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APRESENTACAO

Na publicacdo anual dos Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja, 0s-
pesquisadores desta instituicdo relatam os principais avancos obtidos em seus
projetos de pesquisa e de transferéncia de tecnologia em soja, girassol e trigo. Muitos
desses resultados ndo sdo conclusivos e ndo tém como objetivo a recomendacado de
tecnologias, mas registrar nossa memdéria técnica e informar pesquisadores,
professores e assisténcia técnica, sobre o andamento das pesquisas, durante apenas
uma safra. Sendo assim, a utilizacdo das informacdées, contidas nesta publicagédo, por
parte da assisténcia técnica, deve ser feita com cuidado. As tecnologias prontas para
serem utilizadas no campo sdo discutidas em reunides especificas e repassadas para a
assisténcia técnica e produtores rurais, como Sistemas de Producdo ou outras
publicacdes da Série Documentos ou Circular Técnica. As de cardter emergencial, séo
divulgadas na forma de Comunicado Técnico, enguanto os resultados de interesse
para a comunidade cientifica sdo publicados em revistas periddicas especializadas, de
alcance nacional ou internacional.

Para facilitar o manuseio, a publicacdo foi dividida em nove volumes,
contemplando os resultados dos projetos de uma érea especifica de conhecimento ou
dreas correlatas. O presente volume apresenta os resultados obtidos em 2001, pelas
equipes de Doencas e Nematdides.

José Renato Boucas Farias
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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CONTROLE DE NEMATOIDES FITOPARASITAS
ASSOCIADOS A CULTURA DA SOJA

N°® do Projeto: 04.0.98.333 Lider: Joao Flavio Veloso Silva
N? de Subprojetos que compdem o projeto: 04 '

Unidades/Instituicdes participantes: Embrapa Soja e Embrapa Recursos Genéticos
e Biotecnologia

Os nematéides fitoparasitas causam perdas significativas na producio de soja
em todo o mundo. As espécies mais freqglientemente associadas a danos na
cultura sdo Heterodera gfycines, o nematdide de cisto da soja {NCS}, e os
nematodides formadores de galha, Meloidogyne javanica, M. incognita e M.
arenaria. O NCS ja infesta mais de 2.5600.000 ha de soja no Brasil. A sua detecgéo
inicial fol na safra 1991/92 e, em 2001 j esta presente em 99 municipios de sete
estados brasileiros {Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais, Sao
Paulp, Parana e Rio Grande do Sul}. Dependendo do nivel de infestacdo e das
condigbes edafoclimaticas, o NCS pode provocar perdas de até 100% no
rendimento da soja, tornando-se o principal problema fitossanitario da soja nos
palises onde ocorre. No Brasil, ja causou grandes prejuizos, tendo sido causa de
mudangas nc sistema de producdo agricola nas areas infestadas do cerrado.
Quanto aos nematodides de galha, infestam area superior dquela infestada pelo
NCS e também causam grandes perdas na produgio da soja.

Para o NCS, este projeto que ora se encerra, teve como objetivo principal
desenvolver tecnologias que garantissem a produgdo da soja em 4reas infestadas,
através das seguintes acdes: a) monitoramento das éreas infestadas; b)
identificagdo das ragas ocorrentes no Brasil; c) identificacdo de marcadores
moleculares associados a genes de viruléncia, d) estudo da dindmica populacional
nos sistemas de produgdo dominantes; e} estudo da variabilidade espaco-temporal;
) determinacao do nivel populacional de dano; g) definic8c de rotacdes e sucessbes
de culturas mais indicadas para as areas infestadas; h) identificacdo de possiveis
interacdes com fatores controlados pelo manejo do solo (fisico, quimico e biolégice)
e i) avaliagdo, em casa-de-vegetagdo, da reagac de linhagens/cultivares de soja as
ragas dominantes nas diversas regides produtoras. As acdes foram implementadas
nos subprojetos 04.0.98.333-01 ¢ 04.0.98.333-02.

Com relagdo aos nematoides de galha, o projeto teve também como objetivo
reduzir os danos causados & producéo de soja, através, das seguintes agdes: a)
monitoramento das areas infestadas; b) identificagdo das espécies/racas
ocorrentes no Pals; ¢) conhecimento da hospedabilidade das principais culturas
utilizadas em rotagdo/sucessdo com a soja; d) selecdo de fontes e cultivares de

(Embrapa Soja. Documentos, 184)
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soja resistentes; e e} indicagao de esquemas de manejo, envolvendo a rotacao de
culturas e o usc de cultivares resistentes. As acdes foram implementadas no

subprojeto 04.0.98.333-03.

Foi objetive, ainda, o aprimoramento de técnicas moleculares para a
identificagao de espécies e racas de Meloidogyne spp. e Heterodera glycines.
Essas agdes foram implementadas pela Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, no subprojeto 04.0.98.333-04.

1.1.Ecologia e Controle do Nema-
toide de Cisto da Soja
(04.0.98.333.01)

Jodo Flavio V. Silva', Antdnio Garcia',
Alvaro Manuel Rodrigues Almeida’,
José Erivaldo Pereira’

Neste subprojeto, buscou-se acompa-
nhar a disseminacdo do nematdide de
cisto da soja, Heterodera glycines, no
Brasil, inclusive ac nivel de raca, com
vistas a suportar trabalhos de melhora-
mento genético {resisténcia) e de difusdo
de métodos de controle nas regides
atingidas. Da mesma forma, aspectos
basicos da biologia do nematdide foram
estudados nas condicdes brasileiras,
objetivando otimizar o controle.

O nematéide de cisto da soja foi
detectado no Brasil, em 1992, e |4 se
encontra disseminado por sete estados,
infestando aproximadamente 2.500.000
ha. A Embrapa Soja, juntamente com os
parceiros da pesquisa estadual & da
iniciativa privada, desenvolve um dindmi-
co programa de melhoramento genético
de soja, sendo que vérias cultivares de
soja com resisténcia tém sido lancadas,
diminuindo as perdas. Entretanto, como
o nematéide possui elevada variabilidade

'Embrapa Soja

{Embrapa Soja. Documentos, 194)

genética, o que possibilita a quebra da
resisténcia dessas cultivares melhora-
das, 0 processo precisa ser continuo.

Este subprojeto foiiniciadoem 1998 e
as atividades desenvolvidas durante o
ano de 2001 foram as seguintes:

1.1.1. Levantamento de ocorréncia

O objetivo desta atividade foi acompa-
nhar a dispersdo do nematdide de cisto
para dreas indenes. Assim, as avaliagcOes
foram feitas preferencialmente em
propriedades de regides onde o nematai-
de ainda nao fora detectado.

Em 2001, foram analisadas pelo
Laboratdrio de Nematologia da Embrapa
Soja, 453 amostras de solo, com o
objetivo de avaliar a presenca do NCS.
Entre as amostras, 298 fizeram parte de
levantamento conduzido no Parana. Em
Sao0 Paulo, foram coletadas 24 amostras;
em Alagoas, 11; no Piaui, 16, e 68 no Rio
Grande do Sul. A Embrapa Soja também
apoiou levantamento conduzido pela
Embrapa Trigo no Rio Grande do Sul,
através do treinamento de técnicos de
laboratdrio da regido para realizacao das
andlises. A ocorréncia do patdgeno foi
inédita nos municipios gatdchos de Capao
do Cipd, Catuipe, Entre-ljuis, Espumoso,
Eugénio de Castro, Joia, Pejucara, Sao
Paulo das Missdes, Santo Angelo,
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Tupancireta e Vitdria das Missdes, O
NCS também foi detectado pela primeira
vez no Sudoeste do Parand, nos munici-
pios de Assis Chateaubriand, Marechal
Céandido Rondon, Tupassi e Nova Aurora.

1.1.2. Monitoramento de racas

Em 2001, 9 populagdes do nematdide
de cisto, originarias de diferentes partes
do Brasil, foram caracterizadas a nivel de
raca. O objetivo desta atividade € o
direcionamento do uso de fontes de
resisténcia nos programas de melhora-
mento da Embrapa, a partir do conheci-
mento da distribuicdo de ragas do nema-
téide no Pals.

No Mato Graosso, foram detectadas a
raca 3 em Don Aquino, araca 2 em Pedra
Preta, e a raca 6 em Tapurah, Em Minas
Gerais, somente a raca 3 foi detectada
em Iral de Minas, Jodo Pinheiro e
Presidente Olegario. A raca 3 também
foi detectada em Tupdssi, PR. Em
Chapadéo do Céu, GO, e Chapadio do
Sul, MS, foram detectadas as racas 9 e
b, respectivamente.

O novo quadro de distribuicdo das
racas, no pafs, é o seguinte: Goids, racas
3,4.,5, 6, 3e 14; Mato Grosso, racas 1,
2, 3,4,5,6, 9, 10, 14 e 14+, Mato
Grosso do Sul, ragas 3,4, 5,6, 9, 10 e
14; Minas Gerais, S&o Paulo e Paranj,
raga 3; Rio Grande do Sul, ragas 3 e 6.

1.1.3. Avaliacdo da resisténcia de ge-
nétipos de sojaao NCS

Em 2001, linhagens e cultivares do
Programa de Melhoramento da Embrapa
Soja foram avaliadas frente a algumas
racas do NCS de maior importancia, em
casa-de-vegetacdoc. O objetivo é o

desenvolvimento de cultivares superio-
res e resistentes ao nematadide de cisto.

Frente a raca 3, 46 linhagens foram
avaliadas, além dos genétipos diferencia-
dores (Lee B8, Pickett, Peking, PI 88788,
Pl 90763). A partir do cruzamento Pl
437654 x Hartwig, foram obtidas 706
plantas que foram avaliadas frente araca
47e as plantas resistentes foram replan-
tadas. Além do apoio ao desenvolvimen-
to de linhagens resistentes a raga 4+,
estas avaliagbes buscam estudar os
efeitos genéticos envolvidos na resistén-
ciade linhagens soja a essaraca.

s el

1.2. Manejo da cultura da soja e do
solo para o controle do nematéi-
de de cisto {04.0.98.333.02}

Antonio Garcia', Jo&o Flavio V. Silva',
Eduardo A. da Silva®, Roberto K. Zito®,
José E. Pereira’ e Aureo F. Lantmann'

Em funcdo do impacto dos danos
causados pelo nematdide de cisto da soja
(NCS)}, Heterodera glycines, & cultura da
soja, foram conduzidos vérios estudos, a
partir de 1994 (em subprojeto anterior e
durante a conducao deste), com o objeti-
vo de buscar informactes que viabilizas-
sem a convivéncia com essa praga, sem
perdas de rendimento pela soja. Em
2000/01 foram continuados os estudos
com aspectos relacionados 3 dindmica
populacional do nematdide por efeito de

'Embrapa Soja
*SEAB-PR
* Epamig

(Embrapa Soja. Documentos, 194)



dois niveis de pH e saturacao por bases do
solo, em Nova Ponte, MG, e de sobrevi-
véncia no solo na auséncia de plantas
hospedeiras, em Taruma, SP. Foi, tam-
bém, iniciado um experimento para avaliar
o efeito da rotacdo milho-soja, em Sao
Miguel das Missdes, RS. Os trabalhos
foram realizades em A&reas de lavouras
infestadas cedidas por produtores. Apesar
do alto potencial de dano do NCS a soja,
os resultados experimentais obtidos pela
Embrapa Soja, nos ultimos seis anos, em
diversos pontos do pais, neste subprojeto
e em outro ja encerrado (04.0.94.325-
07), permitem garantir a possibilidade de
convivéncia com essa praga, pelo manejo
da cultura e do solo, mantendo a producao
em nivel econdmico.

1.2.1. Dinamica do NCS, em solo com
dois niveis de saturagdo por
bases

Esse estudo vem sendo conduzido
com a finalidade de se verificar os efeitos
da calagem excessiva e da aplicagao de
micronutrientes scbre a populacdo do
NCS, na rotagdo milho-soja. O experi-
mento foi conduzido na Faz. Santa Luzia,
em Nova Ponte (MG), no segundo
semestre/1998, com os _seguintes
tratamentos;

- Calagem (dois niveis): C1 = sem
aplicacdo de calcario {saturacac por
bases, média, de 39,27%}; C2 = com
aplicacdo de 4 t/ha de calcério com PRNT
= 100%};

- Adubagao com micronutrientes (dois
niveis): M1 = sem aplicagdo; M2 = com
aplicacao, no solo, dos seguintes micro-
nutrientes: Cu (1,67kg/ha), Zn
(6,4kg/ha), B (0,8kg/ha}, Mn (3,3kg/ha),

{Embrapa Soja. Documentoes, 194)
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Co (0,08kg/ha} e Mb {0,3kg/ha);

- Rotacdo de culturas (de verao): R1 =
monocultura de soja suscetivel ao NCS;
R2= rotacdao milho-soja suscetivel,
iniciando pelo milho; R3 = rotacéo
milho- soja suscetivel, iniciando pela
soja; R4 = rotacao milho-milho-soja
suscetivel; RS = monocultura de soja
resistente ao NCS. 0O delineamento
experimental foi blocos casualizados
com quatro repeticdes. Os tratamentos
foram arranjados em parcelas subdividi-
das, sendo que nas parcelas, foi avaliado
o efeito do calcério, e nas subparcelas, o
efeitoc dos fatores micronutrientes e
rotacdo de cultura, As parcelas tém 15m
x 8m e rea (til de 8m”.

Mensalmente, amostras de solo foram
coletadas nas parcelas dos tratamentos
C1M1R1, C1M1R2, C1M1R5, C1M2R1,
C1M2R2, C1M2R5, C2ZM1R1, C2ZM1R2,
C2M1R5, C2M2R1, C2ZM2R2 e C2ZM2R5
e trazidas para o Laboratério de
Nematologia da Embrapa Soja, onde &
determinado o numero de juvenis de
segundo estadio {j,), de machos, de
cistos e de ovos do NCS.

Em 2000/01, como nos demais anos,
nao se observou efeito de micronutrien-
tes. Observou-se que, em condicdes de
pH e saturacd@o por bases elevados, a
taxa de degradacdc do nematdide foi
reduzida, e sua populagdo, avaliada
através de ovos ou de cistos, manteve-se
mais elevada, como ja havia sido consta-
tado nos experimentos encerrados
conduzidos em Taruma, SP e em
Chapaddo do Sul, MS., Observou-se,
também, que a reducdo da populacéo do
NCS por efeito da cultivar resistente
equivaleu-se 3 rotacdo com dois anos de
milho {Tabela 1.1.).
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Tabela 1.1. Numero de ovos de H. gfycines, na semeadura e na colbeita, e rendimento
de graos, por efeito de dois niveis de pH e de saturacao por bases do solo,
e de quatro tratamentos de rotagao de culturas, na safra 2000/2001, em
Nova Ponte, MG. Embrapa Soja/Epamig. 2002.

Calagem pH {CaCl} V%* Ovos Ovos Rend.*
(semeadura} (semeadura) ({semeadura) (colheita) (kg/ha)
2000/2001
SojaS-sojaS-sojaS-sojasS
Sem 5,3b 56 b 320 a 1001 a 1836 a
Com 6,3 a 68 a 768 a 2227 a 1228 b
Milho-sojaS-milho-sojaS
Sem 53b 54 b 130 b 3580 a 1965 a
Com 6.3 a 68 a 657 a 3006 a 1205 b
S5¢jaS-milho-s0jaS-milhg
Sem 55b 57b 210 a B0 a 6386 a
Com 6,3a 69 a 877 a 188 a 6211 a
Milho-milho-s0jaS-sojaS
Sem bbb 56 b 152 b 32 a 6007 a
Com 6,3 a 70 a 2063 a 328 a 5883 a
SojaR-sojaR-sojaR-sojaR
Sem 5,3b 53 b 80 a 30 a 3102 a
Com 6,2 a 66 a 232 a 154 a 3197 a

*Médias seguidas pela mesma letra, na linha, dentro de cada rotagio, nado diferem entre si pelo teste de

Tukey (p=0,05).

** O nome em negrito refere-se & cultura cujos dados sdo apresentados imediatamente abaixo; as letras
S e R afrente da palavra soja identifica suscetibilidade e resisténcia ao NCS.

1.2.2. Sobrevivéncia de Heterodera
glycines no solo na auséncia de
plantas hospedeiras

O estudo da sobrevivéncia de H.
glyeines, vem sendo conduzido em
Taruma-SP, em éarea infestada, onde a
soja fora substituida por cana-de-agucar
em 1995, Apdés seis anos {marco/1995 a
margo/2001) da colheita da dltima soja

cultivada no local, foram, ainda, encon-
tradas seis fémeas do nematéide em
raizes de soja suscetivel (Cv. Embrapa
20) cultivada em solo de trés das 20
amostras compostas coletadas na area.
Os ovos extraidos dessas fémeas (320
ovos) foram inoculados em dois vasos
contendo, em cada um, uma planta de
soja {em estadio VC} daquela cultivar

|Embrapa Soja. Documentos, 194)
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que, aos 30 dias da inoculagdo, teve seu
sistema radicular analisado e ndo se
encontrou nenhuma fémea. Suspeita-se
que os ovos nao tenham sido fecunda-
dos, em funcdo da baixa populacédo no

solo. Coletas de solo e avaliacdes foram

realizadas novamente em julho e novem-
bro de 2002 e ndo se recuperou o nema-
toide. Esses dados permitem afirmar que,
para as condigdes em que foi executado
o experimento, o NCS sobreviveu no solo
por seis anos (Tabela 1.2).
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1.2.3. Avaliacéo do efeito da rotacédo da
soja com um e dois anos de milho
sobre a populacdo do NCS, no Rio
Grande do Sul,

Em Sdo Miguel das Missdes, RS, foi
conduzido, em 2000/01, o primeiro ano
do estudo sobre o efeito de rotacOes
envolvendo milho e soja, com um, dois e
trés anos de milho, Embora ja haja
resultados mostrando o efeito desse tipo
de rotacao, julgou-se importante avaliar

Tabela 1.2. Numero de fémeas de H. glycines em raizes de uma planta de soja,
cultivada em solo infestado, em vasos, em amostras coletadas de
novembro/1998 a novembro/2001, em Taruma-SP. Embrapa Soja.

Parcela Data de Amostragem de Solo no Campo
de | NOV| DEZ™{JAN| SET™| NOV™]JAN | ABR™|JUN [ AGD™| OUT'™| JAN ™|MAR JUL" NGV
Campo | 1998 1998 | 1999 1939 | 1993 |2000| 2000 |2000| 2000 | 2000 | 2001 {2001 2001 | 2001
1 0|loo0joOo|J]OOC|OO[1T|OCG|O|O0OOC|O0OQ100]|0|0O0O|OO
2 oloo|lo|loolOoO|lO|OOjO0OjOO|lOO|OO|0O|0Ofl0OO
3 0|00l OCc]OO|0OC[O|OO[O]|]OO|OOCG|OOQ|0O|0OO}100OC
4 c|0o0|0|OO|0CO|0O|OOC|O0O|0O0O|OO0O|OO0|0Q}|0COJOO
5 oloo|lO0Oj00|lOO| 7|00 0|00|00C|0O0(0|]0O01O0AQ
6 oloofO0Of11(00C]O0O(00|1|00]00|00(0300(0C0
7 oyjoo|lo0oloo0|O0O0O|0C|OO0|lO0OjOO0CGIOO|IO0O0|0C|0OO0|0CO
8 o|loo0|]O0O|lOO|0OOC|O|OO|lO|O0OOC|OO|0O0|10O0|0O0
9 ojoo|0j00jO0O0| 0|00 0C|0CO0}J00|0OO0|0|0O0j0DO
10 0|loo|Jo|lOoO|lOOjO|OOQ|lO|O0OOClOO}0OO|0|0OC0C|OO
11 0|00l OjOO|0OOC|[O|OCGlO|OO|OOC|OOC|0O|0CO|lOO
12 0|(00|0O|OOC|OO|l1T|OO0O|0O0]|]0OO0|O0O0|0O0|0|0O0]0Q0
13 ojo0oo0|0|00(1T0| 100l 0j0O0/00|]00|0j00100
14 ojloofOo|lOO0O|lOO|]O|OO|l 0|00 00|0OC|0O|0OC0C|0ODO
15 o|looc|O|lOO|O11T|]0O|0OC| OC|0O0Q|00C|O0O0|0}j00|00O
16 oc{1olo0o|l0o0|01|l0O0|0OO0C|l0OC|OO0C0O0|00|2100|0O0
17 0(00|] 0|00 OO0 0j00] 0000000} 0|00|0O0
18 0|00l 0O|OO|OO|O|OO|O|OOQ|OO|CO|O|0OOJlODO
19 0|00l O|lOO]OO|O|OO|lOf01M00}J00]|0C|0OOC|0OO
20 c|loo|lOj]OoO|0OOC|[O|OO0] C|0OO0C|QO0(00|3700|00

“? Amostragens em que foi cultivada soja duas vezes em sequéncia no mesmo solo {mesmo vaso),
* Foram extraidos ovos das fémeas encontradas que, inoculados numa em plantas da cv. Embrapa 20,

nao reproduziram fémeas.
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. esse efeito nessa regido por ser mais fria
e, portando, suscitando haver uma
menor taxa de degradacdo do NCS.
Observou-se que houve uma alta taxa de
degradacao de cistos e ovos, entre maio
e novembro, e uma taxa apenas satisfa-
téria durante o verdo, esta Ultima por
efeito da substituicdo da soja por milho
{Tabela 1.3).

2.4, Dindmica de Heterodera glycines,
em semeadura direta e convencio-
nal, em Primavera do Leste, MT

Para avaliar o efeito do sistema de
semeadura e de rotacdes de culturas

@

sobre o comportamento do NCS, um
experimento foi conduzido em Primavera
do teste, MT, em parceria com a
Fundacdo MT, de 1995 a 1299. Nos trés
primeiros anos (1995/96 a 1998/99),
foram estudados o efeito dos sistemas
{monocultive de soja, rotagdo soja-milho
e rotacdo pastagem-soja) e sucessdes de
culturas com a soja {(com e sem milheto
no inverno) e da semeadura direta (SD) e
convencional {SC}. No final de trés anos,
observou-se que houve efeito apenas da
rotacdo de culturas (mitho no verdo e
pastagem), reduzindo a populacdo de
cistos. A partir da safra 1998/922, mante-

Tabela 1.3. Populacéo de cistos de Heterodera glycines no solo em fungao da data de
amostragem e das culturas de milho e de soja, em S3do Miguel das
Missdes, safra 2000/01. Embrapa Soja/ Embrapa Trigo/COTRISA.

; Maio/2000 Novembro/2000 Abril/2001 Rend.

Trat' 2 3 2 3 2 3
CV* Ovos cVv Ovos cv Ovos Kg/ha

1. 8j-5j-5j-5j 7,7a 2060a 1.7 a 480 a 4,2 ab 523 ab 2237 a*
2. Mi-Sj-Mi-5j 6,2a 1643 a 1,2 a 510 a 0,8 b 77 b 4292 A
3. 5j-Mi-Sj-Mi 5,8a 2247 a 1,8a 753 a 6,ba 710 a 2392 a
4, Mi-Mi-5j-Mi 10,3a 1743 a 2,2 a h93 a 2,2 ab 243 ab 3809 A
5. §j-Mi-Mi-Sj 9,2a 2327 a 0,8a 387 a 3,8ab 410 ab 2346 a
6. Mi-Mi-Mi-Sj 7.8a 1757 a 0,7 a 327 a 1,2 b 280ab 4111 A
Média 7.8 1963 1,4 508 3,2 374
Ovos/cisto 252 363 117

'Mi = milho; Si = soja. Em vermelho, as espécies cultivadas em 2000/01, a que se referem os dados.
I CV; cistos aparentemente viadveis, em 100 cm’ de solo.
* Qvos extraidos da massa total de cistos {vidveis e ndo vidveis), em 100 cm® de sola.

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05}. Para rendimento,
letras mintGisculas para soja e maidsculas para milho.
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ve-se o experimento do mesmo tamanho,
mas foram eliminados os tratamentos
envolvendo rotacdo e sucessio de
culturas, cultivando soja suscetivel em
todas as parcelas e avaliando-se apenas
o efeito dos sistemas de semeadura,
passando, assim, a contar com apenas
dois tratamentos e com 25 repetices.
Foram avaliados o nimero de ovos e de
cistos do NCS, em amostras de solo
{com 15 subamostras cada) coletadas
por ocasido da semeadura e da colheita
dasoja, e o rendimento da soja.

O nimero ovos de H. glycines aumen-
tou durante o cultivo da seoja, novembro a
mar¢o, nos dois sistemas. Houve grande
variabilidade nos dados de populagéo e
rendimento nos dois sistemas, n3o
permitindo concluir se o sistema de
semeadura interfere na dindmica popula-
cional do nematdide.

e

1.3. Levantamento, ldentificacdo e
Controle de Nematdides
Formadores de Galhas em Soja
(04.0.98.333-03)

Jodo Flavio Veloso Silva', Anténic Garcia' e
José Erivaldo Pereira'

Os nematoides formadores de galha,
principalmente as espécies Meloidogyne
jfavanica e M. incognita, representam
sério problema para a producdo de soja
no Brasil, principalmente no norte do Rio
Grande do Sul, no sudoeste e norte do

' Embrapa Soja

|Embrapa Soja. Documentos, 194)
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Parana, no sul e norte de Sdo Paulo e no
sul do Tridngulo Mineiro. Na regido
Central do Brasil, varios focos tém sido
detectados e o problema é crescente.
Este subprojeto foi iniciado em 1998
com o objetivo de manter atualizados os
dados sobre a ocorréncia de espécies de
nematdide de galha em soja no Brasil,
avaliar sua importincia e desenvolver
metodologias de controle, Os resultados
obtidos em 2001 sio, na seqiéncia,
descritos.

1.3.1. Levantamento de ocorréncia

A ocorréncia de espécies de
Meloidogyne foi acompanhada no Pafs
através da anélise de amostras de solo e
raizes encaminhadas ao laboratério de
nematologia da Embrapa Soja. O objetivo
desta atividade foi identificar as espécies
de nematéides desse género gue ocor-
rem em lavouras de soja no Brasil,
determinando sua distribuicdo geografi-
ca, para direcionamento do Programa de
melhoramentoe da Embrapa Soja. Em
2001, 41 amostras de scolo e ralzes
foram analisadas especificamente para a
diagnose de Meloidogyne sp. no labora-
tério de Nematologia da Embrapa Soja.
Pode-se concluir que M. javanica é de
ocorréncia mais generalizada, o que
também foi constatado nos anos anterio-
res, e que M. incognita predomina nas
areas do Parané cultivadas anteriormen-
te com café cu algodao.

1.3.2. Avaliagdo da Resisténcia de
Gendtipos de Soja
Na safra 2000/2001, a resistén-
cia de 162 gendtipos de soja a M. javani-
ca foi avaliada em &reas infestadas de
Londrina, PR, Santo Cristo, RS, e
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Turvelandia, GO. Para M. incognita os
experimentos foram instalados em
Florinea, SP e Marechal Candido Rondon,
PR. Destacaram-se como resistentes a
M. javanica BRAS95-30080, BR96-

11552, BR95-1985, BRSGO 204,
GOBR93-1483, BR96-25375, BROS8-
17840, BR97-20805, BR98-17336,
BR98-17205, BRS8-17840. Como

resistentes a M. incognita destacaram-se
BR93-11595, BR96-027029, BRS97-
2920, BR98-24067, BR98-19250,
BR98-17336, BRAS95-30080, BR96-
11552, BR95-1985.

1.3.3. Avaliacdo da hospedabilidade de
outras espécies vegetais cultiva-
das

O objetivo basico deste trabalho é
oferecer ao produtor informacdes que
subsidiardo a tomada de decisdao na
escolha de cultivares de espécies cultiva-
das para compeoesicao de sistemas agrico-
las supressivos aos nematdides fitopara-
sitas. Em 2001, a resisténcia de gendti-
pos de feijdo (21), de caupi (Vigna
unguiculata) (8), além de gendtipos de
soja {4), foram avaliados frente a M.
favanica. Os ensaios foram conduzidos
em condi¢cdes de casa-de-vegetacao e de
campo. Em casa-de-vegetacaoc, os
gendtipos foram avaliados em tubetes
plasticos {4,5 cm de didmetro x 19 cm de
comprimento). O substrato (3 partes de
solo:1 de areia) foi esterelizado com
brometo de metila. A inoculacdo dos
gendtipos foi feita com 3.000 ovas do
nematdide por tubete, aos sete dias apos
o transplante das plantulas para os
tubetes. O delineamento foi inteiramente
casualizado, com 14 repeticoes. A
avaliacdo da reproducdc do nematdide

@®

foi feita aos 42 dias apés a inoculagéo,
contando o nimero de galhas e de ovos
no sistema radicular das plantas de cada
gendtipo e determinando o Fator de
Reproducido (FR=Pf/Pi, sendo Pf a
populacao final de ovos do nematdide e
Pi a populagao inicial). Os gendtipos
foram também semeados no més de
novembro/2001, em campo infestado
com M. javanica, em delineamento de
blocos a0 acaso com cinco repeticdes,
sendo a parcela experimental constituida
de uma cova com seis plantas. A avalia-
cao foi feita aos 20 dias apds a semeadu-
ra, através da presenca de galhas no
sistema radicular, usando escala de
notas variando de O {auséncia de galhas)
a b (altaincidéncia de galhas}. Houve alta
correlacdo quanto ao comportamento
dos gendtipos nos dois ensaios (casa-de-
vegetacao e campo). A grande maioria
dos gendtipos comportou-se como
suscetivel, enquanto entre os melhores
gendtipos de feijao destacaram-se como
resistentes Aporé e POT b1.

LR X el )
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CONTROLE INTEGRADO DE DOENCAS DA SOJA

N° do Projeto: 04.1999.3356 Lider: Ademir Assis Henning
N° de Subprojetos que compdem o projeto:06

Unidades/Instituicbes participantes: Embrapa Soja (Londrina, PR}, Embrapa Trigo,
Embrapa Agropecudria Oeste {Dourados, MS), Embrapa Sementes Basicas (Ponta
Grossa, PR}, Embrapa Cerrados (Planaltina, DF), FAPCEN (Balsas, MA)}, Embrapa
Arroz e Feijao {Goiania, GO), Embrapa CPAF {Boa Vista, BRR}, EPAGR! (Chapecé,
SC), COOPERVALE {Abelardo Luz, SC), DEDINI S.A. Agroindistria (Pirassununga,
SP}, Instituto Biolégico {Sao Paulo, SP) e ESALQ/USP {Piracicaba, SP)

Apesar do grande esforco e dos recursos investidos na pesquisa e assisténcia
técnica, as doengas constituem fatores limitantes ao aumento de rendimento e
estabilidade da cultura da soja no Brasil. As perdas ocasionadas por doencas, na
safra 2001/02, com producdo estimada em torno de 41,5 milhdes de toneladas
{CONAB, fev/02), ao nivel da lavoura, atingiram a cifra de 11,6 milhdes de
toneladas {equivalente a US$2,2 bilhdes, a US$220,50/1). As pesquisas realiza-
das pela Embrapa Soja priorizaram o controle através do manejo integrado, com
énfase na resisténcia genética e no manejo da cultura, especialmente com a
rotagdo de cultura e o tratamento de sementes.

Diversas cultivares de soja tém sido liberadas aos produtores com resisténcia
as principais doengas: mancha “olho-de-rad”, cancro da haste, oidio, mancha alvo,
crestamento bacteriano, nematédide de cisto e mosaico comum da soja. Um
exemplo de medida que assegura a sanidade e o estabelecimento da cultura da
soja é o fato de que 93% das sementes utilizadas no Pais sdo tratadas com
fungicidas sistémicos e de contato. Essa pratica, além de reduzir as doses dos
fungicidas, aumentou o espectro de agao contra os distintos patdgenos existen-
tes no solo e nas sementes, evitando significativas perdas com ressemeadura &
gueda de rendimento.

Com o cultivo intensivo & a expansdo da soja para novas fronteiras, had o
aparecimento de novas doengas e/ou ragas de patdgenos que podem comprome-
ter o futuro da sojicultura nacional, como a ferrugem asiatica {Phakopsora
pachyrhizi), que apareceu no Brasil, na safra 2000/01. Assim, o problema de
doencgas tem se tornado uma das maiores prioridades para a pesquisa.

Como objetivo geral, o projeto propde-se a desenvolver conhecimentos e
tecnologias que propiciem o controle integrado das doencgas através do desenvol-
vimento de cultivares resistentes, manejo da cultura, controle quimico e tratamen-
to de sementes.

(Embrapa Soja. Documentos, 194)



2.1. Caracterizacdo, epidemiologia e
controle de viroses de soja
Alvaro M. R. Almeida', Elliot W. Kitajima’,
Fernanda F. Piuga®, Thalita G. Oliveira’,

Elizeu Binneck®, Luis C. Benato', Mauro C. Pinto’
e Nilson Valentin'

A variacao da produtividade da soja,
no Brasil, ocorre devido a diversos
fatores, entre eles, as doencas.
Atualmente, pelo menos treze viroses
tém sido identificadas nesta cultura, no
Brasil. O controle de viroses é normal-
mente obtido através de resisténcia
genética. Entretanto, isso nem sempre é
conseguido pois hé continuo apareci-
mento de novas estirpes e também de
novas viroses.

Nos dois Uultimos anos, sintomas
semelhantes aqueles causados por virus
foram vistos em plantas de soja no
sudoeste de Goias e Barreiras, na Bahia.
Plantas apresentavam curvatura do
broto, necrose da haste e morte.

O agente causal foi identificado como
sendo um virus, o qual foi transmitido por
enxertia para plantas de soja cv. Mirador,
Coodetec 206 e Embrapa 153. Amostras
de folhas infectadas foram analisadas
por microscopia eletrénica, onde se
observou presenca de particulas do
virus, tipicas do género carlavirus (Fig.
2.1A e 2.1B). Testes de transmissao
com pulgdes foram negativos. Moscas
brancas, criadas em feijao foram utiliza-
das nos testes de transmissao. Apoés

' Embrapa Soja;

? ESALQ, Piracicaba;

* Estagiéria Embrapa Soja/UNOPAR;
* Bolsista Pés Doutorado CNPq
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Fig. 2.1. Micrografia eletronica mostrando
particula de carlavirus (A) e feixes
de particulas falcadas (B},
presentes em tecido de soja
infectado com o virus da necrose
da haste.

periodo de aquisicao de 24 h em plantas
infectadas, as moscas foram transferidas
para plantas de soja sadias da cv.
Mirador, com resultados positivos. Nao
se constatou transmissao por sementes
de soja, cv. Mirador.

O virus possui estreito circulo de
plantas hospedeiras, entre aquelas
testadas nesse estudo (Tabela 2.1).

A purificacao parcial do virus permitiu
a identificacao da proteina capsidial com
30 KDa (Fig. 2.2). A prova definitiva da
identificacdo do virus foi feita através da
reacdo de transcricao reversa e reacao
em cadeia de polimerase, utilizando
primers especificos para o género carlavi-
rus (Fig. 2.3). Um fragmento de DNA
com 120 pares de bases foi amplificado.
Os resultados confirmaram que o virus
identificado era do género carlavirus. O
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Tabela 2.1. Reagdo de espécies botanicas infectadas pelo virus da necrose da
haste da soja.

Familia

Espécie Reacado*

Amaranthaceae

Chenopodiaceae

Compositae

Leguminosae

Solanaceae

Cucurbitaceae
Compositae
Labiatae
Graminiae
Pedaliaceae

Amaranthus sp. -
Gomphrena globosa L. -
Chenopodium amaranticolor Coste & Reyn
Chenopodium guinoa Willd -
Chenopodium murale -
Helianthus annuus anuus . "Agrobel 3107 -
Emiiia sonchifolia (L.) DC -
Glycine max L. Mer.

c.v. Santa Rosa -

. Davis NS

. FT-10 Mo/NS
. Mirador NS/Mo
. FT-10 Mo

. CD 206 Mo

. Embrapa 133 -

. Tucano -
.UFV 12 NS
Phaseolus vulgaris L.

c.v. Rosinha -
c.v. Carioca -
c.v. Jalo

c.v. Manteiga
c.v. Tibagi -
Lupinus albus L. -
Crotalaria striata -
C. mucronata Desv, -
C. spectabilis Roth. -
Arachis hypogeae L. -
Vigna unguiculata Walp c.v. Pitiuba -
Pisum sativum -
Senna occidentalis { L.} Link -
Lycopersicom esculentum Nill, -
Nicotiana tabacum L. 'Sansun NN' -
N. glutinosa L. -
N. benthamiana -
N. debneyi -
Datura stramonium -
Cucurbita pepo L. 'Caserta’ -
Bidens pilosa L -
Ocimun basificum -
Zea mays -
Sesamun indicum

co000000D
Ll i O O T S

*NS = necrose sistémica; Mo= mosqueado; M=mosaico; ML= mosaico leve; LLN= lesdo local

necrotica; - =sem sintoma.
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Fig. 2.2. Perfil eletroforético de proteina
capsidial (seta) do virus da
necrose da haste da soja, em
gel de polacrilamida a 10%,
com SDS.

Extragio de
RNA total

88,4% Homologia
Cowpea mild mottle virus

GenBank €= Scquenciamento d—— Clonagem du—

Reagao de
transcrigio revers:
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fragmento amplificado fot clonado e
sequenciado. O sequenciamento obtido
apresentou 88,4% de identidade com o
sequenciamento descrito para um virus
semelhante, descrito em soja, na Africa e
Asia e denominado Cowpea mild mottie
virus. Nesses paises o virus transmitia-se
por Bemisia tabaci.

Ao se constatar que a maioria das
moscas brancas no Brasil pertence ao
novo biotipo B, procurou-se avaliar a qual
botipo pertenciam as moscas brancas
utilizadas neste trabalho. Através da
reacdo em cadeia de pelimerase, com
primer especifico, constatou-se gque o
biotipo utilizado era biotipo B.

Cultivares de soja, da Embrapa Scja,
foram desafiadas com inoculacae desse
virus, procurando-se determinar quais
genotipos poderiam ser Uteis aos produ-
tores, naquela regiao. Vinte plantas de
cada gendtipo foram inoculadas mecani-

“Primers ™ especificos

—» DNA ——3 PCR

< 120 ph

Fig. 2.3. Reacac de transcricdo reversa associada a reacao em cadeia de polimerase
utilizadas para comprovacao da identidade de carlavirus. Amostra inicial de

RNA obtido defolhas infectadas.

(Embrapa Soja. Documentos, 194)



camente e as avaliagdes efetuadas 3
semanas apds a segunda inoculacéo.
Diversas cultivares foram resistentes a
infeccdo e podem ser cultivadas nas

regides com o problema. Nada impede,

Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 2001

@

entretanto, que novos isolados aparecam
e quebrem a resisténcia dessas cultiva-
res. As reacdes estdo disponiveis nas
tabela 2.2.

Tabela 2.2. Reacao de cultivares de soja infectadas mecéanicamente com o virus da

necrose da haste.

Cuttivar Reacéao Cultivar Reacao Cultivar Reacdo
BR 4 5 BRS GO 204 {GOIANIA) S BRS MT CRIXAS R
BR 6 INOVA BRAGG) D BRS GO BELA VISTA g BRS MT PINTADD R
BR 8 {SAVANA) D BRS GO CATALAQD R BRS MT URAPURU R
BR 16 R BRS GO GOIATUBA D BRS NOVA SAVANA 5
BR 28 (SERIDO) 0 BRS GO JATAI D BRS PETALA §
BR 30 D BRS GC SANTA CRUZ D BRS PIRARARA S
BR 36 D BRS GRALHA 3 BRS SAMBAIBA R
BR 37 D BRS JUGARA S BRS SELETA S
BR EMGOPA 314 (GARGA BRANCA) b BRS MA PARNAIBA o] BRS TRACAJA D
BRIAC 21 R BRS MA PATI D EMERAPA 1{IAS 05 RC} R
BRS 65 R BRS MG 68 S EMBRAPA 4 (BR 4 RC) 5
8RS 132 S BRS MG CONFIANGA D EMBRAPA § {BAYS) 0
BRS 133 R BRS MG GARANTIA R EMEBRAPA 20 {DOKO-RC) S
BRS 134 R BRS MG LIDERANCA 0 EMERAPA 48 D
BRS 135 R BRS MG NOVA FRONTEIRA S EMBRAPA 58 S
BRS 136 R BRS MG RENASCENGA 3 EMBRAPA 59 R
BRS 155 S BRS MG SEGURANGA S EMBRAPA BO s
BRS 158 5 BRS MG VIRTUCSA b} EMBRAPA 61 R
BRS 157 D BRS MILENA R EMBRAPA 63 IMIRADOR) S
BRS 181 R BRS MS ACARA ) $ EMBRAPA §4 (PONTA PORA) D
BRS 206 D ERS M3 APAIARI S MG BR 46 (CGNOUISTA) R
BRS 217 FLORA R BRS MS BACURI R MG BR 48 (GARIMPC-RCH) R
BRS 218 NINA S BRS MS CARANDA b WS BR 19 (PEOU) S
BRS 219 BOA VISTA R BRS MS LAMBARI D MS BR 34 (EMPAER 10 0
BRS ANHUMAS S BRS MS MANDI R MT BR 45 {PAIAGUAS) )]
BRS APIAKAS S BRS MS PIRACANJUBA (C.GDE) R MT 8R 47 ICANARIO) D
BRS AURCRA 3 BRS MS PIRAPUTANGA S MT BR 50 [PARELIS) ]
BRS BABAGU D 8RS MS SAUA R MT BR 52 (CURIG) D
BRS BORORD D BRS M$ TAQUARI D MT BR 53 (TUCANO} D
BRS CELESTE D BRS MS TuIt) D
s e
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2.2. Controle integrado de doencas
da soja no norte do cerrado
brasileiro (04.1999,335-05)

Maurfcio C. Mever'; Nilton L. de Souza®;
José T. Yorinori’; Roseli C. Fenille®;
Eiko E. Kuramae®; Leones A. Almeida’ &
Carlos A.A. Arias’

UNIDADE COLABORADORA: UNESP /
FCA de Botucatu, SP

Considerando a importancia da mela
da soja causada por Rhizoctonia solani e
a auséncia de informacbes que déem
subsidio para as recomendacdes de
controle, estudos mais aprofundados a
esse respeito foram priorizados.

Foram objetivos deste subprojeto
caracterizar detalhadamente o agente
causal da mela da soja; definir metodolo-
gia de avaliacio de genétipos para
resisténcia a mela; desenvolver metodo-
logia de avaliacdo de germoplasma e
avaliar a variabilidade genética para
resisténcia a doencga; coletar, identificar
e preservar isolados do patdgeno e
avaliar a eficiéncia do controle quimico
dadoenca.

Os trabalhos foram conduzidos no
periodo de 1999 a 2001, em condicdes
de laboratério e casa de vegetacdo da
UNESP /FCA de Botucatu, SP.

2.2.1. Obtencdio e caracterizacdo de
isolados de Rhizoctonia solani
causadores da mela da soja

2.2.1.1. Obtencdo e preservacdo de
isolados

Os isolados de Rhizoctonia solani
causadores da mela em soja foram

' Embrapa Soja
* UNESP / FCA, Botucatu, SP
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obtidos de tecidos vegetais infectadas,
oriundas de regides produtoras do
Maranhdo, Mato Grosso, Tocantins e
Roraima, utilizando-se o meio seletivo
KHMP. Foram obtidos 44 isolados, que
foram adicionados aos 64 previamente
mantidos em colecdo na UNESP de
Botucatu, totalizando 108 isolados. A
preservacado dos isolados foi feita em
tubos com BDA e 6leo mineral a tempera-
tura ambiente, assim como em graos de
arroz colonizados e mantidos a -20C, no
laboratério de Fitopatologia da
FCA/UNESP de Botucatu, SP.

2.2.2. Caracterizagdo citoldgica

2.2.2.1. Definicdo de niimero médio de
nucleos por célula

Foram contados os nicleos de 20
células jovens das hifas de cada isolado
de R. sofani e dos isolados padrdes dos
grupos de anastomose AG1 (IA, IBe IC),
AG2-3 e AG4 (HGI, HGIl e HGIIl, utili-
zando-se a técnica da ldmina de vidro
para microscopia contendo uma camada
fina de &gar-d4gua. A média de ntcleos
por célula de 100 isclados avaliados foi
de 9,5, assemelhando-se ao AG1.

2.2.2.2, Didmetro médio de hifas

Com auxilio de um micrémetro ocular
adaptado ao microscépio (amplificacdo
de 600X) foram medidas 50 hifas por
isolado, cujo diametro médio variou de
5,9 um {SJ 145) a 10,0 yum (SJ 83). As
médias dos isolados padrdes foram de
8,5 ym para o AG1-lA, 8,0 um para o
AG1-IC, 7,4 ym para o AG1-IB, 7,2 um
para o AG4-HGIIl, 6,5 uym para o AG4-
HGI, 5,9 ym para o AG4-HGlll e 4,6 yum
paraoc AG2-3,
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2.2.3. Caracterizag@0o quanto ao grupa-
mento de anastomose (AG)

O pareamento dos isolados em teste
com isclados padrao do AG1-1A, AG1-IB
e AG1-IC foi feito através da técnica da
l&mina de vidro para microscopia. A
freqliéncia de fuséo de hifas foi calculada
pela férmula FF=A{100})/C, onde: FF =
freqUéncia de fusio entre hifas {%); A =
n® de anastomoses observadas em 156
campos de observacdo ac microscépio;
C = n®de pontos de contato entre hifas,
havendo ou ndo anastomose, em 15
campos de observacdo ao microscopio.

Com excecéao dos isolados SJ 89, 92,
94, 113, 139, 142 e 143, todos os
demais apresentaram reacdo positiva de
anastomose com os trés subgrupos do
AG1, ndo sendo possivel sua classifica-
cdo apenas com base na capacidade de
fusao de hifas. Considerando os niveis
mais elevados de FF, pode-se inferir que
os isolados provenientes do Maranhdo,
Mato Grosso e Tocantins assemelham-se
ac AG1-1A, ndo sendo possivel diferenci-
acoes entre os isolados de Roraima. Os
isolados SJ 89, 92 e 94 nado se caracteri-
zaram como AQG1 pela auséncia de
reacgoes de anastomose. Foram observa-
das reacOes positivas de anastomose
entre os isolados padrboes, com FF
moderada entre AG1-I1A X AGI1-IC e
baixaparao AG1-IAX AG1-IBe AG1-IBx
AGT1-IC.

2.2.4. Caracterizagdo cultural

2.2.4.1. Taxa de crescimentoc micelial
em funcdo da temperatura

Esta caracterizacado foi feita através
da medicdo do crescimento radial de
micelio dos isolados de A. solani, em

@

placas de Petri com meio BDA, até que o
micélio atingisse as bordas da placa,
incubadas as temperaturas de 15, 20,
25, 30 e 35C, no escuro. Foram avalia-
dos 40 isolados brasileiros, selecionados
de acordo com a procedéncia e caracte-
risticas culturais, e os padrées dos
grupos de anastomose AG1({lA, IB e IC},
AG2-3 e AG4 (HGI, HGll e HGIll). As
maicres taxas de crescimento foram
observadas nas temperaturas de 25C e
30C.

2.2.5. Caracterizagcdc molecular dos
isolados

Os isolados de R. so/ani foram compa-
rados com isolados padroes dos AGs 1
(1A, 1BelC), 2(1, 211IB, 21V e 3} e 4 (HGI,
HGIl e HGII) através de marcadores
moleculares RAPD e pela homaologia de
seqléncia de nucleotideos das regides
ITS1, ITSZ e do gene 5,8 do rDNA. A
caracterizacao por RAPD agrupou os
isolados do Mato Grosso, Maranhio e
Tocantins com o AG1-1A, apresentando
niveis de similaridade acima de 63 %, nao
havendo distincao para os isolados
provenientes de Roraima. O sequencia-
mento das regides ITS e 5,85 confirmou
a homologia destes isolados com o AG1-
IA e agrupou os iseladas provenientes de
Roraima como AG1-IB. Trés isolados
provenientes de Mato Grosso, Maranhao
e Roraima, respectivamente, nao se
enquadraram a nenhum grupo de anasto-
mose avaliado.

Com estes resultados conclui-se que a
mela da soja no Brasil é causada por R.
sofani AG1-1A e AG1-1B, prevalecendo o
AG1-lA nas regides produtoras de Mato
Grosso, Maranhao e Tocantins, e 0 AG1-
IB em Roraima. Ficou evidente também
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que a distincéo dos grupos intraespecifi-
cos do AG1 somente é possivel apds
andlise da homologia da seqiiéncia de
nucleotideos das regides ITS1, ITS2 e do
gene 5,8s do rDNA do patégeno. Estas
informagdes sdo de grande importéncia
para o sucesso de futuros trabalhos de
melhoramento genético em busca de
resisténcia a doenca.

2.2.3. Patogenicidade, formulacdo de
micélio e metodologia de inocula-
céo de isolados de Rhizoctonia
sofani AG1-1A

2.2.3.1. Avaliacéo da patogenicidade e
viruléncia de isclados

Os testes para avaliacdo da patogenici-
dade e da viruléncia de 100 isolados e dos
padrdes AG1{lA, IB e IC), AG2-3 e AG4
(HGI, HGHl e HGIIl) foram realizados em
plantas inteiras e em trifélios destacados
de soja 'BRS Seridé RCH', em delineamen-
to de blocos casualizados com quatro
repeticées. A severidade da doenca foi
avaliada pela escala de notas de 1 a 5,
onde 1= sem sintomas, 2= até 25% de
4rea foliar infectada (a.f.i.}, 3= de 26% a
50% de a.f.i.,, 4= de 51% a 75% de a.f.i.
e b=acimade 75% de a.f.i.

O nivel médio de severidade da doenca
causado pelos isolades foi 3,01 nas avalia-
¢cOes em plantas inteiras e 3,37 em trifélios
destacados. Dentre os padroes, o0 AG1-1A foi
o mais severo. N&o foi observada patogenici-
dade dos isolados SJ 89, SJ 137 e do padrdo
do AG4-HG!. Os demais isolados apresenta-
ram-se patogénicos, inclusive os AGs 4 HGI|
e HGIII, caracteristicos por infectarem colo e
raizes. Dos 100 isolados avaliados, 50
apresentaram graus de severidade acima de
3 {>26% de drea foliar infectada) nas
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avaliagdes em plantas inteiras e 64 em
trifdlios destacados.

2.2.3.2, Formulagdo de micélio de R.
solani AG1-1A

Foram realizadas tentativas de formu-
lagdo de micélio de R. so/ani AG1-lA com
o objetivo de inoculagdo em plantas para
avaliacdo de resisténcia genética a
doenca. A primeira tentativa foi feita a
partir de grdos de arroz colonizados com
o fungo e finamente triturados. A segun-
da tentativa se constituiu na mistura de
micélio {cultivado em meio liquido) com
talco (CaCQ,). Todos os formulados
obtidos foram armazenados a temperatu-
ra ambiente, em geladeira {4°C) e “free-
zer"” {-20°C},

Elevada manutencdo da viabilidade
das estruturas flngicas foram obtidas
apenas com a formulacdo obtida a partir
de graos de arroz colonizados, com até
30 dias de armazenamento. Ndo houve
manutencdo satisfatéria da viabilidade
das estruturas fingicas na formulacio
em talco.

2.2.3.3. Avaliagdo de metodologias de
inoculagdo

Foram avaliadas quatro metodologias
de inoculacdo em plantas e em trifélios
destacados das cultivares de soja
'Embrapa 63 (Mirador)' e 'BRS Serids
RCH' em estadio V6 de desenvolvimento
vegetativo.

As metodologias avaliadas foram
compostas por: a) deposicdo de disco de
micélio; b) pulverizacdo de suspensio de
micélio nas diluicGes de 1:3, 1:6 e 1:30
{p/v); ¢) pulverizagdo de um formulado de
micélio em pé, abtido de graos de arroz
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colonizados, ressuspendido em &gua
destilada a 59%; d) pulverizagdo de um
formulado de micélio em talco (CaCOQ,),
na concentracao de 25%, ressuspendido
em agua destiladaa 5%.

Inoculacdes por deposigao de disco de
micélio e pulverizacido de suspensdo de
micélio apresentaram os maiores niveis
de severidade, para plantas inteiras nas
cultivares 'BRS Seridéd RCH' e 'Embrapa
63 (Mirador})', e somente em 'BRS Seridd
RCH' para trifdlios destacados. As
formulactes de R. sofani causaram
baixos indices de severidade da doenca,
nao diferindo da testemunha na maioria
dos casos. Foi observado o desenvolvi-
mento de fungos saprofitas sobre frag-
mentos de arroz, nos tratamentos com
pulverizacdo do formulado de R. solani
em graos colonizados,

2.2.4. Avaliacdo de gendétipos de soja
para resisténcia a mela

Foram avaliados 337 gendtipos de
soja quanto a reacdo de resisténcia &
mela, causada por Rhizoctonia solani
AG1-I1A e AG1-IB, utilizando-se as
metodologias de plantas inteiras (Pl} e
trifélios destacados {TD}. A severidade
da doenca foi avaliada aos cinco e 10
dias apds a inoculacao, através da escala
de notas de 0 a b, onde: 0= sem sinto-
mas, 1= <b5b% de area foliar infectada
(a.f.i),2=6%a10%deaf.i,3=11%
a30%dea.f.i., 4= 31% ab0% dea.f.i.,
5= >50%dea.f.i.

A classificacdo das respostas de
resisténcia foi feita em funcdo da escala
de notas de severidade da doenca,
adotando-se 0 seguinte critério: resisten-
te (R) = 0 a 1,9; moderadamente resis-

@

tente (MR) = 2,0 e 2,9; moderadamente
suscetivel (MS) = 3,0 e 3,9; suscetivel
{S) = 4,0 a 4,9 e altamente suscetivel
{AS) = b,

Foi empregado ¢ delineamento
experimental de blocos casualizados
com quatro repeticdes. Os resultados
foram analisados estatisticamente pelo
teste de Tukey para médias individuais e
médias de minimos quadrados (“LSMe-
ans”) para anélise conjunta dos ensaios,
sendo as mesmas ajustadas com base na
testemunha comum 'BRS Seridé RCH'.

As avaliagOes em plantas inteiras e
trifélios destacados nao apresentaram
correlacdo estatistica positiva entre si,
portanto nao foram considerados as TDs
na anélise das reacles dos gendtipos. Na
grande maioria dos casos, houve pro-
gressao do grau de severidade entre as
avaliacoes em Pl aos cinco (Pl 5} e 10 {PI
10} dias ap6s a inoculacao, sendo
consideradas as médias aos 10 dias para
avaliacdo daresisténcia.

Nenhum gendtipo apresentou-se
resistente. Destacaram-se 'lAC-8' com
médias de severidade de 1,38 paraPl 5 e
2,13 para Pl 10, seguidas de 'FT-16'e
'Leflore’, com 1,63 e 1,88 paraPlb5 e
2,63 em ambas para Pl 10, respectiva-
mente. Além destas, figuraram na classe
de moderadamente resistentes também
os cultivares 'UFV-9 (Sucupira)’,
'BRSMA Boa Vista', 'BRSGO Jatai', 'BR-
36', 'CEP-20 (Guajuvira)', 'lAC-186',
'Padre’, 'MSoy 7101', '"MSoy 7201 e
'MSoy 8720'. Foram observados 81
genotipos com reacdo moderadamente
suscetivel, 231 suscetivel e 12 altamen-
te suscetivel.
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2.2.5. Efeito de fungicidas e indutores de
resisténcia sobre Rhizoctonia
solani AG1-1A e sobre a mela da
soja

Foram avaliados os efeitos de 18

fungicidas e dos indutores de resisténcia
Acido Salicflico (AS) e Acibenzolar-S-
Metil (ASM) sobre o patdgeno e a
doenca. Os fungicidas e indutores de
resisténcia foram avaliados pelo efeito /n
vitro de inibicdo de crescimento micelial
e estimativa das concentracGes letais
para inibicdo de 50% (CL50) e 90%
(CLO0) do crescimento micelial, e pelo
efeito /in vivo de redugdo da severidade
da doenca em plantas de soja sob condi-
cdes de casa de vegetacdo, através de
aplicacGes preventivas e curativas de
fungicidas e preventivas de indutores de
resisténcia.

Todos as fungicidas causaram inibi-
cdo do crescimento micelial in vitro.
Também o ASM causou inibicdo do
desenvolvimento micelial nas concentra-
coes de 10mg/L e 100mg/L de meio,
provavelmente devido a algum compo-
nente de sua formulagdo comercial.
Maiores reducoes na severidade da
doenca foram obtidas com aplicagbes
preventivas de fungicidas, destacando-
se as estrobirulinas como mais eficientes
nas duas formas de aplicacdo. Foi obser-
vado reducao na severidade da doenca
pelo AS (2,5mM) aplicado aos 20 dias
antes dainoculacao e pelo ASM {12,5mg
i.a./L) aos 10 dias antes dainoculagio.

oo
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2.3. Patologia e Tratamento de Se-
mentes de Soja
(04.1999.335-06)

Ademir A. Henning', Wilmar Cério da Luz®
José de B. Franca Neto’,
Francisco C. Krzyzanowski', Nilton P. da Costa’,
Augusto C. P, Goulart®,
Reinaldo Chitolina Filho* e Rodrigo Bays®

2.3.1. Experimentos em Rede:
“Avaliacio de produtos
hiolégicos para o tratamento de
sementes de soja”.

O objetivo desse subprojeto foi avaliar
a eficiéncia de produtos bioldgicos
comparados com um fungicida padrédo
para o tratamento de sementes de soja,
sob diversas condicbes edafo-climaticas
na safra 2001/2002,

Os efeitos dos produtos biolégicos e
do fungicida recomendado para o trata-
mento de sementes sobre o estabeleci-
mento da populacio, altura de plantas e
o rendimento foram avaliados em trés
experimentos conduzidos em Londrina
(PR}, Dourados (MS} e Pirassununga
(SP), em parceria com diversas institui-
ches.

Sementes da cultivar Embrapa 133
foram tratadas em sacos plasticos no
laboratério, com os seguintes produtos:
1) Bacillus megaterium (4,33 %) 300 g
(P); 2) Bacillus megaterium 13 g em 800
ml de adgua (PM}; 3) Pantoea agglome-
rans, 1484 (4,33 %) 300 g (P); 4)

'Embrapa Saja

*Embrapa Trigo {Passo Fundo, RS)

*Embrapa Agropecuéria Oeste (Dourados, MT)
*DEDINI §.A. {Pirassununga, SP)

* Balsista da Embrapa Soja/UEL
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Pantoea agglomerans, 1494 13 g em
800 ml de agua (PM); 5) Pseudomaonas
putida, (4,33 %) 300 g (P); 6)
Pseudomonas putida,13 g em B0O0O ml de
dgua (PM); 7) Paenibacillus macerans,
(Emb. 144) (4,33 %) 300 g (P); 8)
Paenibacillus macerans, (Emb. 144} em
800 ml de agua (PM); 9) Pseudomonas
fluorescens, (Embr. 42} (4,33 %) 300 g
(P);10) Pseudomonas fluorescens,
(Embr. 42) 13 g em 800 m! de dgua (PM)
e 11) carbendazin + thiram (Derosal Plus
200mI/100 kg).

Apds os tratamentos, as sementes
foram instalados experimentos de campo
na Embrapa Scja (Londrina, PR),
Embrapa Agropecuaria OCeste {Dourados,
MS) e Dedini Indastria e Comércio
(Pirassununga, SP), As parcelas de b m
de comprimento possuiam quatro linhas
e a densidade de semeadura foi de 20
sementes por metro linear. As avaliacdes
de emergéncia e populacdo final foram
realizadas nas quatro linhas da parcela. A
altura de plantas foi estimada em dez
plantas escolhidas ao acaso dentro da
area util da parcela {4 m?,) utilizada
também para a avaliacao do rendimenta,
O delineamento experimental empregado
foi o de blocos casualizados com quatro
repeticbes e a andlise da varidncia foi
calculada pelo Sistema SAS sendo as
medias separadas pelo teste de Tukey ou
Duncan.

Em Londrina (Tabela 2.3), a emergén-
cia variou entre 79% no tratamento com
Pseudomonas fluorescens (P) e 95% no
tratamento com o fungicida padrao. Nos
demais parametros avaliados, nao houve
diferenca estatistica entre os tratamen-
tos sendo que o rendimento foi bastante

@D

prejudicado devido & época da semeadu-
ra {meados de dezembro).
Aparentemente as boas condicdes de
temperatura e umidade do solo favorece-
ram a germinagdo e emergéncia da soja o
que mascarou o possivel efeito “prote-
tor” dos tratamentos biolégicos. -

O experimento de Pirassununga foi
semeado em 14/12/2001 e a leitura da
emergéncia foi feita em 17/01/2002.
N&o foram observadas grandes diferen-
cas entre os tratamentos com relagao a
emergéncia que oscilou entre 79% no
tratamento com Bacillus megaterium (P)
e 89% no tratamento com Pseudomonas
fluorescens (P). Possivelmente a ocor-
réncia de boas condicdes de umidade e
temperatura do solo, a exemplo do que
ocorreu no experimento de Londrina,
resultou em rapidas germinacac e emer-
géncia da soja, neutralizando o efeito do
tratamento da semente (Tabela 2.4}.

Em Dourados {(MS), observou-se uma
diferenca de 16% na emergéncia entre o
tratamento testemunha (54%) e o
tratamento com Bacillus megaterium
{70%). Todavia, ndc houve diferenca
significativa entre os diversos tratamen-
tos em nenhum dos parametros avalia-
dos (Tabela 2.5).

Apesar dos resultados desta safra ndo
terem sido animadores com relacédo &
eficacia dos produtos bioldgicos no
tratamento de sementes de soja, mas
devido a sua importéncia na agricultura,
para reduzir a utilizagdo de produtos
quimicos e garantir a producao de ali-
mentos mais saudaveis sem agredir o
meio ambiente, este trabalho devera ter
continuidade, testando-se além desses
outros agentes bioldgicos disponiveis.
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Tabela 2.3. Efeito do tratamento de sementes com diversos agentes biolégicos e um
fungicida na, emergéncia, populacéo final, na altura de plantas e no
rendimento da soja 'BRS 133" na safra 2001/2002 em Londrina, PR.
Embrapa Soja, Londrina, PR, 2002."

Populacdo Altura de]

Emergéncia Rendimento

Tratamentos (%) f{i:/‘oa}l pl(il;:a’ls (kg/ha}
1.Testemunha 83ab’ 77 ns’ 71ns* 1,752 ns’
2.Bacillus megaterium (P}’ 90ab 77 69 1,600
3.Bacillus megaterium (PM)® 86ab 79 68 1,684
4.Pantoea agglomerans (P}* 89ab 78 66 1,546
5.Pantoea agglomerans (PM)° 94a 81 60 1,319
6.Pseudomonas putida {P)* 86ab 78 69 1,706
7.Pseudomonas putida (PM)° 91ab 75 69 1,686
8.Paenibacillus macerans (P)° 92ab 77 66 1,611
9.Paenibacillus macerans (PM)’ 92ab 79 68 1,686
10.Pseudomonas fluorescens (P)° 79b 70 64 1,460
11.Pseudomonas fluorescens (PM)°  83ab 77 73 1,631
12.Derosal Plus (200 m1/100 kg) 9bab 81 65 1,686
cv ‘%) 5,83 6,61 9,87 16,20

'Semeadura 19/12/2001, colheita 11/04/2002.

*Na mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra n3o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*ns: valores ndo significativas, -

*300 g/100 kg de sementes (4,33 %).

*13 g em 800 ml de dgua {PM),

*Embrapa 144 (4,33%) 300 g/100 kg de sementes {PM).

’Embrapa 144 {13 gem 800 mlde dgua). )

*Embrapa 42 (4,33%) 300 g/100 kg de sementes (P).

*Embrapa 42 {13 g em 800 ml de sgua).
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Tabela 2.4. Efeito do tratamento de sementes com diversos agentes bioldgicos e um
fungicida na, emergéncia € no rendimento da soja’'BRS 133" na safra
2001/2002 em Pirassununga, SP. Embrapa Soja. Londrina, PR, 2002’

Tratamentos Emergéncia Rendimento
{%]} {kg/ha}
1.Testemunha 85abc? 2,842 ns’
2.Bacillus megaterium (P)* 79c¢ 2,428
3.Bacillus megaterium (PM)® 81bc 2,665
4 Pantoea agglomerans (P)’ 80c _ 2,558
5.Pantoea agglomerans (PM)° 80bc 2,547
6.Pseudomonas putida (P)° 83abc 2,787
7.Pseudomonas putida (PM)® 87ab 2,834
8.Paenibacillus macerans (P)° 86abc 2,867
9.Paenibaciflus macerans (PM)’ 8babc 2,256
10.Pseudomonas fluorescens (P)° 89a 2,715
11.Pseudomonas fluorescens {PM)° 87ab 2,705
12.Derosal Pius {200 ml/100 kg) 88a 2,691
CV (%) 5,19 11,36

' Semeadura 14/12/2001, leitura da emergéncia 17/01/2002.

*Na mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan 5% de
probabilidade.

® ns: valores ndo significativos.

* 300 g/100 kg de sementes (4,33%).

13 gem 800 ml de 4gua (PM}.

* Embrapa 144 (4,33%) 300 g/100 kg de sementes (PM).
" Embrapa 144 {13 gem 800 mlde agua).

® Embrapa 42 {4,33%) 300 g/100 kg de sementes (P).

* Embrapa42 (13 gem 800 ml de 4gual.
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Tabela 2.5. Efeito do tratamento de sementes com diversos agentes biolégicos e
um fungicida na emergéncia, na altura de plantas e no rendimento da
soja '‘BRS 133’ na safra 2001/2002 em Dourados, MS. Embrapa
Soja. Londrina, PR, 2002."

Emergéncia Altura de plantas  Rendimento

Tratamentos (%) (em) (kg/ha)
1.Testemunha 54 ns’ 34 ns’ 1.638 ns’
2.Bacillus megaterium (P)’ 70 43 2.500
3.Bacillus megaterium (PM)* 69 43 2.734
4.Pantoea agglomerans (P) 62 42 2.600
5.Pantoea agglomerans (PM)* 63 41 2.825
6.Pseudomonas putida (P)° 64 40 2.569
7.Pseudomonas putida (PM}' 66 39 2.366
8.Paenibacillus macerans (P)° 65 38 1.969
9.Paenibacillus macerans (PM)° 69 43 : 2.7086
10.Pseudomonas fluorescens (P)’ 55 38 2.384
11.Pseudomonas fluorescens (PM)® 58 37 2.678
12.Derosal Plus (200 ml/100 kg) 64 38 2.244
CV (%) 16,40 14,28 32,04
'Semeadura 0/12/2002.

ns: valores nao significativos.

*300 g/100 kg de sementes {4,33%).

“12 gem BOO mlde &gua (PM).

*Embrapa 144 (4,33%) 300 g/100 kg de sementes (PM).
*Embrapa 144 {13 g em 800 ml de 4gua}.

"Embrapa 42 {4,33%) 300 g/100 kg de sementes (F).
*Embrapa 42 {13 g em 800 ml de &gua).

el
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