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RESUMO

FERREIRA, NADIA PAULA. Reacdo de genétipos de soja do Programa de
Melhoramento da Universidade Federal de Uberlandia ao fitonematoide
Heterodera glycines ragca 3. 2007. 27p. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/Fitopatologia) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia.

A soja (Glycine max (L) Merril) é uma planta milenar, sendo dificil estabelecer sua
origem e sua historia. A ocorréncia de doengas na cultura da soja é um dos principais
fatores que limitam a obtencdo de altos rendimentos. As variedades resistentes de soja
constituem a ferramenta mais eficaz disponivel para 0 manejo do nematoide de cisto da
soja. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a reacdo de genoétipos de soja do
programa de melhoramento da UFU a raca 3 do fitonematoide Heterodera glycines. Os
ensaios foram conduzidos em casa de vegetacdo do Instituto de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal de Uberlandia. O delineamento experimental foi o inteiramente ao
acaso, com 25 tratamentos (vinte e quatro genotipos de soja da UFU e a cultivar de soja
MG/BR 46 ‘Conquista’ como testemunha), com oito repeti¢Ges. Foi feita a semeadura
em bandejas de isopor, sendo uma semente por célula, e posteriormente as plantulas
foram transplantadas para os vasos de ceramica, com capacidade para 1,0 L, contendo
mistura de areia e solo (propor¢do 2:1), previamente fumigada com brometo de metila.
O ensaio foi conduzido com uma planta por vaso que foi inoculada com 4000 ovos do
fitonematdide. A avaliagdo ocorreu 35 dias ap0s a inoculagdo. O sistema radicular foi
lavado para a retirada das fémeas e o solo foi processado para extracdo de fémeas e
cistos. Das 24 linhagens testadas, UFU 502 mostrou-se moderadamente suscetivel ao
Heterodera glycines raca 3 e UFU 510, UFU 504 e UFU 512 comportaram-se como
altamente suscetiveis ao fitonematoide. As demais linhagens foram suscetiveis.

Palavras-chave: Glycine max, nematoide de cisto, resisténcia.

Orientadora: Maria Amelia dos Santos — UFU.



ABSTRACT

FERREIRA, NADIA PAULA. Reaction of soybean genotypes from Universidade
Federal de Uberlandia’s breeding program to the plant nematode Heterodera
glycines race 3. 2007. 27p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitopatologia) —
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia.

Soybean (Glycine max (L) Merril) is an ancient plant, and its origin and history are hard
to establish. The occurrence of diseases in this culture is one of the major limiting
factors to high yields. Resistant soybean cultivars are the most effective tool available
for soybean cyst nematode management. This study evaluated the reaction of soybean
genotypes from UFU’s breeding program to the plant nematode Heterodera glycines
race 3. The trials were done in a greenhouse of the Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Uberlandia. The experimental design was completely
randomized with 25 treatments (twenty four soybean genotypes from UFU and the
cultivar MG/BR 46 ‘Conquista’, as a control) with eight repetitions. The genotypes
were seeded on Styrofoam trays, with one seed per cell; subsequently, the seedlings
were transplanted to 1-L clay pots containing a mixture of sand and soil (2:1),
previously fumigated with methyl bromide. The trail was done with one plant per pot,
inoculated with 4000 nematode eggs. The evaluation was done 35 days after the
inoculation. The root system was gently washed to remove the females, and the soil was
processed for female and cyst extraction. Among the 24 genotypes evaluated, UFU 502
was moderately susceptible to Heterodera glycines race 3 while UFU 510, UFU 504
and UFU 512 were highly susceptible to the soybean cyst nematode. All other lines
were susceptible.

Keywords: Glycine max, cyst nematode, resistance.

Supervisor: Maria Amelia dos Santos — UFU.



1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L) Merril) ¢ uma planta milenar, sendo dificil estabelecer
sua origem e sua historia. Ha relatos de que essa leguminosa ja seria cultivada pelos
chineses ha cerca de cinco mil anos. Sua espécie mais antiga, a soja selvagem, crescia
principalmente nas terras baixas e imidas, junto aos juncos nas proximidades dos lagos
e rios da China Central. H4 trés mil anos a soja se espalhou pela Asia, onde comegou a
ser utilizada como alimento (BLACK, 2000).

Sua evolugdo comegou com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos
naturais entre duas espécies de soja selvagem que foram domesticadas e melhoradas por
cientistas da antiga China. As primeiras citacdes do grao aparecem no periodo entre
2883 e 2838 AC, quando a soja era considerada um grdo sagrado, ao lado do arroz,
trigo, cevada e milheto (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2002).

Na América, foi citada pela primeira vez, nos Estados Unidos, no inicio do
século XIX, como promissora planta forrageira e produtora de graos, tendo iniciado a
sua expansao naquele pais a partir de 1930. Essa expansao, em poucas décadas, foi um
dos mais impressionantes fendmenos da historia da agricultura norte-americana.

A soja chegou ao Brasil via Estados Unidos, em 1882 por Gustavo Dutra, entdo
professor da Escola de Agronomia da Bahia. Ele realizou os primeiros estudos de
avaliacdo de cultivares norte americanas introduzidas. Em 1891, testes de adaptagcao de
cultivares, semelhantes aos conduzidos por Dutra na Bahia, foram realizados no
Instituto Agrondmico de Campinas, Estado de Sao Paulo (SILVA, 1999).

O primeiro registro de plantio de soja no Brasil data de 1914, no municipio de
Santa Rosa, RS. Mas foi somente a partir dos anos 40 que ela adquiriu alguma
importancia economica. Na década de 1960, impulsionada pela politica de subsidios ao
trigo, visando sua auto-suficiéncia nacional, a soja estabelece como cultura
economicamente importante para o Brasil. Apesar do significativo crescimento da
produgdo no decorrer dos anos 60, foi na década seguinte que a soja se consolidou como
a principal cultura do agronegécio brasileiro, passando de 1,5 milhdes de ton (1970)
para mais de 15 milhdes de ton (1979). Esse crescimento ocorreu, nao apenas pelo
aumento da 4rea plantada (1,3 para 8,8 milhdes de hectares) mas, também, pelo

expressivo incremento da produtividade (1,14 para 1,73 tha'), gracas as novas



tecnologias disponibilizadas aos produtores pela pesquisa brasileira (BONATO;
BONATO, 1987).

O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de soja, com 53,4 milhdes de ton
no ano agricola 2005/2006, ¢ uma produtividade média de aproximadamente 2.403
kg.ha' (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2006). Para o ano de
2007, aguarda-se uma producdo de 56,4 milhdes de ton, com niveis de produtividade
em cerca de 2.726 kgha' (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2007).

Como conseqiiéncia de sua exposi¢do a diversos ambientes, ocorreu aumento na
incidéncia de doencas, tanto em niumero como em intensidade. Entre as mais graves,
esta aquela ocasionada pelo nematodide de cisto da soja (NCS), Heterodera glycines
Ichinohe. O nematdide do cisto da soja foi detectado no Brasil na safra 1991/1992
(LIMA; FERRAZ; SANTOS, 1992) e tornou-se imediatamente uma grande ameacga a
sojicultura nacional. Na safra 1999/2000, as doengas da soja foram responsaveis por
prejuizos estimados em US$ 1,39 bilhdo. Desse montante, o nematoide de cisto da soja
(NCS) foi responsavel por um dano de US$ 133,2 milhdes (YORINORI, 2000).

O melhoramento genético de plantas tem sido uma ferramenta importante, nao
apenas para o desenvolvimento de cultivares com bom desempenho agrondmico e
obtencdo de ganhos genéticos, como também na eliminagdo de fatores restritivos a
produtividade, principalmente pela incorporagdo de resisténcia a doencgas. O
desenvolvimento de cultivares resistentes estd entre as alternativas mais eficazes e
econdmicas para solucionar esses problemas, além de reduzir o impacto ambiental pela
reducdo na utilizacdo de insumos. Nos ultimos anos, foram langadas varias cultivares
resistentes ao nematodide de cisto da soja. Em 1997, foi lancada a BRSMG Renascenga,
a primeira cultivar brasileira resistente ao NCS (ARANTES; KIIHL; ALMEIDA,
1999). No ano de 1998, a Embrapa Soja e seus parceiros, langaram as cultivares
BRSMG Lideranga e BRSMT Pintado. Ainda em 1998, a Monsoy Sementes langou as
cultivares M-SOY 8001 e M-SOY 8400 (EMBRAPA, 1998). Recentemente, foram
langadas outras cultivares resistentes: BRSMG 251 (Robusta), resistentes ao tipo 3;
FMT Tucunaré, FMT Caxara, FMT Matrincha, BRS Piraiba, resistentes aos tipos 1 e 3;
BRSGO Chapaddes, resistente aos tipos 1, 3, 4, 5 e 14 e BRSGO Ipameri, resistente aos
tipos 3 e 14, dentre outras (DIAS, 2003).



O presente trabalho visou contribuir com o Programa de Melhoramento de Soja
da Universidade Federal de Uberlandia, avaliando gendtipos de soja quanto a resisténcia

ao nematoide do cisto da soja.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Expanséo e importancia econdmica da soja

Muitos fatores contribuiram para que a soja se estabelecesse como importante
cultura, primeiro no sul do Brasil (anos 60 e 70) e, posteriormente, nos Cerrados do
Brasil central (anos 80 e 90). Alguns desses fatores sdo comuns a ambas as regides,
outros ndo. Dentre aqueles que contribuiram para seu rapido estabelecimento na Regiao
Sul, destacam-se:
* semelhanca do ecossistema do sul do Brasil com aquele predominante no sul dos
Estados Unidos, favorecendo o éxito na transferéncia e adocao de variedades e outras
tecnologias de producao;
* estabelecimento da “Operac¢do Tatu” no RS, em meados dos anos 60, cujo programa
promoveu a calagem e a correcdo da fertilidade dos solos, favorecendo o cultivo da soja
naquele Estado, entdo o grande produtor nacional da oleaginosa;
* incentivos fiscais disponibilizados aos produtores de trigo nos anos 50, 60 e 70
beneficiaram igualmente a cultura da soja, que utilizava, no verdo, a mesma area, mao
de obra e maquinario do trigo plantado no inverno;
*mercado internacional em alta, principalmente em meados dos anos 70, em resposta a
frustracdo da safra de graos na Russia e China, assim como da pesca da anchova no
Peru, cuja farinha de peixe era amplamente utilizada na fabricagao de ra¢des, quando os
fabricantes passaram a utilizar o farelo de soja;
* substituicdo das gorduras animais (banha e manteiga) por Oleos vegetais, mais
saudaveis ao consumo humano;
* estabelecimento de um importante parque industrial de processamento de soja, de
maquinas e de insumos agricolas, em contrapartida aos incentivos fiscais do governo,
disponibilizados, tanto para o incremento da produgdo, quanto para o estabelecimento
de agroindustrias;
* facilidade de mecanizacao total da cultura;
* o surgimento de um sistema cooperativista dindmico e eficiente, que apoiou
fortemente a producao, a industrializagdo e a comercializacao das safras;
* estabelecimento de uma bem articulada rede de pesquisa de soja envolvendo o poder

publico federal e estadual, apoiada financeiramente pela industria privada;



* melhorias nos sistemas viario, portuario ¢ de comunicagoes, facilitando e agilizando o
transporte e as exportagoes;

Para o acelerado crescimento da soja no centro oeste brasileiro, destacam-se os
seguintes fatores:

* construgcdo de Brasilia na regido, determinando uma série de melhorias na infra-
estrutura regional, principalmente vias de acesso, comunicagdes e urbanizagao;

* incentivos fiscais disponibilizados para a abertura de novas areas de producdo
agricola, assim como para a aquisicdo de maquinas e construgdo de silos e armazéns;

* estabelecimento de agroindustrias na regido, estimuladas pelos mesmos incentivos
fiscais disponibilizados para a ampliacao da fronteira agricola;

* baixo valor da terra na regido, comparado ao da Regido Sul, nas décadas de
1960/70/80;

* desenvolvimento de um bem sucedido pacote tecnologico para a producdo de soja na
regido, com destaque para as novas variedades adaptadas a baixa latitude do centro
oeste;

* topografia altamente favoravel a mecanizagdo, favorecendo o uso de maquinas e
equipamentos de grande porte, o que propiciou economia de mao de obra e maior
rendimento nas operacdes de preparo do solo, tratos culturais e colheita;

* boas condicdes fisicas dos solos da regido, facilitando as operacdes do maquinario
agricola que compensaram, parcialmente, as desfavordveis caracteristicas quimicas
desses solos;

* melhorias no sistema de transporte da produgdo regional, com o estabelecimento de
corredores de exportagao;

* alto nivel econdmico e tecnoldgico dos produtores de soja do Brasil Central, oriundos,
em sua maioria, da Regido Sul, onde cultivavam soja com sucesso previamente a sua
fixacdo na regido tropical (EMBRAPA, 2004).

A soja ¢ uma cultura mundialmente importante, tanto pelos valores econdmicos,
como nutricionais (YUE; SLEPER; RAO-ARELLI, 2001). Essa cultura tem
apresentado, nas ultimas décadas, uma taxa superior a taxa de crescimento populacional,
ocupando lugar de destaque na alimenta¢do humana e animal, nos cinco continentes. E a
mais importante oleaginosa cultivada no mundo (BLACK, 2000).

De acordo com Agrianual (2006), na safra de 2005/06, os Estados Unidos

produziram 78.000 milhdes de ton, ficando em primeiro lugar na producdo mundial de



soja, seguido do Brasil, com 62.000 milhdes de ton, e Argentina, com 39.000milhdes de
ton.

Do total mundial de producdo das principais oleaginosas (soja, algodao,
amendoim, colza, linho e palma), estimada em 280 milhdes de ton, a soja participa com
cerca de 56%, ou seja, aproximadamente 157 milhdes de ton, sendo a leguminosa de
maior expressdo econdmica no planeta, com teor de 6leo compreendido entre 20 e 22%

e apresentando alto teor de proteinas (AGRIANUAL, 2004).

2.2 Doencas da soja

A ocorréncia de doengas na cultura da soja ¢ um dos principais fatores que
limitam a obten¢do de altos rendimentos em soja. Mais de 40 doencas causadas por
fungos, bactérias, nematoides e virus ja foram identificadas no Brasil. Esse numero
continua aumentando com a expansao da soja para novas areas ¢ pela monocultura. A
importancia economica de cada doenca varia de ano para ano e de regido para regiao,
dependendo das condi¢des climaticas de cada safra. As perdas anuais de producdo por
doengas sdo estimadas em cerca de 15% a 20%, entretanto, algumas doengas podem
ocasionar perdas de quase 100% (YORINORI, 2002).

A expansao de areas irrigadas nos Cerrados tem possibilitado o cultivo da soja
no outono/inverno. Esse cultivo aumenta o potencial de in6culo do nematoéide do cisto

da soja para a safra seguinte de soja (SILVA; GARCIA, 1997).

2.3 O nematdide do cisto da soja

O nematoide do cisto da soja (Heterodera glycines) foi primeiramente relatado
no Japao, em 1915 (HORI, 1916), porém a primeira publicagdo ocorreu em 1938
(NAKATA; ASUYANAH, 1938). No continente americano, o nematoide foi
identificado nos Estados Unidos, na Carolina do Norte, em 1954 (WINSTEAD et al.,
1955). No Brasil, o nematoide do cisto da soja foi encontrado pela primeira vez na safra
de 1991/1992, em Minas Gerais (LIMA; FERRAZ; SANTOS, 1992); Mato Grosso do
Sul (MONTEIRO; MORAIS, 1992) e Mato Grosso (LORDELLO; LORDELLO;
QUAGGIO, 1992). Posteriormente, foi detectado em Goids (ANJOS; SHARMA, 1992).

E possivel que ja ocorresse no pais, em plantas nativas localizadas em pequenos
focos isolados, e em baixo nivel populacional. E possivel que também tenha sido
introduzido no Brasil via semente ou outro meio que veicule solo aderente, proveniente

de paises onde o problema ja ocorria ha varios anos (MENDES; DICKSON, 1993).



Atualmente, o NCS ja infesta mais de trés milhdes de hectares, em 103
municipios dos Estados de MT, MS, GO, MG, SP, PR, RS, TO, BA ¢ MA (ALMEIDA
et al., 2005).

2.4 Biologia e ciclo de vida

Pertencente a familia Heteroderidae, o género Heterodera inclui espécies que se
caracterizam pela formacao de cistos. O cisto ¢ o corpo da fémea adulta morta, cheia de
ovos o qual, no final do ciclo de vida, torna-se um envoltorio protetor, de cor marrom,
altamente resistente as condi¢des adversas. O nematoide Heterodera glycines ¢ uma
espécie anfimitica, onde uma unica fémea pode atrair mais de um macho e por eles ser
fecundada. Durante seu ciclo de vida, uma fémea pode produzir de 200 a 600 ovos
viaveis, dos quais alguns podem ser ovipositados e mantidos envoltos por uma matriz
gelatinosa até a eclosdo, enquanto os demais permanecem retidos no interior da fémea
madura que se transformara em cisto (CARES; BALDWIN, 1995).

O ciclo de vida desse nematoide apresenta ovo, juvenis e adultos (AGRIOS,
1997). Este ciclo varia de 21 a 24 dias a temperatura de 23 a 25°C, sendo, portanto,
possiveis 4 a 5 geragdes em um unico cultivo de soja (TTHOHOD, 2000). Os juvenis de
2° estadio eclodem dos ovos, sendo os Unicos capazes de infectar as raizes da soja. Os
juvenis eclodidos, que ndo penetram nas raizes do hospedeiro e ndo comegam a
alimentar-se, morrem de fome ou entdo sdo predados ou parasitados pelos inimigos
naturais. Apos terem penetrado nas raizes, os juvenis movem-se dentro até encontrarem
o tecido vascular. La param de mover-se, perdem a maioria dos musculos de seus
corpos, € comecam a alimentar-se. Para se alimentar, os nematoides injetam as
secrecdes que modificam algumas células radiculares, transformado-as nos locais de
alimentagdo especializados chamados sincitos ou sincicios (AGRIOS, 1997).

Durante a formagdo desses sincicios, os juvenis de segundo estadio tornam-se
iméveis e sofrem mais trés ecdises antes de se tornarem adultos. Sdo, portanto,
classificados como endoparasitos sedentarios. Gradativamente, os juvenis, ao se
desenvolverem, assumem o formato globoso das fémeas. A fémea, ao ser formada,
rompe o cortex da raiz e emerge a superficie presa pela regido anterior e expondo o
restante do corpo, para que possa ser fecundada pelo macho adulto que estd no solo,
pois apo6s a sua formacdo, o mesmo abandona a raiz e vai para o solo. No inicio, a
coloragdao da fémea ¢ verde limdo a creme, tornando-se caramelo a marrom com o

passar dos dias (TTHOHOD, 2000). As fémeas fertilizadas produzem e armazenam os



ovos no interior de seu corpo, sendo que parte deles (em média 200) pode ser liberada
para fora do corpo, em meio a uma massa gelatinosa (FERRAZ; MONTEIRO, 1995).

A cavidade inteira do corpo da fémea adulta torna-se cheia de ovos e a fémea
morre. E o corpo da fémea morta cheio de ovos que é conhecido como cisto. Os cistos
sao desalojados das raizes e ficam no solo. As paredes do cisto tornam-se muito
resistentes e fornecem a protecdo para os 200 a 400 ovos ali contidos. Os ovos
sobrevivem dentro do cisto até que as circunstancias se tornem apropriadas para eclosdo
dos juvenis. Embora muitos dos ovos possam eclodir no primeiro ano, alguns também

sobrevivem dentro dos cistos por muitos anos (AGRIOS, 1997).

2.5 Sintomas provocados pelo nematoide do cisto da soja

Os sintomas da infec¢do por nematdide de cisto da soja podem ser classificados
em duas categorias: sintomas na parte aérea e sintomas no sistema radicular. Na parte
aérea, os sintomas nao sao consistentes e pode haver auséncia de sintomas por diversos
anos, apds a introducdo do nematdide em uma lavoura. Os sintomas da parte aérea,
quando presentes em uma lavoura, delimitam reboleiras circulares ou oblongas que
variam de tamanho, podendo ocupar toda a lavoura. Quando os sintomas aparecem em
um ponto localizado, os danos mais severos ocorrem geralmente no centro desse ponto.
Estes sintomas inicialmente podem aparecer perto de uma entrada da lavoura, pela
chegada da maquinaria da fazenda ou ao longo de uma linha da cerca onde o solo

trazido pelo vento pode se acumular (YORINORI, 1997).

2.5.1 Sintomas na parte aérea das plantas de soja

Os sintomas da parte aérea, podem ser confundidos por danos devido a
compactagdo; clorose devida a deficiéncia do ferro, ou outras defici€éncias nutricionais;
stress hidrico; dano de herbicidas; ou outras doencas da planta. Freqiientemente, as
perdas de produtividade devido ao nematdide de cisto da soja ndo sdo percebidas
durante os primeiros anos, devido a auséncia de sintomas na parte aérea, ou porque 0s
sintomas foram atribuidos a algum outro problema da produgdo de soja (CARES;
BALDWIN, 1995).

As plantas apresentam-se amareladas, raquiticas e bem menos vigorosas.
Adicionalmente, as fileiras de soja em lavouras infestadas freqiientemente demoram a
fechar as entrelinhas. As plantas que crescem em solos altamente infestados podem

permanecer raquiticas durante toda a estagao de crescimento.



Os sintomas dos danos do NCS na parte aérea ndo ocorrem sempre
consistentemente, podendo variar de severo a inexistente. A intensidade dos sintomas ¢é
influenciada pela idade e pelo vigor das plantas da soja, pela densidade de populagdo do
nematodide no perfil do solo, pela fertilidade do solo e pela umidade, entre outras
condigdes ambientais. Os danos do NCS geralmente sdao mais severos em solos
arenosos, mas ocorrem prontamente em todos os tipos de solo (CARES; BALDWIN,
1995; KOENNING; ANAND; BALDWIN, 1988). Observagdes de campo tém
mostrado, contudo, que os prejuizos sdo maiores em culturas estabelecidas em solos
mais arenosos, talvez devido a facilidade de movimentagdo e, consequentemente, a uma

maior disseminacao (TIHOHOD, 2000).

2.5.2 Sintomas do sistema radicular

Segundo Good (1972), Hinson e Hartwig (1982) e Sasser (1989), o sistema
radicular das plantas infectadas torna-se debilitado, dificultando a absor¢cdo de agua e
nutrientes em quantidades suficientes para permitirem a planta um boa produtividade.
As raizes infectadas com o nematdide sdo menos desenvolvidas. O nematoide de cisto
da soja diminui também o nimero de nddulos de fixagao do nitrogénio nas raizes, ¢ a
infeccdo das raizes pelo nematoide de cisto da soja pode torna-las mais predispostas a

infec¢do por outros patogenos do solo.

2.6 Disseminacdo do nematodide de cisto da soja

O nematoide de cisto da soja pode mover-se através do solo pelo seu proprio
esfor¢o somente algumas polegadas por ano. Entretanto, pode ser espalhado a grandes
distancias, de maneiras variadas: maquinaria da fazenda; veiculos; ferramentas; vento;
animais; agua e pelos trabalhadores da fazenda. Torrdes de solo do tamanho de
sementes, chamados ervilhas do solo, contaminam freqiientemente a semente colhida
em areas infestadas. O nematdide de cisto da soja pode ser espalhado se esta semente
for plantada em lavouras ndo infestadas. H4 também evidéncias de que os cistos
contendo ovos viaveis do nematdide de cisto da soja podem ser espalhados por passaros

(TIHOHOD; SANTOS, 1993).

2.7 Racas de Heterodera glycines
A reproducdo cruzada nesta espécie de nematoide ¢ a razdo da sua elevada

variabilidade genética, determinando a existéncia de racas (SILVA et al., 2003). O



termo raca foi proposto para diferenciar os isolados do patégeno, com base nas suas
habilidades em reproduzir-se sobre uma série de genotipos de soja ( DIAS et al., 2005).
No Brasil, a raga predominante ¢ a 3, embora as ragas 1,2,4,4°.5,6,9,10,14 ¢ 14" também
j4 tenham sido identificadas (SILVA et al., 2003). Essa classificagdo ¢ baseada no
numero médio de fémeas do nematodide em duas cultivares resistentes (Peking e sua
derivada Pickett) e duas introducdes de plantas (PI) de soja resistentes (PI 88788 e PI
90763), comparadas com a contagem de fémeas observadas na cultivar padrao de
susceptibilidade Lee 68 (PEREIRA et al., 2000).

A reacdo ¢ determinada com base no indice de fémeas (IF), que mede o nivel de
parasitismo nos hospedeiros diferenciadores comparado com o padrdo suscetivel ‘Lee
68’. Desse modo, para cada diferenciadora, ¢ calculado um IF (%), que ¢ o numero
médio de fémeas encontradas na diferenciadora, dividido pelo nimero médio de fémeas
encontradas em ‘Lee 68°, vezes 100. Se a diferenciadora apresenta IF menor que 10%, ¢
tida como resistente (-). Ao contrario, se apresenta IF maior ou igual a 10%, ¢
classificada como suscetivel (+).

Pelo esquema de Golden et al. (1970), somente era possivel a identificagdo das
racas 1,2,3 e 4. Riggs e Schmitt (1988) expandiram o esquema original e identificaram
doze racas adicionais, pois foram surgindo populagdes do nematdide que nao se
encaixavam no modelo proposto por Golden et al. (1970), devido ao aumento no uso
continuo de cultivares de soja resistentes pelo agricultor, ocasionando a pressdo de
selecdo na populacdo do nematoide.

Niblack et al. (2002) apresentaram uma nova proposta de classificacio em
“tipos” (HG type test), ndo mais em genotipos, em razdo da grande variabilidade
genética de H. glycines, utilizando-se como linhagens indicadoras, os gendtipos
‘Peking’ (PI 548402), PI 88788 e PI 90763, ja usados anteriormente, e os genotipos PI
437654, PI 209332, PI 89772 e PI 548316 (Cloud). O novo padrao de susceptibilidade
usado ¢ Lee 74, por apresentar menor variancia nos testes, quando comparado a Lee 68.
Essa nova proposta apresenta uma série de vantagens sobre a anterior, destacando-se:
uso de linhagens que sdo muito utilizadas como fontes de resisténcia no melhoramento
genético da soja; possibilidade de acrescentar outras linhagens, quando necessario;
regras para condugdo dos testes; uso pratico da interpretagdo dos resultados; e relaciona-

se com o teste anterior de Riggs e Schmitt (1988).
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2.8 Manejo do nematoide

O manejo dos nematdides formadores de cisto, como H. glycines, ¢ bem
complexo (TTHOHOD; 2000). A convivéncia ¢ a melhor estratégia, seja através de
monitoramento periddico da area, ou através de intervengdes, com o emprego de
medidas de controle visando manter as populagdes do nematdide em niveis baixos
(SILVA; SEDIYAMA; LIMA, 2000).

Nenhuma técnica isolada ¢ capaz de promover o controle eficiente desse
nematodide. Um conjunto de medidas deve ser utilizado de forma integrada. Além do uso
de cultivares resistentes e da rotagdo de culturas, com espécies nao hospedeiras, outra
medida considerada de elevada importdncia ¢ o manejo adequado do solo, o que
significa manté-lo com altos teores de matéria orgénica, saturacdo de bases compativel
com a regido do Brasil e distribui¢do adequada de calcario no perfil do solo (ROCHA et
al., 2000).

Segundo Mendes e Dickson (1993), as cultivares resistentes de soja constituem a
ferramenta mais eficaz disponivel para o manejo do nematdide de cisto da soja.
Cultivando soja resistente no solo infestado, a reprodu¢do do nematdide ¢ suprimida.

O principal mecanismo de resisténcia utilizado para as cultivares de soja ¢ a
reacdo de hipersensibilidade (RH). Ela resulta na morte repentina de um namero
limitado de células do hospedeiro, circundando os sitios de infec¢do. A reagdo ¢
considerada como uma resposta de defesa induzida, culminando na parada do
crescimento e do desenvolvimento do patogeno nos tecidos da planta. Embora as bases
fisiologicas do fendmeno ainda nao estejam totalmente elucidadas, a hipersensibilidade
tem sido muito utilizada em programas de melhoramento (PASCHOLATI; LEITE,
1995).

Embora o uso de variedades resistentes seja a estratégia mais eficaz de manejo
para o nematdide de cisto da soja, as mesmas variedades resistentes nunca devem ser
semeadas ano apos ano. Se as mesmas variedades resistentes forem cultivadas
continuamente em uma mesma area, eventualmente uma populacdo (ou raca) do
nematoide de cisto da soja pode tornar-se capaz de se reproduzir nas variedades
resistentes (quebra de resisténcia). Os produtores sdo incentivados a alternar o uso de
variedades de soja com fontes diferentes de resisténcia ao nematdide de cisto da soja.
Além disso, recomenda-se que uma variedade de soja suscetivel seja semeada depois

que todos os tipos de resisténcia disponivel foram usados, para manter o efeito do
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cultivo das variedades resistentes em safras posteriores (FERRAZ; VALLE; DIAS,
1999).

A rotacdo de culturas ¢ uma pratica que visa a reducdo da populagcdo de
fitonematdides através de cultivos alternativos, com plantas antagonicas (contrarias) aos
parasitos. Essas plantas podem permitir que o nematdide penetre nas raizes mas nao
complete o ciclo; ou que produzem compostos nematicidas/nematostaticos (inibidor) em
seus tecidos (COFFEEBREAK, 2006).

De acordo com Ferraz e Vale (1997), o uso de plantas antagdnicas, que
produzem metabolitos com propriedades nematostaticas ou nematicidas apos a
penetracao do fitonematoide, ou que apresentam constitutivamente, ¢ uma alternativa de
menor impacto ecologico, se comparado ao uso de nematicidas sistémicos. Algumas
dessas substancias sdo excretadas pelas raizes, como no caso do a-tertienila, produzido
por Tagetes erecta Linn. Outros exemplos de substincias de origem vegetal com
propriedades nematicidas sao o alcal6ide monocrotalina, o acido butirico e o pirocatecol
isolados de Crotalaria spectabilis Roth e Eragrostis curvula Nees.

No Brasil, a rotagdo com milho foi a principal op¢do adotada pelos produtores
para o controle deste nematoide (FERRAZ; VALLE; DIAS, 1999). Segundo Zambolim,
Reis e Casa (2002), nos Estados Unidos, os agricultores t€ém obtido excelentes
produgdes de soja, cultivadas em solos infestados com Heterodera glycines e
Meloidogyne incognita, gragas ao uso de milho e soja resistentes a esses nematdides em
rotacoes.

A sucessao anual da soja pelo trigo, aveia preta ou milheto, em plantio de
inverno, ¢ muito utilizada na regido oeste do Parand, sendo indicada tanto para o
controle do NCS, quanto para o controle de nematdides de galha (FERRAZ; VALLE,
2001). O cultivo de espécies botanicas de verao, nao hospedeiras (arroz, algodao, sorgo,
mamona, milho e girassol), reduz a populagdo de NCS, permitindo o retorno da soja na
safra seguinte (GARCIA et al., 1999).

Segundo Valle e outros (1996), no Brasil, as gramineas forrageiras podem ser
vidveis como opgdes para rotagdo com a soja, caracterizando-se como alternativas
atraentes para os sojicultores com problemas de nematdides na lavoura. Apds o periodo
de rotagdo, as plantas podem ser dessecadas quimicamente, o que pode proporcionar

cobertura ideal para o plantio direto.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo do experimento
O ensaio foi conduzido em telado, na area experimental do Instituto de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia, no periodo de 24 de marco a 19 de

maio de 2006.

3.2 Conducéo do ensaio
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso. Foram
avaliadas 24 linhagens de soja (Tabela 1), com 8 repeticdes, € como testemunha

utilizou-se a cultivar de soja MG/BR 46 (Conquista).

TABELA 1. Caracterizagao de linhagens de soja do Programa de Melhoramento de Soja
da Universidade Federal de Uberlandia.

Linhagens Cruzamentos

UFU 101 BRSMG Confianca x FT-8015

UFU 102 (FT-2000 X BR-4) X UFV-16 (Capindpolis)
UFU 103 PI1 416937 x IAC-8-2

UFU 104  MSOY 8001 x MG/BR 9518863

UFU 105 FT 104 x IAC-100

UFU 106  PI416937 x IAC-8-2

UFU 107  BRS Carla x IAC 21

UFU 108 UFV 16 (Capinopolis) x MG/BR 934916
UFU 110 BRSMG Confianga X MG/BR 934916

UFU 111 PI1 416937 x IAC-8-2

UFU 113 EMBRAPA 20 (DOKO RC) x MG/BR 934916
UFU 501 (IAS-5 x BR-4) x UFV-16 (Capinépolis)
UFU 502  EMGOPA 315 (Rio Vermelho) x FT — 8015
UFU 503 DM-RAINHA x DM-118

UFU 504  BRSMG Confianca x FT-8015

UFU 505 (FT-2000 x BR-4) x UFV-16 (Capindpolis)
UFU 506  RC (BRSMG Garantia x MG/BR 46 (Conquista)) x BRSMG Garantia
UFU 507  TAC-100 x EMGOPA 302

UFU 508 (X-27)

UFU 509  TAC-100 x EMGOPA 302

UFU 510  BRSMG Confianca x FT-8015

UFU 511 CSM-Z x BR95-01745

UFU 512  MSOY-9001 x MG/BR 95-18863

UFU 513 MSOY-9001 x MG/BR 95-18863

13



Foi feita a semeadura em bandejas de isopor colocando-se uma semente por
célula e, posteriormente, as plantulas foram transplantadas para os vasos de cerdmica,
com capacidade para 1,0 L, contendo mistura de areia e solo (propor¢ao 2:1),
previamente fumigada com brometo de metila. Durante a conducdo, a irrigagdo foi
diaria e semanalmente foram aplicados 100 mL de solu¢ao nutritiva ao solo. Cada 1L de
dgua para formacdo da solugdo nutritiva continha ImL de EDTA férrico, ImL de
KH,PO4, 5SmL de KNO;, SmL de Ca(NO3).2H,0, 2mL de MgS0O4.7H,O e 1mL de

micronutrientes ( Bo, Zn, Cu, Mn e Mo).

3.3 Obtencéo do in6culo e inoculagao

O inoculo foi obtido a partir da coleta de amostras de solo em lavoura de soja da
Fazenda Maratai, no municipio de Uberaba, MG. As amostras foram levadas para o
laboratério e processadas. Aliquota de 300 cm® deste solo foi colocada em recipiente
contendo 2L de agua e os torrdes foram desmanchados. A suspensdo, apos
homogeneizagdo, permaneceu em repouso por 15s, e em seguida foi vertida passando
pelas peneiras sobrepostas de 20 e 100 mesh. O residuo da peneira de 100 mesh foi
recolhido, com auxilio de jatos de 4gua de uma pisseta, para um copo de Becker. Essa
suspensao foi vertida para um funil contendo papel de filtro dobrado na forma coénica.
Apo6s passagem de todo liquido, o papel de filtro foi retirado do funil e aberto para
retirada de cistos viaveis (cistos contendo ovos do nematdide). Os cistos vidveis
separados foram colocados em uma tira de papel e, apos ter ocorrido a coleta de todos
o0s cistos, os mesmos foram colocados em uma peneira de 200 mesh e esmagados com o
fundo do tubo de ensaio. Conforme ocorria o esmagamento, jatos de agua de uma
pisseta foram aplicados para que os ovos liberados dos cistos passassem para a peneira
de 500 mesh que estava abaixo da de 200 mesh. Apds o esmagamento, o residuo da
peneira de 500 mesh foi recolhido para um copo de Becker. A suspensdo de ovos foi
calibrada com auxilio da camara de contagem de Peter no microscdpio Optico, para
conter 400 ovos/mL.

Para a inoculacdo, foram abertos trés orificios com 2 cm de profundidade e
distanciados a 2 cm da haste da plantula. Nestes trés orificios, foram distribuidos 10 mL
de suspensdo de in6culo calibrada, constituindo a populacdo inicial de 4000 ovos por

vaso.
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3.4 Avaliacéo do ensaio

A avaliagdo ocorreu 35 dias apds a inoculacdo. A parte aérea foi descartada, e o
sistema radicular separado do solo. As raizes foram passadas entre os dedos da mao
para que as fémeas soltassem da raiz e caissem passando através da peneira de 20 mesh,
que estava acima da peneira de 100 mesh, sendo assim recolhidas da peneira de 100
mesh, com auxilio de jatos de dgua de uma pisseta, para um copo de Becker. A
suspensdo passou por um funil contendo papel de filtro, e apos a passagem de toda a
agua, o papel de filtro foi aberto e colocado sob microscopio estereoscopio (lupa) para
contagem de fémeas.

Para assegurar que ndo houve perda de fémeas para o solo no momento de
separagdo das raizes, e também para verificar se as primeiras fémeas formadas ja teriam
morrido e tornaram-se cistos, uma aliquota de 150 cm® de solo de cada vaso foi
processada pela técnica do peneiramento e do papel de filtro para extracdao de cistos,
como descrito para obten¢ao do indéculo.

Foi calculado o indice de fémeas (IF) conforme Anand e outros (1988), pela
razdo percentual entre nimero médio de fémeas no gendtipo de soja testado e niumero

médio de fémeas na cultivar de soja MG/BR 46 (Conquista).

IF (%) = n® médio de fémeas na cultivar de soja x 100
n® médio de fémeas na cultivar de soja MG/BR 46 (Conquista)

Foi considerado que para IF <10%, genétipo resistente (R); 10 a 25%,
moderadamente resistente (MR); 26 a 50% moderadamente suscetivel (MS) e acima de

50 %, foram considerados suscetiveis (S).

3.5 Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos aos procedimentos da estatistica do
programa Sisvar (FERREIRA, 2000), verificando a homogeneidade de varidncia e
normalidade dos erros. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

15



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos (Tabela 2), todas as cultivares se mostraram

suscetiveis ou altamente suscetiveis a raca 3 do fitonematoide, excetuando-se a

linhagem UFU 502 [EMGOPA 315 (Rio Vermelho) x FT — 8015], que mostrou reagao

de moderadamente suscetivel.

TABELA 2. Ciclo e reacdo de linhagens baseado no nimero de fémeas (NF) indice de
fémeas (IF) da raga 3 de Heterodera glycines, apds 35 dias de inoculagio,
sob condicdes de casa de vegetacdo. Uberlandia, UFU, mar¢o/maio 2006.

Linhagens Cruzamentos Ciclo NF IF (Reagdo)*
UFU 502 EMGOPA 315 (Rio Vermelho) x FT —8015  Tardio  7,1** a*** 45,1 (MS)
UFU 511 CSM-Z x BR95-01745 Tardio 9.8 a 62,2 (S)
UFU 104  MSOY 8001 x MG/BR 9518863 Precoce 11,8 a 75,1 (S)
UFU 113 EMBRAPA 20 (DOKO RC) x MG/BR Precoce 11,9 a 75,6 (S)

934916
UFU 105 FT 104 x IAC-100 Precoce 119a 75,8 (S)
UFU 110 BRSMG Confianga x MG/BR 934916 Precoce 12,0 a 76,3 (S)
UFU 506 RC (BRSMG Garantia x MG/BR 46 Tardio 12,4 a 78,8 (S)

(Conquista)) x BRSMG Garantia
UFU 108 UFV 16 (Capindpolis) x MG/BR 934916 Precoce 12,4 a 79,0 (S)
UFU 513 MSOY-9001 x MG/BR 95-18863 Tardio 12,5a 79,7 (S)
UFU 106 PI1416937 x IAC-8-2 Precoce 12,6 a 80,6 (S)
UFU 507 IAC-100 x EMGOPA 302 Tardio 12,7a 80,6 (S)
UFU 505 (FT-2000 x BR-4) x UFV-16 (Capindpolis) Tardio 12,9 a 82,4 (S)
UFU 101 BRSMG Confianca x FT-8015 Precoce 13,0 a 82,7 (S)
UFU 508 (X-27) Tardio 13,1a 83,3 (S)
UFU 503 DM-RAINHA x DM-118 Tardio 132a 83,9 (S)
UFU 509  TAC-100 x EMGOPA 302 Tardio 13,6 a 86,7 (S)
UFU 501 (IAS-5 x BR-4) x UFV-16 (Capinopolis) Tardio 14,0 a 89,0 (S)
UFU 107 BRS Carla x IAC 21 Precoce 14,1 a 89,1 (S)
UFU 102 (FT-2000 x BR-4) x UFV-16 (Capinépolis)  Precoce 14,7 a 93,5 (S)
UFU 103 P1416937 x IAC-8-2 Precoce 14,7 a 93,6 (S)
UFU 511 PI1416937 x IAC-8- Precoce 153a 97,6 (S)

MG/BR 46 (Conquista) 15,7a
UFU 510 BRSMG Confianca x FT-8015 Tardio 19,7 a 125,7 (AS)
UFU 504  BRSMG Confianga x FT-8015 Tardio 19,8 a 126,4 (AS)
UFU 512 MSOY-9001 x MG/BR 95-18863 Tardio 214 a 136,5 (AS)
CV (%) 55.71

*[LF. <10%, genotipo resistente (R); I.LF. 10 a 25%, moderadamente resistente (MR);
LLF. 26 a 50%, moderadamente suscetivel (MS); L.F. 51-100 %, suscetivel (S); LF.
acima de 100 %, altamente suscetivel (AS).
** Médias originais. Para andlise estatistica, os dados foram transformados em raiz
quadrada de x + 0.5.
***Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
tukey, a 5% de probabilidade.
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Dentre os genoétipos analisados, EMGOPA 315 (Rio Vermelho) x FT — 8015
mostrou-se moderadamente suscetivel ao Heterodera glycines raga 3. A maioria dos
genotipos revelaram-se suscetiveis ao nematdide, e os cruzamentos BRSMG Confianca
x FT-8015, BRSMG Confianca x FT-8015 e MSOY-9001 x MG/BR 95-18863 foram
altamente suscetiveis a populagdo do nematdide de cisto da soja, com indice de fémeas
acima de 100 %.

Os parentais que deram origem aos genotipos de soja analisados, quase que em
sua totalidade, sdo suscetiveis ao nematdide de cisto. O Programa de Melhoramento de
Soja da UFU, inicialmente, preocupou-se com a tolerancia a seca e ao aluminio e essas
caracteristicas foram buscadas nos parentais das cultivares desenvolvidas.

Uma evidéncia dessa preocupacdo ¢ a presenca do genotipo PI 416937 nos
cruzamentos realizados. Nos anos oitenta, uma introducao de soja do Japao, PI 416937,
foi identificada como tolerante a seca (SLOANE; PATTERSON; CARTER, 1990). A
partir desta descoberta, a PI 416937 tem sido incluida em varios estudos de tolerancia a
estresse hidrico de soja (MIAN et al., 1996; HUDAK; PATTERSON, 1996). Mais
investigagdes relataram que a PI 416937 também foi tolerante ao aluminio
(CAMPBELL; CARTER, 1990). Alguns autores afirmam que PI 416937 apresenta um
extenso sistema radicular fibroso que contribui para tolerancia a seca e ao aluminio
(GOLDMAN et al., 1989; SLOANE et al., 1990; HUDAK ; PATTERSON, 1995).

A maioria dos solos tropicais sob vegetacdo de cerrado, onde a soja tem sua
maior fronteira de expansdo no Brasil, tem perfil acido, e conseqiientemente, teor de
aluminio (Al) na solucdo e na forma trocavel em niveis toxicos para as plantas
(MASCARENHAS; TANAKA, 1995). A tolerancia das plantas a acidez do solo esta
ligada a capacidade de absorcao de nutrientes e a sensibilidade a toxidez, caracteristicas
que dependem da variagdo genética das espécies ¢ mesmo de cultivares dentro de uma
mesma espécie (FOY; BROWN, 1964).

Souza (2001) avaliou genoétipos de soja, em relagdo a tolerancia ao aluminio (Al),
em hidroponia e em solo. Observou que os genétipos BR86-7396 ¢ IAC-9 foram os de
maior tolerancia ao Al, e UFV-1 mostrou ser o de menor tolerancia.

Menosso et al. (2000) avaliaram tolerancia ao Al de cultivares de soja brasileiras,
de linhagens de interesse para o melhoramento e de cultivares-padrdes norte-
americanas. Dos 148 genoétipos de soja testados, 21 foram tolerantes ao Al, a saber,
Biloxi, Bragg, BRAS85-1736, BRAS86-3672, BR-13 (Maravilha), BR-37, Cobb,
EMGOPA-302, EMGOPA-304 (Campeira), FT-1, FT-5 (Formosa), FT-6 (Veneza), FT-
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Guaira, FT-Manaca, IAS 4, IPAGRO-21, Ivai, MSBR-17 (Sao Gabriel), OCEPAR 6,
Planalto e Tiaraju. Os gendtipos agrupados como de tolerancia intermedidria foram em
numero de 73, e os sensiveis foram em numero de 54.

Spehar e Makita (1994) avaliaram a tolerancia ao aluminio em plantulas de 23
genotipos de soja adaptados aos Cerrados. Os genotipos foram classificados entre
altamente tolerantes e susceptiveis. Das cultivares comerciais, 'Doko', 'Cristalina',
"Tropical' e 'BR-9' (Savana) apresentaram-se superiores a '1AC-9', que foi o padrio de
tolerancia.

O conceito de raga mostrou-se inadequado e impreciso para descrever e prever a
reprodugdo de Heterodera glycines em cultivares resistentes de soja. Um novo sistema,
o teste chamado tipo HG, apresenta 7 linhagens que sdo também fontes de resisténcia ao
NCS, e vem substituir o conceito de raga. Peking; PI 88788; PI 90763; PI 437654; PI
209332; PI1 89772 e Cloud sao as linhagens do teste. O padrao de suscetibilidade foi Lee
74 (PI 548658). Peking, também denominada PI 548402, ¢ uma introducao da China, do
ano de 1966. As introducdes de planta PI 88788; PI 90763; PI 437654; PI 209332 e PI
89772 foram descobertas nos anos de 1981, 1990, 1992, 1992 e 1994, respectivamente.
A linhagem Cloud (PI 548316) ¢ do ano de 1994 (NIBLACK et al., 2002).

Em soja, a heranga de resisténcia ao NCS ¢ quantitativa e complexa, envolvendo
de 3 a 4 genes principais e varios genes menores.

Segundo Dong, Barker e Opperman (1997), durante 40 anos, mais de 60
genotipos de soja e introdugdes de planta (PI) foram reportados como resistentes para
Heterodera glycines. Para Anand, Wrather ¢ Shumway (1985), entre essas introdugdes
de plantas, PI 437654 e PI 437655 foram resistentes para a populacdo da raga 4, e
Peking, PI 90763, PI 404166, PI 404198B, PI 437654 ¢ PI 438489B foram resistentes
para a populagdo da raga 5.

Nos Estados Unidos, a raca 3 era predominante, quando a primeira cultivar
resistente: ‘Pickett’, foi desenvolvida. Depois de poucos anos de cultivo de ‘Pickett’ e
de outras cultivares com resisténcia derivada de ‘Peking’, a raca 4, atualmente
classificada como raca 14, foi detectada em algumas regides. Novamente, outras
cultivares resistentes as ragas 3 e 14, derivadas da PI 88788, foram liberadas para o
cultivo e a raca do nematoide mudou, tornando-se raga 5 ou 2 ( NOEL; MENDES;
MACHADO, 1994).

No trabalho de Yong (1994), isolados de uma populagdo de campo de

Heterodera glycines raga 5 foram cultivados separadamente nas cultivares de soja
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‘Bedford’ (resisténcia derivada de Peking e da PI 88788) e ‘Cordell’ (resisténcia
derivada de Peking, PI 88788 e P1 90763), por 10, 12 e 14 geragdes. O isolado cultivado
em Bedford permaneceu raga 5, enquanto o isolado cultivado em Cordell mudou para
raca 14, para a qual Bedford ¢ moderadamente resistente.

Os programas de melhoramento de soja precisam liberar cultivares com
resisténcia oriunda de outras fontes, como PI 88788 e PI 90763. Os genes de resisténcia
disponiveis deverdo ser rotacionados pelos agricultores.

A cultivar Hartwig, considerada resistente a todas as racas conhecidas do NCS
nos EUA, teve sua resisténcia quebrada por uma populagdo de NCS, oriunda do
Municipio de Sorriso, MT, classificada como raga 4. Hartwig apresenta genes de
resisténcia oriundos da PI 437654. As racas 4 e 14" do nematéide de cisto possuem
genes adicionais de parasitismo, o que possibilita a quebra da resisténcia da cultivar
Hartwig, anteriormente resistente a todas as racas do nematdide de cisto (EMBRAPA,

2002).
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos conclui-se que:

das 24 linhagens testadas, UFU 502 mostrou-se moderadamente suscetivel ao
Heterodera glycines raga 3 ¢ UFU 510, UFU 504 ¢ UFU 512 comportaram-se
como altamente suscetiveis ao fitonematdide. As demais linhagens foram

suscetiveis.
ainda s3o0 necessarios novos estudos para selecdo de genotipos de soja resistentes

ao NCS, visto que o Programa de Melhoramento de Soja da UFU ndo havia

buscado parentais resistentes a esse patdgeno no inicio de sua implantacao.
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