269491 17,1b S
BRS 285 PR 120,83 |5 |27111,11 230,27 4,5a MR
PI 595099 PR 27,08 |4 |3522222 1496,15 59a MR
CNS4 70,83 |5 |254666,67 3690,94 424c S
CNS 1/57 73 5 |726888,89 10106,68 121,5d AS
PI 200538 PR 38,33 |4 14667 480 25a MR
Nanking (PI 71597) 90,67 |5 624333,33 6860,41 104,1d AS
Embrapa 20 (Doko RC) PS |137 5 [2186666,67 15854,09 3644f AS
BRS Celeste 118,58 |5 1543555,56 14358,91 2573e AS
BRS MT Pintado PS 65,58 |5 |2487777,78 35765,33 414,6 g AS
BRS Taura PR 107,4 |5 2864666,67 26538.,9 4774 ¢ AS

*Indice de galhas conforme a escala de notas descrita por Hartman & Sasser (1985).
** Comparagao de médias pelo teste de Scoot & Knott (1974). MR= moderadamente resistente e
S= Suscetivel e AS= altamente suscetivel. (PR e PS =padrdes de resisténcia e suscetibilidade,

respectivamente.
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Segundo Tigano et al., 2005 isolados de M. arenaria € M. morocciensis produziram
amplificacdo de fragmentos 18S do mesmo tamanho (1112 bp). Recentemente, foi
demonstrado que os fenotipos Est A3 de M. arenaria provenientes da Franca e Brasil se
agruparam com alto boostrap a M. morocciensis e completamente separados de M. arenaria.
Estudos morfolégicos comprovaram que essas populagoes Est A3 apresentaram caracteristicas
morfologicas e citogenéticas de M. morocciensis (Carneiro et al., 2008).

Sabe-se que a forma mais econdmica de se lidar com as infestagdes de nematdide no
campo ¢ através de cultivares resistentes. Para que o desenvolvimento de novas cultivares
atendam as diferentes necessidades de demanda ¢ de suma importancia uma grande base
genética, ou seja, materiais diversificados que possibilitem atender aos variados fins do
melhoramento, tais como maiores producdes, melhores caracteristicas nutricionais, e
principalmente, resisténcia a doencas, tanto fungicas, bacterianas, virdticas e nematoses.

Hiromoto e Vello, 1986, foram os primeiros a estudar a base genética das cultivares
recomendadas no Brasil. A contribuicdo genética relativa (CGR) de cada ancestral, mostrou
que apenas 11 ancestrais representavam 89% do germoplasma brasileiro das 74 cultivares
avaliadas. O trabalho também mostrou que a base genética brasileira teve grande influéncia da
norte-americana, sendo que seis dos 11 principais ancestrais brasileiros estavam entre os
principais ancestrais do germoplasma norte-americano. Posteriormente, alguns trabalhos
foram feitos e obtiveram resultados bem proximos. Vello, Hiromoto ¢ Azevedo filho, 1988,
concluiram que a populagdo efetiva de melhoramento da soja brasileira variava de 11 a 15
individuos; Miranda, 2005, de 13 a 16 individuos; Miranda et al 2007, de 11 a 13 individuos
(Wysmierski, 2010).

A base americana também apresenta esse problema de base genética estreita. Gizlice,
Carter & Burton, 1994, concluiram que 50% do germoplasma dependia de 6 ancestrais e 14
contribuiam com mais de 80% do germoplasma. Ao contrrio, a China apresenta uma ampla
base genética e segundo Cui, Carter e Burton, 2000, 35 ancestrais contribuiram com 50% da
base e 190 com 80% (Wysmierski, 2010)

Wysmierski, 2010, orientado por Vello, realizou avaliagdo semelhante, porém com 444
cultivares atuais de soja através do coeficiente de parentesco de Malécot. O coeficiente de
parentesco (f) ¢ um parametro apropriado para se estimar divergéncia genética entre duas
cultivares. O coeficiente de parentesco pode se definido como a probabilidade de dois

individuos (no caso, cultivares) apresentarem alelos idénticos por descendéncia em locos
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homologos. Quando =0, ndo ha parentesco e quando f=1 indica parentesco maximo, ou seja,
as duas cultivares ou individuos possuem o mesmo background genético. Assim, quanto
maior o coeficiente, maior o parentesco entre as duas cultivares (Vello, Hiromoto & Azevedo
filho, 1988). O trabalho concluiu que apesar da base genética ser constituida por 60 ancestrais,
apenas 4 (CNS, S-100, Nanking e Tokyo) representam 55,26% da base genética, sendo CNS
responsavel por 20,71%, S-100 16,84%, Nanking 10,35% e Tokyo 9,67% da base genética e
das cultivares analisadas.

Silva, 2001, alistou cultivares em diferentes graus de resisténcia aos nematoides de
galhas (M. incognita € M. javanica) e ficou claro que grande parte do material resistente é
proveniente de uma unica cultivar norte-americana, Bragg. Outras cultivares como Jackson e
Hill também foram utilizadas, porém em menor grau.

Uma maneira de ampliar a base genética ¢ através das introdugdes de plantas (PIs).
Estima-se que os EUA em meados de 1900, fizeram mais de 10.000 introducdes através do
departamento de agricultura dos EUA, provenientes da China, Japao, India, Coréia e regido da
Manchuria (Morse, 1884).

PI 71597, chamada de Nanking, foi uma introdug¢do proveniente de Nanking, China,
em 1927 e apresentou o 5° maior fator de reproducdo neste trabalho, sendo considerada
altamente suscetivel (Morse, 1884)

Neste trabalho foram utilizados duas linhagens CNS (Clemson Non-Shaterring): CNS
1/57 e CNS 4. A primeira apresentou o 4° maior FR de M. morocciensis neste trabalho e foi
considerada altamente suscetivel. CNS 4 possui o nimero de introdugdo na USDA PI 633622
e foi desenvolvida na Universidade de Clemson no estado da Carolina do Sul, EUA (USDA-
ARS b, 2008). Na avaliacdo obteve o 6° maior FR, mas foi considerada apenas suscetivel.
Nao foi encontrado nenhuma informagao sobre essas duas cultivares avaliadas com relagdo a
qualquer reacdo a espécies do género Meloidogyne, entretanto Davis, 1996, que mostrou a
suscetibilidade a M. incognita ragas 3 e 4, M. arenaria ragas 1 € 2 ¢ M. javanica da cultivar
CNS.

Esses dados iniciais indicam que 2 dos principais ancestrais, que juntas somam 31%
da base genética das cultivares brasileiras, mostram-se altamente suscetiveis.

Para entender a reacdo das cultivares ao parasitismo de M. morocciensis € preciso
analisar cada cultivar testada com a literatura, caso sejam resistentes, suscetiveis a qualquer

outro nematdide das galhas, como M. incognita, M. javanica ¢ M. arenaria. Foram
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observadas seis cultivares altamente suscetiveis (AS), trés suscetiveis (S) e trés cultivares
moderadamente resistente (MR).

As cultivares BRS 291 RR (E96-246 X Embrapa 58(2) ¢ BRS 292 RR [BRS 66 x
(BRS 133(3) x E96-246)] x BRS 138 ] foram consideras suscetiveis e estdo de acordo com a
literatura em relagdo a suscetibilidade a M. javanica e M. incognita ( Embrapa, 2010). A
cultivar E96-246, parece servir como outra maneira de transferir o gene CP4 EPSPS,
responsavel pela resisténcia a glifosato, uma vez que a fonte de resisténcia inicial GTS-40-3-
2 faz parte da sua linhagem e participou de varias outras cultivares “RR” (Wysmierski, 2010).

A cultivar BRS 285 ( BRS 133 x CD 201), desenvolvida para o estado do Mato
Grosso do Sul, apresentou um bom desempenho e obteve o 2° menor FR, o que representa
uma populacdo 106 vezes menor do que a cultivar mais suscetivel (BRS Taura), e segundo
dados da Embrapa, 2001, essa cultivar apresenta resisténcia a M. incognita e ¢ suscetivel a M.
javanica.

A cultivar BRS Taura RR, indicada para cultivo nos estados do Rio grande do Sul,
Santa Catarina, Parana e Sao Paulo, foi a que apresentou o maior fator de reproducdo sendo
considerada altamente suscetivel, ao contrario da resisténcia moderada que a cultivar possui
frente a M. javanica (Bertagnolli, 2009). BRS Taura RR provém de BRS 154, material que
ndo possuia resisténcia a M. javanica nem a M. incognita, apesar de proceder do cruzamento
de Embrapa 1x Braxton, cultivar conhecida pela resisténcia a M. incognita (Kinloch, 1984).

BRSMT Pintado, resultante do cruzamento de Sharkey x [Hartwing x (BR87-567(3) x
FT-Estrela)], resistente ao nematdide do Cisto da Soja Ragas 1 e 3 e suscetivel a M. javanica
e M. incognita (Hiromoto, 1999), mostrou-se altamente suscetivel a M. morocciensis e obteve
o 2° maior FR, no presente ensaio.

Embrapa 20 (Doko RC) de genealogia (Doko (4) x TAC-7), ¢ conhecida pela
suscetibilidade varias espécies de Meloidogyne, a saber, M. javanica, M. ethiopica, M.
mayaguensis, além Heterodera glycines e Rotylenchus reniforme. Muitos trabalhos utilizam
essa cultivar como padrdo de suscetibilidade para validar o indculo, além de servir de
indicativo de que a casa de vegetacdo esteve em condigdes que propiciaram o
desenvolvimento do nematdide (Campos, 2006; Dias, 2010; Bertagnolli, 2002; Silva, 2004).
Na presente avaliagdo, a cultivar mostrou-se altamente suscetivel e obteve o 3° maior FR.

BRS Celeste era recomendada em 2001 para o Distrito Federal, Goiés, Bahia, Mato

Grosso, Minas Gerais ¢ Tocantins. E resultante da hibridag¢io entre Bossier ¢ BR-1T (Souza,
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2000). E considerada tolerante a M. javanica, tento como fonte de resisténcia a cultivar
Bossier (Souza, 2001; Terasawa, 1981), mas foi altamente suscetivel a M. morocciensis e
obteve no presente ensaio o 4° maior FR.

PI 595099 ¢ uma linhagem desenvolvida pela Georgia Agricultural Experiment Station
(EUA), com alta resisténcia a M. javanica, M. incognita, M. arenaria ¢ as ragas 3 ¢ 14 do
nematoide de cisto da soja, H. glycines. Tem resisténcia comparavel a de PI 230977, que
possui o mais alto nivel de resisténcia ao nematodide ja identificado no germoplasma da soja.
Foi obtido pelo cruzamento de G83-559 x ( G80-1515 X PI 230977). Tem em sua genealogia
cultivares conhecidas por sua resisténcia como, Forrest, Cobb, Bedford, Centennial (Luzzi et
al, 1997). Mostrou-se moderadamente resistente e no presente ensaio obteve o 3° menor FR.

Silva et al. (2001), avaliaram a resisténcia de soja a M. javanica por meio do estudo
das geracdes segregantes obtidas do cruzamento BRS 133 x PI 595099. Os dados indicaram a
presencga de dois genes com efeitos aditivos predominantes, com distribui¢do independente e
auséncia de dominancia que controlam a resisténcia, que ¢ determinada por genétipos
homozigoéticos para os alelos dos dois genes. Foram observados efeitos epistaticos, do tipo
aditivo por aditivo, entre os dois genes de efeito maior que controlam o carater. Foi também
observada ocorréncia de familias moderadamente suscetiveis e segregagdo transgressiva no
cruzamento Coodetec 2001x PI 5950999 (ambos resistentes), indicando que pelo menos um
dos dois genes responsaveis pelo controle do carater, presentes nesses dois gendtipos, ndo € o
mesmo. As estimativas de herdabilidade foram altas para todos os cruzamentos. Esses genes
parecem conferir uma resisténcia semelhante a M. morocciensis. Ainda, ressaltou-se a
importancia de introduzir no germoplasma brasileiro esse material como alternativa a fontes
de resisténcia mais antigas, como cultivar Bragg.

PI 200538 ¢ um acesso do germoplasma Japonés conhecido também pela resisténcia a
Aphis glycine, praga importante na sojicultura americana (USDA-ARS, 2008; Hill, 2009).
Pedrosa, 1994, demonstrou a resisténcia de PI 200538 a M. arenaria ragas 1 e 2 (ndo- parasita
e parasita de amendoim) juntamente com PI 230977. Pedrosa, 1996, através de corte
histopatologicos, evidenciou que o desenvolvimento de células gigantes por M. arenaria raga
1 foi pobre, entretanto raca 2 induziu grandes células gigantes multinucleadas ¢ densas. E
importante ressaltar que a cultivar teve o melhor desempenho em relacao a suscetivel (CNS) e
PI 230977, além das células possuirem varios vactiolos pequenos e paredes celulares menos

espessas. PI 200538 também ¢ resistente a M. javanica (Luzzi et al., 1987). Alguns
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cruzamentos foram feitos para determinar se os genes de resisténcia de PI 200538, PI 230977
e Jackson eram os mesmos. A ampla segregacdo de resisténcia em ambas geracdes F2 e
familias F3 de cada cruzamento, indicam que Jackson e os dois PI ndo compartilham os
mesmos genes de resisténcia (Luzzi et al., 1995a).

A reacdo de PI 200538 mostrou-se suscetivel, mas obteve o menor fator de reproducdo
de M morocciensis, e foi considerado moderadamente resistente e deve ser indicado como

fonte de resisténcia para os futuros programas de melhoramento.

CONSIDERACOES FINAIS

A realizagdo desse trabalho permitiu esclarecer que as fontes mais importantes de
resisténcia da soja a M. javanica, estdo também presentes com relacdo a M. morocciensis.

E importante que mais testes de reagdo sejam realizados utilizando novos materiais
genéticos resistentes. A curto prazo, avaliagdes de cultivares que apresentam resisténcia a M.

Jjavanica e/ou M. incognita fazem-se necessarias.
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ANEXOS

Fig. I Sintomas de Meloidone orocciensis parasitndo a j no Rio Grande do Sul.
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Fig. 2 Fenotipo de esterase (Est A3) de
Meloidogyne morocciensis parasita da soja
no Rio Grande do Sul.
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Fig. 3 Sementes de soja tratadas com Carbendazim+ Thiram.
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Fig. 4 Parte aérea de uma planta de soj avaliada.
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Fig. 5 Rizobio, grande e claro, em raiz de soja.
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