


A produção do Conhecimento nas Ciências 
Agrárias e Ambientais

3

Atena Editora 
2019

Alan Mario Zuffo
(Organizador)



2019 by Atena Editora 
Copyright  da Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação e Edição de Arte: Lorena Prestes e Geraldo Alves  

Revisão: Os autores 
 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Profª Drª Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua – Universidade Federal de Rondônia 

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 

Profª Drª Juliane Sant’Ana Bento – Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 

Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

P964 A produção do conhecimento nas ciências agrárias e ambientais 3 
[recurso eletrônico] / Organizador Alan Mario Zuffo. – Ponta 
Grossa (PR): Atena Editora, 2019. – (A Produção do 
Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais; v. 3) 

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-286-9 
DOI 10.22533/at.ed.869192604 

 
 1. Agronomia – Pesquisa – Brasil. 2. Meio ambiente – Pesquisa – 

Brasil. I. Zuffo, Alan Mario. II. Série. 
CDD 630 

Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 

responsabilidade exclusiva dos autores. 
 

2019 
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 

autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 
www.atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

A obra “A produção do Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu III volume, apresenta, em 
seus 28 capítulos, com conhecimentos científicos nas áreas agrárias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciências estão em constante avanços. E, as áreas das 
ciências agrárias e ambientais são importantes para garantir a produtividade das 
culturas de forma sustentável. O desenvolvimento econômico sustentável é conseguido 
por meio de novos conhecimentos tecnológicos. Esses campos de conhecimento 
são importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

Para alimentar as futuras gerações são necessários que aumente à quantidade 
da produção de alimentos, bem como a intensificação sustentável da produção de 
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado às áreas de conhecimento nas ciências agrárias e 
ambientais. As transformações tecnológicas dessas áreas são possíveis devido o 
aprimoramento constante, com base na produção de novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes, 
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciências 
agrárias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solução para a produção de 
alimentos para as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 24
doi

IDENTIFICAÇÃO DE NÍVEIS DE RESISTÊNCIA AO 
NEMATOIDE DE CISTO EM LINHAGENS DE SOJA

Antônio Sérgio de Souza
Universidade Federal de Viçosa campus Rio 

Paranaíba 
Ciências Agrárias. Rio Paranaíba – Minas Gerais  

Rafaela Lanusse de Bessa Lima  
Universidade Federal de Viçosa campus Rio 

Paranaíba 
Ciências Agrárias. Rio Paranaíba – Minas Gerais  

Pedro Ivo Vieira Good 
Universidade Federal de Viçosa campus Rio 

Paranaíba 
Ciências Agrárias. Rio Paranaíba – Minas Gerais  

Vinicius Ribeiro Faria 
Universidade Federal de Viçosa campus Rio 

Paranaíba 
Ciências Agrárias. Rio Paranaíba – Minas Gerais  

RESUMO: A soja Glycine max L. Merril, é 
destaque entre as oleaginosas de grande 
importância econômica, com forte presença na 
composição nutricional de todo o mundo, tem 
forte participação nas exportações brasileira. 
Neste cenário há uma crescente preocupação 
com o aumento dos problemas fitossanitários 
relacionados a esta cultura, em especial com 
Nematoide de cistos da soja (NCS) - Heterodera 
glycines, ocasionando nas áreas infestadas 
uma redução significativa da produção. 
O controle cultural e o uso de cultivares 
resistentes são os métodos usuais de combate. 

A identificação de fontes de resistência se 
torna imprescindível devido a variabilidade 
genética apresentada pelo patógeno. Neste 
trabalho visamos a identificação das cultivares 
com genes de resistência ao H. glycines, 
para que se mantenha a produção mesmo 
em áreas infestadas. A população de NCS 
utilizada nesta pesquisa foi obtida em lavoura 
naturalmente infestada em Rio Paranaíba – 
MG. Em laboratório foram extraídos, com uso 
de peneiras sobrepostas de 60, 100 e 400 
mesh. Os isolados foram multiplicados em soja 
susceptível, obtendo inóculo para 1.000 ovos e 
J2 mL-1. O experimento foi conduzindo em casa 
de vegetação, com linhagens de soja oriundas 
do Programa de Melhoramento da Qualidade 
da Soja (PMQS) da Universidade Federal de 
Viçosa (UFV) campus Rio Paranaíba, e de 
outras entidades de pesquisa. Aos 30 dias 
após a inoculação, as fêmeas de H. glycines 
foram quantificadas para determinação de 
susceptibilidade. Como resistentes, a raça de 
H. glycines presente no solo do experimento, 
foram identificadas as variedades: UFVCRP 84, 
TNG 1179, CD 202 e BRS 133.
PALAVRAS-CHAVE: Heterodera glycines, 
Glycine max, Nematoide de cisto da soja (NCS).

APOIO FINANCEIRO: O presente trabalho foi 
realizado com apoio da
Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal 
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de Nível Superior -
Brasil (CAPES) / CNPq.
 
ABSTRACT: The soybean Glycine max L. Merril, stands out among the oilseeds of 
great economic importance, with a strong presence in the nutritional composition of 
the whole world, has a strong participation in Brazilian exports. In this scenario there 
is a growing concern about the increase in phytosanitary problems related to this crop, 
especially with Soybean cyst nematode (SCN) - Heterodera glycines, causing in the 
infested areas a significant reduction of production. Cultural control and the use of 
resistant cultivars are the usual methods of combat. The identification of sources of 
resistance becomes essential due to the genetic variability presented by the pathogen. 
In this work we aim to identify the cultivars with resistance genes to H. glycines, so 
that production is maintained even in infested areas. The SCN population used in this 
research was obtained from naturally infested crops in the city of Rio Paranaiba – Minas 
Gerais, Brazil. In the laboratory were extracted, using overlapping sieves of 60, 100 
and 400 mesh. The isolates were multiplied in susceptible soybean, obtaining inoculum 
for 1,000 eggs and J2 mL-1. The experiment was conducted in a greenhouse, with 
soybean strains from the Soya Quality Improvement Program (PMQS) of the Federal 
University of Viçosa (UFV), Rio Paranaiba campus, and other research entities. At 
30 days after inoculation, the females of H. glycines were quantified for susceptibility 
determination. As resistant, the H. glycines breed present in the soil of the experiment, 
the following varieties were identified: UFVCRP 84, TNG 1179, CD 202 and BRS 133.
KEYWORDS: Heterodera glycines, Glycine max, Soybean cyst nematode (SCN).

1 |  INTRODUÇÃO 

A soja (Glycine max L. Merril) está entre as mais importantes oleaginosas 
cultivadas no mundo, tanto por seu valor econômico como nutricional. Em razão de 
sua importância para a economia brasileira há uma crescente preocupação com o 
aumento dos problemas fitossanitários relativos a esta cultura. Dentre as doenças 
que atacam a soja, destacam-se os fitonematóides, organismos do solo que se não 
manejados podem causar grandes prejuízos, como a morte de plantas e consequente 
redução da produção.

Um fitonematóide de grande importância na cultura da soja é o nematoide do cisto 
da soja (Heterodera glycines Ichinohe, 1952). Sua importância se dá pelos prejuízos 
que pode causar, pela facilidade de disseminação e o seu difícil controle. As perdas 
de produtividade de grãos podem alcançar 90%, dependendo do grau de infestação, 
suscetibilidade da cultivar, fertilidade do solo e raça do nematoide (Dhingra et al., 
2009). Dentre os métodos de manejo mais eficientes, destacam-se o controle cultural 
e uso de cultivares resistentes, este último também se destacando sob o ponto de 
vista econômico.
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Apesar da disponibilidade de vários materiais genéticos resistentes ao nematoide 
do cisto da soja, é necessária uma contínua busca por outras fontes de resistência, 
devido à variabilidade genética apresentada pelo patógeno. Neste trabalho visamos a 
identificação das cultivares com genes resistentes ao H. glycines para que se mantenha 
a produção mesmo em áreas infestadas.

 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 

A população de nematoide de cisto da soja (NCS) utilizada neste estudo foi obtida 
a partir de amostra de solo e raízes coletadas em lavoura naturalmente infestada na 
região do Alto Paranaíba, em Rio Paranaíba – MG. O solo foi coletado na profundidade 
de 0 a 20 cm, junto com as raízes, sendo acondicionados em sacos de polietileno e 
levados para o Laboratório de Genética e Melhoramento de plantas (LGEM) da UFV 
campus Rio Paranaíba, para extração dos fitonematóides.

Uma alíquota de 200 cm³ deste solo foi colocada em um becker contendo 2L de 
água. A solução foi agitada até a homogeneização e permaneceu em repouso por 30 
minutos. Em seguida a fase líquida foi filtrada em peneiras sobrepostas de 60, 100 e 
400 mesh. O resíduo das peneiras de 100 e 400 mesh, que contém os cistos de ovos 
de nematoide H. glycines, foram recolhidos em um becker com o auxílio de jatos de 
água de uma pisseta.

Os cistos separados foram colocados em uma peneira de 200 mesh e esmagados 
com o fundo de um becker, sendo aplicando jatos de água com o auxílio de uma pisseta. 
Os ovos liberados foram coletados em uma peneira de 500 mesh e a suspensão foi 
calibrada para 400 ovos/mL.

Os isolados foram multiplicados em soja susceptível, para a obtenção de 
inóculo suficiente para o experimento. Posteriormente foram extraídos ovos e juvenis 
de 2° estádio (J2) de H. glycines do macerado das raízes das plantas usadas para 
multiplicação. Foi utilizado um conjunto de peneiras de 60 mesh e 400 mesh. Os ovos 
e J2 foram recolhidos da peneira de 400 mesh para um becker e quantificados em 
lâmina de Peters, calibrando a suspensão de inóculo para 1.000 ovos J2/mL.

Foram cultivadas 25 linhagens de soja oriundas do Programa de Melhoramento 
da Qualidade da Soja (PMQS) da Universidade Federal de Viçosa (UFV) e de outras 
entidades de pesquisa. As linhagens testadas foram: UFVCRP 33, UFVCRP 36, CD 
206, Bramax, UFVCRP 35, UFVCRP 84, TMG 1179, PI 90763, PI 88788, MON 6972, 
FSPS Solar, TMG 1175, TEC 7849, Anta 82, Bramax Desafio, CD 201, Conquista, CD 
202, Pecking, PI 95099, BRS 133, LEE 74, CD 217, CD 237, Pickett.

Para determinação da resistência ao nematoide do cisto, utilizou-se a série 
diferenciadora de genótipos de soja proposta por Golden et al. (1970). Os genótipos 
utilizados como padrão de resistência foram: Pickett (raças 1,3,7,8,11,12,13 e 16), 
Pecking (raças 1 e 3), PI 88788 (raças 3 e 14), PI 90763 (raças 3 e 14). O genótipo 
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Lee 74 foi utilizado como padrão de suscetibilidade.
O experimento foi conduzido em casa de vegetação, seguindo o delineamento 

inteiramente casualizado com cinco repetições. As plantas foram cultivadas em tubetes 
plásticos com diâmetro de 5 x 20 cm, contendo 200g de substrato estéril formado pela 
mistura de solo e areia (1:1). O experimento foi irrigado diariamente. A temperatura 
média variou entre 25oC e 30oC. Cada planta de soja foi inoculada no estádio V1.

Trinta dias após a inoculação, as plantas cultivadas foram retiradas dos tubetes 
com o sistema radicular íntegro. Após a limpeza do sistema radicular, quantificou-se 
o número de fêmeas de H. glycines por raiz. A contagem foi realizada utilizando-se 
um microscópio estereoscópio. Para efeito de cálculo utilizou-se o genótipo PI 90763 
como padrão de susceptibilidade por ter apresentado o maior número de fêmeas.

Para cada genótipo foi calculado um índice de fêmeas (IF), isto é, IF (%) = (número 
médio de fêmeas obtido na cultivar em teste/número médio de fêmeas obtido em ‘PI 
90763’) x 100. Cultivares com IF<10% é classificado como resistentes, entre 10% e 
30% como moderadamente resistentes e com IF>30% como suscetíveis (Mapa, 2007).

 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram identificadas como resistentes, a raça de H. glycines presente no solo do 
experimento, as variedades UFVCRP 84, TMG 1179, CD 202 e BRS 133 conforme pode 
ser observado (Tabela 1). Contudo ouve predominância, 47,83% para as variedades 
que apresentaram resistência moderada. As variedades PI 90763*, FSPS SOLAR, 
TEC 7849 e TEC 7849 a presentaram índices superiores de 50% de susceptibilidade 
a raça de H. glycines presente na área infectada. 

Apesar de já terem sido lançadas no país cerca de 50 cultivares de soja com 
resistência ao NCS, quase todas são adequadas apenas para as raças 1 e 3. Para as 
outras raças, existe carência de materiais resistentes (Dias et al., 2009). Sendo que 
a primeira identificação do NCS no Brasil ocorreu no Mato grosso na safra 1991/92, 
atualmente está em 150 municípios em dez estados (Dias et al., 2009).

Variedade Índice de 
fêmeas (IF)%

Padrão de suscetibilidade

UFVCRP 33 11,11 Moderadamente resistentes
UFVCRP 36 37,04 Suscetíveis
CD 206 11,11 Moderadamente resistentes
Bramax 44,44 Suscetíveis
UFVCRP 35 33,33 Suscetíveis
UFVCRP 84 0,00 Resistentes
TNG 1179 0,00 Resistentes
PI 90763* 100,00 Suscetíveis
PI88788* 37,04 Suscetíveis
MON 6972 18,52 Moderadamente resistentes
FSPS Solar 74,07 Suscetíveis
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TMG 1175 29,63 Moderadamente resistentes
TEC 7849 51,85 Suscetíveis
Anta 82 14,81 Moderadamente resistentes
Bramax Desafio 22,22 Moderadamente resistentes
CD 201 33,33 Suscetíveis
Conquista 29,63 Moderadamente resistentes
CD 202 7,41 Resistentes
Pecking* 22,22 Moderadamente resistentes
PI95099 14,81 Moderadamente resistentes
BRS 133 0,00 Resistentes
CD 217 40,74 Suscetíveis
CD 237 11,11 Moderadamente resistentes

Tabela 1. Identificação das linhagens susceptíveis a H. glycines, com base no índice de fêmeas 
(IF) expressado pelas variedades e *Linhagens diferenciadoras. Considerou-se 100% o número 

de fêmeas obtido na variedade PI 90763 (suscetível padrão para raça 4+).

4 |  CONCLUSÃO 

As variedades UFVCRP 84, TMG 1179, CD 202 e BRS 133 se mostraram 
resistentes, a raça de H. glycines presente no solo da lavoura do experimento, localizada 
no município de Rio Paranaíba na região do Alto Paranaíba em Minas Gerais. 
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