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RESUMO

FITONEMATOIDES NA CULTURA DA SOJA: LEVANTAMENTO,
CARACTERIZACAO DE ESPECIES E REACAO DE CULTIVARES A Meloidogyne spp.

AUTORA: Vanessa Graciela Kirsch
ORIENTADORA: Stela Maris Kulczynski

A cultura da soja esté entre as culturas que mais sdo afetadas pela presencga de fitonematoides,
sendo observadas grandes perdas em produtividade a cada ano. Tendo em vista este problema, o
presente trabalho teve por objetivo caracterizar e identificar as populagdes de nematoides
presentes nas lavouras de soja das regides Norte, Noroeste e Sul do Rio Grande do Sul, com
maior énfase nos géneros Meloidogyne e Helicotylenchus, e, avaliar a reagédo de cultivares de soja
a M. javanica, M. arenaria e M. morocciensis. As populacdes de Meloidogyne spp. obtidas foram
caracterizadas bioquimicamente através da isoenzima esterase (Est), e, as populacGes de
Helicotylenchus spp. foram identificadas através de morfometria. Posteriormente, avaliou-se em
casa de vegetacdo a reacdo de seis cultivares de soja a trés populagdes de M. javanica, uma de M.
arenaria e uma de M. morocciensis. Foram identificados seis géneros de fitonematoides
associados a cultura, Meloidogyne, Helicotylenchus, Tylenchus, Aphelenchus, Paratylenchus e
Pratylenchus, sendo identificadas 19 populacGes de Meloidogyne, compreendendo trés especies,
M. javanica Est J3 (59%), M. arenaria Est A2 (12,5%) e M. morocciensis Est A3 (6,2%), e
dezenove populacbes de Helicotylenchus, compreendendo as espécies H. dihystera (78%), H.
multicinctus (11%) e H. pseudorobustus (11%). Na avaliacdo da reacdo das cultivares de soja,
BMX Ponta, BMX Poténcia RR, FPS Urano RR, BMX Turbo RR, TEC 6029 IPRO e Fundacep
58 RR, as populacGes de Meloidogyne, verificou-se que os parametros vegetativos altura de
planta, numero de ramificagcdes, numero de legumes, teor de clorofila e massa fresca e seca da
parte aérea ndo foram alterados pela presenca do nematoide. Dentre os cultivares testados a
maioria foi suscetivel ao nematoide de galhas, independente da origem da populagdo, pois
apresentaram fator de reproducdo maior que 1 e indice de galhas maior que 2. As cultivares BMX
Ponta, BMX Poténcia RR, FPS Urano RR, TEC 6029 IPRO e Fundacep 58 RR foram suscetiveis
a todas as populacOes testadas. A cultivar BMX Turbo RR demonstrou reacdo de resisténcia as
populacbes de M. arenaria e M. morocciensis, sendo, porém suscetivel as populacdes de M.
javanica.

Palavras-chave: Glycine max. Fitonematoides. Cultivares resistentes. Nematoide das galhas.



ABSTRACT

NEMATODES IN THE SOYBEAN CROP: SURVEY, CHARACTERIZATION OF THE
SPECIES AND REACTION GENOTYPES THE Meloidogyne spp.

AUTHOR: Vanessa Graciela Kirsch
ADVISOR: Stela Maris Kulczynski

The soybean crop is among the crops that are most affected by the presence of nematodes, it is
observed large losses in productivity each year. In view of this problem, this study aimed
characterize and identify populations of nematodes present in soybean crops in the North,
Northwest and South of the Rio Grande do Sul, with greater emphasis on Meloidogyne and
Helicotylenchus genres, and evaluate the reaction of soybean cultivars to M. javanica, M.
arenaria and M. morocciensis. The populations of Meloidogyne spp. obtained were characterized
chemically by esterase (Est), and populations Helicotylenchus spp. were identified by
morphometry. Subsequently, evaluated in a greenhouse the reaction of six soybean cultivars to
three populations of M. javanica, M. arenaria and M. morocciensis. They identified six nematode
genera associated with culture, Meloidogyne, Helicotylenchus, Tylenchus, Aphelenchus,
Paratylenchus and Pratylenchus, it is identified 19 populations of Meloidogyne, comprising three
species, M. javanica Est J3 (59%), M. arenaria Est A2 (12,5%) and M. morocciensis Est A3
(6,2%), and nineteen populations Helicotylenchus, comprising species H. dihystera (78%), H.
multicinctus (11%) and H. pseudorobustus (11%). In assessing the reaction of soybean cultivars,
BMX Ponta, BMX Poténcia RR, FPS Urano RR, BMX Turbo RR, TEC 6029 IPRO and
Fundacep 58 RR, the populations of Meloidogyne it was found that the vegetative parameters
plant height, number of branches, number of vegetables, chlorophyll content and fresh weight
and shoot dry were not affected by the nematode presence. Among the cultivars tested most it
was susceptible to nematode galls, regardless of the population of origin, as presented
reproduction factor greater than 1 and galls index greater than 2. The cultivars BMX Ponta, BMX
Poténcia RR, FPS Urano RR, TEC 6029 IPRO and Fundacep 58 RR were susceptible to all
populations tested. The cultivar BMX Turbo RR showed resistance reaction ace populations of
M. arenaria and M. morocciensis being, but susceptible populations of M. javanica.

Keywords: Glycine max. Nematodes. Resistant genotypes. Root-knot nematode.
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja, hoje expandida por todo o mundo, apresenta-se como uma das
comodities de maior importancia global, devido as muitas possibilidades de uso de seus gréos,
tanto na alimentacdo humana e animal, bem como, para a producdo de 6leo e biocombustiveis.
Na safra 2014/2015 o Brasil produziu cerca de 96 milhdes de toneladas do gréo, sendo
considerada a segunda maior producdo do mundo. Os maiores estados produtores da cultura
concentram-se nas regides Centro-oeste, Sul e Sudeste, onde o estado do Rio Grande do Sul
ocupa a posicao de terceiro maior produtor do pais, responsavel pela producédo de 14,7 milhdes de
toneladas do gréo, atras apenas dos estados do Mato Grosso do Sul e Paranad (CONAB, 2015).

A soja é atacada por diversas pragas e doencas, correndo altos riscos fitossanitarios.
Dentre os problemas fitossanitarios que prejudicam a soja, e que limitam o seu rendimento,
destacam-se 0s nematoides fitopatogénicos. Segundo Ferraz (2001), mais de cem espécies de
nematoides, envolvendo cerca de 50 géneros, foram associadas a cultivos de soja em todo o
mundo. Dentre as espécies de nematoides fitoparasitas da cultura da soja, observa-se que as mais
agressivas sdo Heterodera glycines (Ichinohe 1952), Meloidogyne incognita (Kofoid; White,
1919) Chitwood 1949 e M. javanica (Treub, 1985) Chitwood 1949, M. arenaria (Neal, 1889)
Chitwood 1949, Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev; Shuurmans Stekhoven, 1941
e Rotylenchulus reniformis Linford (Oliveira, 1940). Outros géneros de nematoides que n&o
causam prejuizos podem ser encontrados em associacdo a lavouras de soja, tais como:
Helicotylenchus spp., Criconemella spp., Xiphinema spp. e Trichodorus spp. (LEHMANN et al.,
1977; ANTONIO, 1992; SHARMA, 2002; GOMES et al., 2003; LOPES, 2015).

Dentre os patogénicos a cultura, o género Meloidogyne Goeldi, 1887, compreende as
principais espécies de fitonematoides que afetam a producdo agricola no mundo, fato este que
esta ligado a sua ampla distribuicdo geografica, extensa gama de hospedeiros e envolvimento em
complexos de doengas com bactérias e fungos (SASSER, 1979; MOENS et al., 2009).

Plantas de soja infectadas com Meloidogyne sp. apresentam raizes com grande nimero de
galhas e necrose nos tecidos, 0 que compromete sua capacidade de absorver agua e nutrientes.
Plantas severamente atacadas exibem sintomas como subdesenvolvimento, amarelecimento,
murcha e manchas cloroticas nas folhas, conhecidas como folha-carijé (ASMUS, 2001). No
Brasil o género Meloidogyne pode causar perdas de 10% a cultura da soja (ASMUS, 2001), sendo
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as espécies M. incognita, M. javanica e M. arenaria as que mais limitam a producdo de soja
(ASMUS; ANDRADE, 1996; JAEHN et al., 1998, DIAS; GARCIA; SILVA, 2000; ALMEIDA
et al., 2005; EMBRAPA, 2006; 2011).

M. javanica tem ocorréncia mais generalizada devido a sua alta capacidade reprodutiva e
ao fato de ser uma espécie adaptada as condicGes brasileiras, enquanto M. incognita predomina
em areas cultivadas anteriormente com café ou algoddao (ALMEIDA et al., 2005; EMBRAPA,
2011). Alguns autores também registraram a ocorréncia de espécies de M. morocciensis
(CASTRO, LIMA e CARNEIRO, 2003 e CARNEIRO et al., 2008), M. paranaensis (CASTRO,
LIMA e CARNEIRO, 2003; ROESE et al., 2004), M. enterolobii (DIAS et al.2010) e M.
mayaguensis (ALMEIDA et al., 2008) parasitando a soja.

Nematoides do género Helicotylenchus, ou nematoides espiralados como sdo comumente
conhecidos, podem ser encontrados em diversas culturas e sistemas de cultivo, muitas vezes em
populacbes exuberantes. Porém, geralmente ndo sdo associados a danos nas culturas (TOMAZINI
et al., 2008). Entretanto, para Sharma et al., 1993, estes nematoides ja foram encontrados
associados a diversas espécies de plantas, e juntamente com outros nematoides, podem causar 0
declinio do sistema radicular das plantas em geral, apresentando-se danoso principalmente na
cultura da bananeira. Na cultura da soja, a presenca deste nematoide ja foi assinalada por diversos
autores (LORDELLO, 1974; LEHMANN et al, 1976; LEHMANN et al, 1977; ANTONIO, 1992;
GOMES et al, 2003; LOPES, 2015; BAIDA et al, 2015; DOUCET et al, 2015). Porém, por
apresentar poucos danos a cultura o mesmo ainda é considerado como nematoide de importancia
secundaria.

Os levantamentos populacionais de fitonematoides e a identificagdo destes constituem-se
em aliados importantes na deteccdo e na quantificacdo dos prejuizos causados nas mais diversas
culturas (TIHOHOD, 2000) e sdo importantes, principalmente, na orientacdo de medidas de
manejo.

A identificacdo das espécies de fitonematoides € um requisito fundamental para a
orientacdo e adocdo de medidas corretas de controle, tendo em vista as particularidades de cada
regido, de cada cultura e de cada espécie dos patdgenos. Atualmente é crescente a utilizacdo de
técnicas baseadas em marcadores enzimaticos e na biologia molecular dos nematoides, tanto para
obter maior confiabilidade na identificagdo, como também, para evitar erros de identificacdo

provindos de medidas ou caracteres discrepantes. As identificacdes através de morfometria e
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morfologia ainda sdo muito utilizadas e aceitas para algumas espécies, pois, apesar de serem
técnicas bastante difundidas, ainda ndo existem metodologias para deteccdo molecular de todas as
espécies.

O uso de métodos bioquimicos como a eletroforese por isoenzimas para identificacdo das
principais espécies do nematoide das galhas, através dos fenotipos de esterase, constitui-se em
uma técnica excelente, de uso crescente devido a rapidez na execucdo e a maior precisdo na
taxonomia do género Meloidogyne (ESBENSHADE; TRIANTAPHYLLOU, 1990; CARNEIRO
et al. 1996).

Baseado na identificacdo do género e espécie presentes na lavoura, o controle de
nematoides deve ser planejado com a integracdo de varios métodos e apresentar baixo custo,
sendo recomendada, com frequéncia, a rotacdo de culturas com plantas ndo hospedeiras ou mas
hospedeiras, 0 uso de gendtipos resistentes e 0s controles quimico e biolégico (ALMEIDA et al.,
2005; EMBRAPA, 2011).

O desenvolvimento e uso de gendtipos com resisténcia genética € um método efetivo para
limitar perdas de rendimento de soja causadas por Meloidogyne spp. (PEDROSA et al. 1994). O
uso de cultivares resistentes apresenta como vantagem a possibilidade de suprimir a reproducao
dos nematoides, reduzir o risco de contaminagdo do ambiente, ndo requerer equipamentos
especiais para a utilizacdo, além do custo para a aquisicdo das sementes de variedades resistentes
ser similar ao das cultivares suscetiveis (SILVA, 2001). Entretanto, a maioria dos gendtipos de
soja cultivados no Brasil tem apresentado histérico de susceptibilidade a Meloidogyne javanica e
M. incognita (MENDES e RODRIGUEZ, 2000; ROESE et al. 2004; TEIXEIRA, 2013;
MATTOS 2013).

As cultivares de soja resistente aos nematoides formadores de galhas disponiveis no Brasil
descendem, na maioria, de uma Unica fonte de resisténcia, a cultivar norte-americana Bragg
(DIAS et al., 2010; MIRANDA et al., 2011). Aproximadamente 80 cultivares de soja
recomendadas para o Brasil foram classificadas em relacdo aos nematoides de galha, sendo
consideradas resistentes, moderadamente resistentes ou suscetiveis a M. incognita ou M.
javanica. Porém, ainda existem vérias cultivares para as quais ndo se sabe a reagdo aos
nematoides do género Meloidogyne (ARAUJO et al., 2012), além da reacdo das mesmas frente as

diferentes espécies do nematoide encontradas nas lavouras de soja.
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No Rio Grande do Sul existem poucos trabalhos sobre registros da ocorréncia do
nematoide das galhas e do género Helicotylenchus em soja, sendo estas pragas nem sempre
identificadas em nivel de espécie (CASTRO, LIMA e CARNEIRO, 2003; SANTOS et al, 2014;
DEUNER et al., 2015). Ainda, pouco se sabe a respeito da reacdo das cultivares recomendadas ao
género Meloidogyne no estado, havendo apenas alguns trabalhos referentes a presenca e
comportamento de cultivares de soja a meloidogynose (DALL AGNOL e ANTONIO, 1982;
BERTAGNOLLI et al.,, 2000; BERTAGNOLLI et al., 2002; DALLA FAVERA, 2014,
BRUINSMA e ANTONIOLLI, 2015).

Considerando a importancia de se prospectar as espécies que estdo ocorrendo nas lavouras
de soja no Rio Grande do Sul e a necessidade de estudos sobre a ocorréncia e resisténcia genética
de Meloidogyne spp. e dessa forma, proporcionar condi¢des para 0 manejo correto dos
fitonematoides nas areas infestadas, o presente trabalho foi dividido em duas etapas. Na primeira
etapa, foi realizado um levantamento nematoldgico, com énfase aos géneros Meloidogyne e
Helicotylenchus em lavouras de soja de regides do Rio Grande do Sul, a fim de investigar a sua
ocorréncia e distribuicdo. Na segunda etapa, estudou-se a reacdo de seis cultivares de soja a M.

javanica, M. arenaria e M. morocciensis.
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CAPITULO I. LEVANTAMENTO E IDENTIFICACAO DE FITONEMATOIDES NA
CULTURA DA SOJA, NAS REGIOES NORTE, NOROESTE E SUL DO ESTADO DO
R10 GRANDE DO SUL.

1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma das mais importantes oleaginosas cultivadas no
mundo, principalmente devido aos elevados teores de proteina (40%), 6leo (20%) e pelo alto
rendimento de grdos. A producdo expressiva da cultura se justifica pelo fato de que a mesma
apresenta varias possibilidades de industrializacdo, variando de alimentos como 6leos e outros
produtos alimenticios, ao seu uso como biodiesel (SOYATECH, 2012) e na alimentac¢éo animal.
Pertencente a familia Fabaceae (Leguminosa), sua origem remonta as espéecies rasteiras que se
desenvolviam na costa leste da Asia, principalmente ao longo do Rio Amarelo, na China
(EMBRAPA, 2008).

Nos Ultimos 40 anos, a produ¢cdo mundial de soja aumentou mais de 500%. Mudangas no
padrdo de vida e consequentemente, no padrdo de consumo de paises como China, onde ha
crescente demanda por carne, impulsionando o investimento na alimentacdo animal, bem como,
maior demanda por matéria-prima para biodiesel, sdo indicativos que a produ¢do mundial de soja
continuara a crescer (SOYTECH, 2012).

Introduzida na Bahia em 1882, com sementes trazidas dos Estados Unidos (COSTA,
1996), a cultura foi expandindo-se para outras regifes como o estado de Sdo Paulo e para a regido
sul, tendo, porém, os primeiros relatos do seu cultivo de forma comercial em 1924, no Rio
Grande do Sul. A partir da década de 60 a area plantada com soja aumentou consideravelmente,
fato que se deveu, em grande parte, ao aproveitamento da infraestrutura utilizada no cultivo do
trigo, que permanecia ociosa no periodo de estacdo quente e a boa adaptacdo das cultivares
originarias do sul dos Estados Unidos (EMBRAPA, 1981; COSTA, 1996).

Segundo dados da Conab (2015), na safra 2014/2015, a area plantada com a cultura da
soja foi de 32 milhdes de ha, divididos em quase todo territorio nacional, principalmente nas
regides Centro-oeste, Sul e Sudeste. A producéo total de gréos alcangou a faixa de 96.243,3 mil
toneladas do gréo, fazendo do pais o0 2° maior produtor mundial de soja, atrés apenas dos Estados
Unidos. No Brasil, o Rio Grande do Sul ocupa posi¢do expressiva na producédo da cultura, sendo
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0 terceiro maior produtor do pais, responsavel pela producgdo de 14.881,5 mil toneladas do gréo,
cultivados em cerca de 5,2 milhdes de hectares (CONAB, 2015).

Nestas condi¢cbes, a cultura da soja estd sujeita ao ataque de aproximadamente 50
doencas, causadas principalmente por bactérias, fungos e nematoides. A importancia econdémica
de cada doenca varia de ano para ano e de regido para regido, dependendo das condicOes
climéticas de cada safra. As perdas anuais de producgdo por doencas sdo estimadas em cerca de
15% a 20%. Entretanto, algumas doencas podem ocasionar perdas de quase 100% (EMBRAPA,
2013).

Dentre os problemas fitossanitarios que ocorrem em soja, limitando o seu rendimento,
destacam-se os nematoides fitopatogénicos. Segundo Ferraz (2001), mais de cem espécies de
nematoides, envolvendo cerca de 50 géneros, foram associadas a cultivos de soja em todo o
mundo. Dentre as espécies de nematoides fitoparasitos em associacdo a cultura, observa-se que
Heterodera glycines Ichinohe 1952, Meloidogyne incognita (Kofoid; White, 1919) Chitwood
1949 e M. javanica (Treub, 1985) Chitwood 1949, M. arenaria (Neal, 1889) Chitwood 1949,
Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev; Shuurmans Stekhoven, 1941 e Rotylenchulus
reniformis Linford; (Oliveira, 1940) sdo relatadas como as mais frequentes e agressivas. Outros
géneros de nematoides como Helicotylenchus spp., Criconemella spp., Xiphinema spp. e
Trichodorus spp. também podem ser encontrados nas lavouras de soja, porém, sem causar
prejuizos a cultura (ANTONIO, 1992).

Em levantamentos realizados em lavouras do RS, desde a década de 70, observou-se com
mais frequéncia os géneros Meloidogyne, Heterodera e Pratylenchus, com ocorréncia esporadica
de Rotylenchus e Helicotylenchus (LORDELLO, 1974; LEHMANN, 1976; ANTONIO, 1992;
CASTRO, LIMA e CARNEIRO, 2003; SANTOS et al. 2014; DEUNER et al., 2015). No
entanto, nestes trabalhos foram identificados predominantemente o0s géneros de maior
importancia, ndo quantificando nematoides que ndo causam danos & cultura.

A importancia do género Meloidogyne no pais se deve a relevantes aspectos, como a
presenca endémica do nematoide em diversas regides produtoras, elevada variabilidade genética
e risco potencial de dano com o incremento da area cultivada com espécies suscetiveis. Plantas de
soja atacadas por estas pragas apresentam engrossamentos no sistema radicular, denominadas
galhas, formando um dreno de nutrientes. Dessa forma, o parasitismo do sistema radicular das

plantas por tais patdgenos pode ocasionar murcha durante os periodos mais quentes do dia, menor
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desenvolvimento, desfolha prematura, sintoma de deficiéncia de minerais, clorose, redugédo e
deformacéo do sistema radicular, reducdo da eficiéncia das raizes em translocar 4gua e nutrientes
e menor crescimento da parte aérea, comprometendo e até inviabilizando o cultivo (TIHOHOD,
2000), causando danos que podem variar de 10 a 30% nas lavouras em geral (DEUNER et al.,
2012). Nas areas onde o nematoide das galhas ocorre, normalmente observam-se reboleiras com
plantas de soja subdesenvolvidas e folhas amareladas, além do sintoma conhecido como folha
“carij0”, folhas com manchas clordticas ou necroses entre as nervuras, (EMBRAPA, 2011),
principalmente quando em altas populacdes.

Entre as espécies de Meloidogyne mais frequentemente associadas a redugdo da producéo
de soja no Brasil estdo M. incognita, M. javanica e M. arenaria (ALMEIDA et al., 2005).
Meloidogyne javanica € comum em lavouras de soja nos Estados do Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Goias, Minas Gerais e Bahia (ASMUS; ANDRADE, 1996; JAEHN et al., 1998, DIAS;
GARCIA; SILVA, 2000; EMBRAPA, 2006 ). Ainda de acordo com 0s mesmos autores, a grande
distribuicdo do nematoide das galhas nas areas produtoras de soja no Brasil é concomitante com a
expansdo das areas de cultivo, principalmente devido a alta capacidade reprodutiva deste
patdgeno e sua adaptacdo as condicdes brasileiras. De acordo com Almeida et al (2005) e
Embrapa (2011), M. javanica tem ocorréncia mais generalizada, enquanto M. incognita
predomina em areas cultivadas anteriormente com café ou algoddo. Alguns autores também
registram a ocorréncia de espécies de M. morocciensis (CASTRO, LIMA e CARNEIRO, 2003 e
CARNEIRO et al., 2008;), M. paranaensis (CASTRO, LIMA e CARNEIRO, 2003; ROESE et
al., 2004) e M. mayaguensis (ALMEIDA et al, 2008) parasitando a soja. Embora Dias et
al.,(2010) tenham observado suscetibilidade da soja & M. enterolobii, ainda ndo ha relato da
ocorréncia desse nematoide em areas de producdo de soja no Brasil.

Com relacdo a ocorréncia de espécies de Meloidogyne na cultura da soja no Rio Grande
do Sul, destaca-se principalmente a ocorréncia de M. javanica. Anténio e Lehman (1977), em
identificacdo de nematoides em plantas daninhas ocorrentes nas principais culturas no RS e PR,
constataram a presenca de Meloidogyne javanica infestando a cultura da soja em todas as
amostras colhidas no RS. Antdnio (1992) analisando amostras de soja provindas de diversas
regibes produtoras do Brasil, confirmou maior nimero de amostras contendo M. javanica,

seguido por M. incognita. Castro, Lima e Carneiro (2003), realizaram coletas em varios estados
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sojicultores do Brasil e também constataram predominancia de M. javanica, seguido de M.
arenaria, e M. incognita e em menor frequéncia M. paranaensis.

Outra espécie de nematoide comumente associada a diversas culturas, inclusive a da soja,
sdo os nematoides do género Helicotylenchus. Conhecidos como nematoides espiralados, estes
geralmente n&o estdo associados a danos expressivos nas culturas, embora ocorram com elevada
frequéncia e populagéo nos solos de diversos sistemas de cultivo (TOMAZINI et al., 2008), tendo
uma maior incidéncia em condigdes tropicais (LIMA et al., 2003). Sdo considerados como
ectoparasitas de raizes, embora alguns autores ja o tenham classificado como semi-endoparasitas
e até endoparasitas migradores (DECRAEMER e HUNT, 2006).

O género Helicotylenchus ja foi encontrado em associagdo a diversas espécies vegetais e
juntamente com outros nematoides, pode ser causador do declinio do sistema radicular
(SHARMA et al., 1993). Em culturas anuais, Sharma et al (1993) analisou o parasitismo de H.
dihystera em trigo e ervilha, observando reducdo nos parametros produtivos das culturas quando
em associacdo ao nematoide. Na cultura da soja, a presenca deste nematoide ja foi assinalada por
diversos autores (LORDELLO, 1974; LEHMANN et al, 1976; LEHMANN et al, 1977,
ANTONIO, 1992; GOMES et al, 2003; LOPES, 2015; BAIDA et al, 2015; DOUCET et al,
2015). Machado et al. (2015) em trabalho com inoculacdo de H. dihystera em plantas de soja e
milheto, observaram sintomas radiculares semelhantes aos obtidos quando da presenca de
Pratylenchus spp., como lesdes escurecidas, além da visualizacdo do mesmo no interior das
raizes, ressaltando assim a importancia de se realizar a identificacdo de nematoides do género
Helicotylenchus nas lavouras, bem como da realizacdo de mais estudos a respeito do efeito dos
mesmos sobre as plantas.

A identificacdo de espécies de fitonematoides, principalmente & nivel especifico, tendo
em vista as particularidades de cada regido e cultura, € um requisito fundamental para a
orientacdo e adocdo de medidas de controle. A identificacdo classica das espécies do género
Meloidogyne é realizada pela observacdo de caracteres morfologicos e morfomeétricos com o
auxilio do microscopio Optico e de microscopico eletronico de varredura (EISENBACK;
HIRSCHMANN, 1979; EISENBACK et al. 1980). Também pode ser realizada através da
configuragdo da regido perineal e do teste com hospedeiros diferenciadores (HARTMANN;
SASSER, 1985). Porém, estas técnicas sdo trabalhosas, subjetivas e frequentemente pouco
precisas para serem utilizadas rotineiramente (CARNEIRO; ALMEIDA, 2001). No entanto, a
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utilizacdo de técnicas bioquimicas, sobretudo com padrdes eletroforéticos com o uso de
proteinas, além de ser um método mais répido, é a ferramenta que permite maior precisao na
identificacdo das espécies de Meloidogyne (ESBENSHADE; TRIANTAPHYLLOU, 1990;
CARNEIRO et al. 1996). Apesar de técnicas moleculares como os marcadores SCARS aferirem e
permitirem a identificacdo de vérias espécies de Meloidogyne, ainda ndo ha padrfes para todas as
espécies.

A caracterizacdo de espécies do género Helicotylenchus é realizada de forma classica,
através da observacdo dos caracteres morfologicos e morfométricos (EISENBACK e
HIRSCHMANN, 1979, 1980; EISENBACK et al., 1980; ROSSI, 2002; SILVA, 2008;
SCHRECK REIS et al. 2010;), porém, a identificacdo também pode ser realizada através de
biologia molecular e através da extracdo de DNA (WILLIAMS et al. 1992; SCHRECK REIS et
al. 2010).

Tendo em vista que a ocorréncia de nematoides que causam danos a agricultura acontece
mundialmente, os levantamentos populacionais e a identificacdo destes patdgenos constituem-se
em aliados importantes na detec¢do e na quantificacdo dos prejuizos causados nas mais diversas
culturas (TIHOHOD, 2000) e sdo importantes, principalmente, na orientacdo de medidas de
manejo. Além disso, até o presente momento, existem poucos trabalhos de caracterizacdo a nivel
especifico de Meloidogyne e Helicotylenchus, além de outros géneros menos frequentes na
cultura da soja no RS.

Desta forma, este trabalho teve como objetivos: caracterizar e quantificar a nematofauna

associada a cultura da soja em lavouras das regiées Norte, Noroeste e Sul do Rio Grande do Sul.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Levantamento da nematofauna em lavouras de soja nas regides Norte, Noroeste e Sul do
Rio Grande do Sul.

Durante a época de florescimento da cultura da soja, na safra 2014/2015, foram coletadas
40 amostras de solo e de raiz, em 19 municipios das regides Norte (Boa Vista do Cadeado, Boa

Vista do Incra, Carazinho, Cruz Alta, Espumoso, Ibiruba, Jalio de Castilhos, N&do-me-Toque,
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Pejucara, Santa Barbara do Sul, Sarandi e Tupanciretd), Noroeste (Girua e Santa Rosa) e Sul
(Arroio Grande, Cangucu, Capéo do Ledo, Cerrito e Pelotas) do Rio Grande do Sul (Figural).

Figura 1 - Mapa demonstrativo dos municipios abrangidos nas coletas de solo e raizes para
avaliacdo da fauna nematologica presente em lavouras de soja no Rio Grande do Sul. Frederico
Westphalen, 2016.
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As coletas foram realizadas com auxilio de profissionais de assisténcia técnica de cada
municipio, principalmente de cooperativas, e, cada amostra coletada foi georreferenciada com
GPS (Figura 1).

As coletas foram realizadas percorrendo-se a area de cada lavoura em zigue-zague, onde
foram coletadas 10 subamostras de solo e raizes por talhdo, sendo que lavouras de grandes
extensdes foram divididas em diversos talhdes, as quais foram homogeneizadas e desta retirado o
volume de um quilograma de solo mais raizes/amostra composta (Figura 2). Areas da mesma
lavoura com manchas em reboleiras de plantas exibindo sintomas de amarelecimento e/ou porte

reduzido foram coletadas separadamente (TIHOHOD, 2000). Apds as coletas, as amostras foram
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devidamente embaladas, identificadas e armazenadas em geladeira a 4° C para posterior
processamento em laboratorio.

Para avaliacdo da densidade populacional dos nematoides presentes no solo, as amostras
foram processadas no Laboratorio de Fitopatologia da Universidade Federal de Santa Maria,
campus Frederico Westphalen — RS, segundo metodologia proposta por Jenkins (1964). Sob
microscopio Optico, 0s nematoides encontrados foram quantificados em numero de
especimes/100cm? de solo e identificados a nivel de género, utilizando-se a chave de Mai e
Mullin (1996). Em seguida, parte das raizes de cada amostra (10g) foi triturada em liquidificador,
conforme metodologia de Hussey e Barker (1973), modificada por Bonetti e Ferraz (1981), onde
a suspensdo obtida foi utilizada para quantificagdo dos géneros presentes em camara de Peters,
através da média de trés contagens.

As amostras que continham espécimes de Meloidogyne spp. foram inoculadas em plantas
de tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) cv. Santa Cruz, mantidas em vasos com solo
autoclavado, em casa de vegetacdo a +25° C, para posterior identificacdo atraves da técnica de
eletroforese (CARNEIRO et al, 2001). Da mesma forma, realizou-se inocula¢do de solo das
amostras em plantas de sorgo (Sorghum bicolor), para posterior identificacdo morfologica e

morfométrica de nematoides do género Helicotylenchus spp., conforme Sher (1966).
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Figura 2 - Coletas de solo e raiz, realizadas em lavouras de soja safra 2014/2015 no Norte,
Noroeste e Sul do Rio Grande do Sul. A. Lavoura de soja com plantas exibindo sintomas de
amarelecimento e reducédo do crescimento em reboleiras. B. Plantas de soja retiradas de areas fora
(esquerda) e dentro de reboleiras (direita). C. Coletas de solo nas linhas e entrelinhas de plantio.
D. Raizes de soja exibindo galhas causadas por Meloidogyne spp.

2.2 Caracterizacdo e identificacio de espécies de Meloidogyne

As espécies de Meloidogyne foram caracterizadas bioquimicamente através da técnica de
eletroforese, utilizando-se a isoenzima esterase, descrita por Carneiro e Almeida (2001).

Cerca de 60 dias ap0s inoculagdo de plantas iscas de tomateiro com raizes de soja
infectadas com o nematoide das galhas, as raizes dos tomateiros de cada amostra foram enviadas
para o laboratério de Nematologia da Embrapa Clima Temperado, para identificacdo ao nivel
especifico através da técnica de eletroforese. Para tanto, 30 fémeas adultas, de coloracdo branca

leitosa foram retiradas das raizes de tomateiro de cada amostra e transferidas individualmente
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para tubos capilares contendo 2-3uL solucdo tampéo de extracdo da enzima esterase e mantidas
no gelo, sendo a respectiva massas de ovos acondicionadas em tubo eppendorf contendo 0,1 ml
de solucdo salina a 0,5%, para posterior purificacdo das espécies encontradas em mistura
(CARNEIRO et. al., 1996).

Apos a coleta das fémeas e preparacdo do gel de poliacrilamida a 6%, as mesmas foram
maceradas individualmente e a respectiva suspenséo foi adsorvida em papel de filtro qualitativo e
fixada separadamente no gel, adicionando-se em cada gel uma gota de azul de bromofenol
(0,01%) para acompanhamento da corrida eletroforética. Como padrdo, utilizou-se uma
populacdo pura de M. javanica, em duas cavidades do gel para comparacdo dos fenotipos
encontrados (CARNEIRO e ALMEIDA, 2001).

Em seguida, o gel foi acomodado em uma cuba contendo tampdo (SCANDALIOS, 1969)
ligado a uma fonte de 80 volts, mantida em balcéo frigorifico em temperatura de 4-8°C, sendo a
corrida eletroforética realizada no sistema horizontal. Apds o azul de bromofenol ter migrado 5
cm do ponto de aplicagdo no gel, a fonte foi desligada e o gel submetido a solugéo de revelagédo
da enzima esterase (Est), utilizando-se uma solucdo de 50 mL de tampéo fosfato, 50mg de Fast
Blue RR Salt e 1,5 mL de a-naftilacetato 1%. Subsequentemente, o gel foi incubado em estufa a
37° C por 30 minutos, até que as bandas esterasticas (escuras) aparecessem em fundo claro. Apos
a revelagdo, o gel foi transferido para uma solugdo fixadora contendo 10% de &cido acético e
40% de solucdo de alcool metilico por 30 minutos. Logo apds, o gel revelado e fixado, foi
colocado entre folhas de papel-celofane para secar a temperatura ambiente.

A identificacdo dos fendtipos de Meloidogyne spp. foi realizada pelo calculo da
mobilidade relativa (Rm) das bandas polimérficas de cada populacédo, utilizando M. javanica
como padrdo de comparacdo (ESBENSHADE e TRIANTAPHYLLOU, 1990; CARNEIRO e
ALMEIDA, 2001). Os fenotipos enzimaticos encontrados foram identificados por uma letra e um
namero que corresponderam, respectivamente, a inicial do nome de cada cultura onde o fenétipo
foi encontrado pela primeira vez, seguido do nimero de bandas presente no gel (ESBENSHADE
e TRIANTAPHYLLOU, 1985, 1990).
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2.3 Caracterizacao e identificacdo de espécies de Helicotylenchus

As raizes das plantas de sorgo inoculadas com nematoides do género Helicotylenchus
provenientes das amostras de cada municipio foram processadas utilizando-se a metodologia de
Hussey e Barker (1973) modificada por Bonetti e Ferraz (1981), e, para a extracdo de solo,
utilizou-se metodologia proposta por Jenkins (1964) sendo estes procedimentos realizados apos
60 dias de inoculagéo.

Os espécimes de Helicotylenchus obtidos do processamento do solo e raizes de plantas de
sorgo de cada amostra foram pescados individualmente e utilizados para confec¢cdo de laminas
temporarias (TIHOHOD, 1993) para observagdes morfolégicas, mensura¢fes microscopicas e
identificacdo. A seguir, foram obtidas fotos de micrografias dos espécimes observados com as
objetivas de 10X, 20X e 40X e objetivas de imersdo 60X e 100X, sendo as mensuracdes das
imagens realizadas com auxilio do software SPOT Advanced (2004). A identificacdo das
espécies foi realizada com base nas caracteristicas morfométricas propostas por Sher (1966)
utilizando-se 20 fémeas adultas de Helicotylenchus.

Tabela 1 - Caracteres morfol6gicos e morfométricos utilizados para identificagdo de espécies de
Helicotylenchus.

Sigla Medida
CE Comprimento total do Estilete (um)
L Comprimento total do corpo (um)
V% Distancia anterior até a vulva / L x 100
DEGO Distancia da base do estilete a abertura da glandula esofagiana dorsal (um)
C L / comprimento da cauda (m)

@] DEGO / Comprimento do estilete x 100
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Levantamento da nematofauna em lavouras de soja das regiGes Norte, Noroeste e Sul
do Rio Grande do Sul.

De acordo com as analises nematologicas das amostras de solo e raizes de soja coletadas
nas diferentes regides do Rio Grande do Sul, observou-se a presenca de géneros diversos e niveis
populacionais varidveis dos nematoides encontrados. De uma forma geral, os géneros
encontrados nas amostras foram: Meloidogyne (65% das amostras), Helicotylenchus (100%),
Tylenchus (72,5%), Aphelenchus (17,5%), Paratylenchus (15%) e Pratylenchus (10%), sendo o
ultimo encontrado em apenas uma amostra, além de nematoides considerados de vida livre
(100%) (Tabela 2). Estes resultados caracterizam um levantamento nematolégico completo e
atual, caracterizando todos os géneros encontrados em diferentes regides de cultivo da soja, no
Rio Grande de Sul. Embora ja tenham sido realizados alguns levantamentos no RS, nestes
estudos existem poucas informacgdes sobre a diversidade e nivel populacional da nematofauna
parasitica relacionada a soja, exceto alguns registros de alguns autores sobre a presenca de
determinados géneros, tais como Meloidogyne spp., Pratylenchus spp., Heterodera spp. e
Rotylenchus spp. (LEHMANN et al., 1976; ANTONIO, 1992; CASTRO, LIMA e CARNEIRO,
2003; SANTOS et al, 2014; DEUNER et al, 2015).

Entretanto, em outras regides produtoras de soja no Brasil, existe maior numero de
levantamentos nematoldgicos, onde vérios autores também observaram grande numero de
géneros associados a cultura da soja. Em levantamento realizado por Lehmann et al. (1977) nos
estados de Minas Gerais, Goias e Mato Grosso, verificou-se a presenca de 11 diferentes géneros,
como Criconemoides, Helicotylenchus, Hoplolaimus, Longidorus, Meloidogyne, Pratylenchus,
Scutelonema, Trichodorus, Tylenchorhynchus, Tylenchus e Xiphinema. Em outro trabalho,
Gomes et al (2003) constataram a presenga de 53 géneros em regides produtores de soja no
Distrito Federal, onde Helicotylenchus, Acrobelles, Cephalobus, Meloidogyne e Pratylenchus
foram os géneros predominantes. No estado do Acre, Sharma (2002) observou a presenca de
nove diferentes géneros de nematoides associados a cultura da soja, sendo eles: Pratylenchus
brachyurus, Helicotylenchus dihystera, Criconemella ornata, Paratrichodorus minor,
Meloidogyne sp., Aphelenchus avenae, Tylenchus sp., Aphelenchoides sp. e Ditylenchus sp..

Lopes (2015), encontrou dez géneros de nematoides parasitando a soja na regido central do
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Brasil, sendo eles, Pratylenchus sp., Meloidogyne sp., Heterodera glycines, Helicotylenchus sp.,
Rotylenchus sp., Gracilaucus sp., Hoplolaimus sp., Criconemoides sp., Nothocriconemoides sp. e
Trichodorus sp.

Nematoides do género Helicotylenchus, embora considerados como pragas secundarias,
por ndo causarem prejuizos a soja (ANTONIO, 1992) estiveram presentes em 100 % das
amostras (Tabela 2), podendo-se afirmar que o mesmo estd distribuido em todas as &reas de
producdo. Com excec¢do da amostra “Santa Rosa 1” a qual apresentou 1.944 espécimes/100 cm?
de solo, a densidade do nematoide no solo ndo foi expressiva variando entre as amostras de 02 —
353 nematoides/100 cm3 de solo. Em amostras coletadas no oeste da Bahia, em diferentes
culturas e em cerrado nativo, Lopes (2015) observou a presenca de nematoides do género
Helicotylenchus em 58,3% das amostras de solo, salientando a maior frequéncia dos mesmos em
areas cultivadas com algodao e soja confirmando ser um nematoide que se adapta bem aos
cultivos anuais, principalmente a monocultura. Embora ndo considerado de importancia primaria
para soja e milho o género Helicotylenchus foi encontrado em altos niveis, em 47% das amostras
em um levantamento nematoldgico nestas culturas, em Jatai-GO (SILVA, 2007). Outros autores
também destacam o género Helicotylenchus como mais frequente em solos de cerrado com
vegetacdo nativa, com culturas anuais ou culturas perenes, embora a abundancia dos mesmos em
areas cultivadas seja maior na maioria dos casos (GOMES et al., 2003; CASTRO et al., 2008;
MATTOS et al., 2008).

Os nematoides de vida livre também estiveram presentes em todas as amostras, com
niveis populacionais médios em torno de 76 espécimes/100 cm3 de solo (Tabela 2).

A diversidade de nematoides encontrados neste estudo, tendo sido observados apenas sete
géneros (Tabela 2), ¢ bem menor em comparacdo com outros trabalhos de coleta realizados em
soja ou outras culturas e em regides diferentes, fato que alguns autores atribuem & intensiva
atividade agricola (SILVA et al. ,2008; MACHADO et al. ,2012; POSTMA-BLAAUW et al.,
2012), a qual realiza varias modificacdes no solo, fazendo com que alguns organismos nao
sobrevivam em determinado meio. Lehmann et al. (1976) em coletas realizadas em soja no RS
encontraram dez géneros de nematoides presentes no solo. Da mesma forma, Lopes (2015) em
levantamento em soja na regido central do Brasil observou a presenca de dez diferentes géneros
nas amostras coletadas na cultura, sendo que de forma geral, incluindo as amostras de cerrado

nativo, algodao e café, o autor observou 14 géneros de fitonematoides.
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No presente trabalho ndo identificou-se a presenca de nematoides do género Heterodera,
bem como a presenca de Pratylenchus spp. foi baixa e inexpressiva considerando trabalhos de
outros autores que encontraram presenca dos mesmos no Rio Grande do Sul (LEHMANN et al.,
1976; ANTONIO, 1992; CASTRO, LIMA e CARNEIRO, 2003; SANTOS et al, 2014; DEUNER
et al, 2015). Tal fato pode ser justificado pelo direcionamento preferencial das coletas para areas
com presenca de Meloidogyne spp., principalmente nas regides Norte e Noroeste, além de os

locais de coleta ndo serem 0s mesmos.
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Tabela 2 - Ocorréncia de géneros de nematoides observados nas amostras coletadas na cultura da soja nas regides Norte, Noroeste e Sul do
Rio Grande do Sul. Frederico Westphalen, 2016.

Géneros
Locais Amostra Vida
Meloidogyne Helicotylenchus Aphelenchus Tylenchus Paratylenchus Pratylenchus Livre
Arroio Grande 1 - 69 - 6 - - 62
Arroio Grande 2 - 176 - 3 3 - 38
Arroio Grande 3 - 40 - 12 - - 80
Arroio Grande 4 - 7 - 11 - - 53
Arroio Grande 5 - 271 - 14 - - 75
Arroio Grande 6 - 207 - 9 1 - 56
Boa Vista do Cadeado 1 101 147 - 4 - - 103
Boa Vista do Cadeado 2 32 343 - 6 - - 38
Boa Vista do Incra 1 2679 165 - 25 - - 150
Boa Vista do Incra 2 78 67 - 16 6 - 177
Capéo do Ledo 1 - 30 - 19 - - 58
Capao do Ledo 2 - 3 - 20 - - 55
Capao do Ledo 3 - 87 - 43 - - 106
Capéo do Ledo 4 2 66 - - - - 42
Cangucu 1 - 224 - 32 - 4 120
Cangucu 2 - 72 - 4 - - 58
Carazinho 1 373 274 2 - - - 55
Cerrito 1 29 165 - 3 - - 60
Cerrito 2 17 145 - 4 - - 55
Cruz Alta 1 28 74 - - - - 72
Espumoso 1 163 65 - - - - 48
Espumoso 2 86 105 - - - - 96
Girua 1 1113 67 - - - - 144
Girua 2 131 130 - - - - 69



Ibiruba
Julio de Castilhos
Julio de Castilhos
Nao-Me-Toque
Pejucara
Pejucara
Pelotas
Pelotas
Santa Barbara do Sul
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Tupancireta
Tupancireta
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*Géneros obtidos pela extragdo de 100 cm? de solo.
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As coletas de amostra de solo e raizes, durante o levantamento nematoldgico, nem sempre
foram realizadas nas duas areas pré-definidas (reboleira e area geral) de cultivo da soja, pois em
determinados locais ndo havia a formacdo de reboleiras (Tabela 3). Entretanto, em todas as
amostras provenientes das regides Norte e Noroeste do RS foram encontrados espécimes de
Meloidogyne, inclusive em amostras que ndo demonstravam sintomas de galhas nas raizes, ou
sintomas de reboleira. Em contrapartida, na regido Sul do RS, 87% das amostras coletadas néo
apresentou o género Meloidogyne, tendo 0 mesmo sido encontrado em apenas duas (Cerrito e

Capdo do Ledo) das 15 amostras coletadas nos municipios.

Tabela 3 - Ocorréncia de nematoides do género Meloidogyne provenientes de amostras coletadas
em reboleira e area geral de lavouras de soja nas regides Norte, Noroeste e Sul do Rio Grande do
Sul. Frederico Westphalen, 2016.

Local Cultivar Reboleira Area geral
Solo* Raiz** Solo Raiz
Sarandi - 2.790 370 252 87
Santa Barbara do Sul 6209 1.472 280 225 188
Ibiruba - - - 56 166
Espumoso - 163 158 86 119
N&o-Me-Toque DM 6563 - - 14 32
Carazinho BMX Alvo - - 373 114
Santa Rosa | - - - 12 05
Santa Rosa Il Magna - - 38 10
Girua Magna 113 1845 131 14
Cruz Alta - - - 28 27
Pejucara - - - 76 18
Boa Vista do Cadeado - 101 304 32 233
Boa Vista do Incra - - - 78 17
Boa Vista do Incra - 2.679 558 94 74
Tupancireta 6029 1.082 310 188 26
Julio de Castilhos - 226 598 52 32
Cerrito - 29 205 17 28
Capéo do Leédo - - - 2 36

*Solo = nematoides/ 100 cm3; **Raiz = ovos + J2/ 10 gramas.

Os niveis populacionais de Meloidogyne spp. nas amostras de solo e raizes coletadas nas

reboleiras foram mais elevados nos diferentes locais (Tabela 3). Nas amostras provenientes de
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Sarandi, Santa Barbara do Sul, Boa Vista do Incra e Tupanciretd verificaram-se 0s maiores niveis
populacionais, destacando-se a amostra proveniente de Sarandi com 2.790 espécimes/100 cm? de
solo e 370 ovos +J2 ( reboleira) e 252 espécimes/100 cm3 de solo e 87 ovos +J2 (area geral),
caracterizando a importancia de um manejo diferenciado para evitar uma maior disseminacao do
nematoide para o restante do talhdo ou para outros talhdes. Estes niveis populacionais s&o
considerados altos, pois seguindo a classificagcdo proposta por Koenning (2007) para a cultura da
soja e utilizada por diversos autores, a presenca de 0 a 150 nematoides por 100 cm?3 de solo é
considerada baixa, de 150 a 300 média e maior que 300 é considerada alta, da mesma forma para
10 gramas de raiz as faixas populacionais de 0 a 60 sdo consideradas baixas, 60 a 120 médias e
maiores de 120 altas (RIBEIRO et al, 2011; DUPONT, 2012).

Esta variabilidade se deve provavelmente aos diversos tipos de manejo realizados nas
areas coletadas, desde a utilizacdo de tratamento de sementes (CropStar®, Avicta®), aplicacdo de
nematicidas quimicos (Rugby®) e bioldgicos (Trichoderma spp.), cultivares resistentes, até a
inexisténcia de programas de manejo. Tihohod (1993) salienta que as variagfes na composicao
quimica da solucdo do solo, causadas por aplicacdes de fertilizantes, fungicidas, inseticidas,
herbicidas, além do teor de matéria organica, textura do solo e presenca de microrganismos do
solo também sdo fatores que afetam a sobrevivéncia dos nematoides no solo. Fatores de
variabilidade como as cultivares utilizadas pelos agricultores, bem como a cultura antecessora,
podem exercer influéncia sobre a quantidade encontrada, por afetar a reproducédo dos nematoides
presentes, dependendo da reacdo de suscetibilidade ou resisténcia, aumentando ou reduzindo as
populacdes. Nao foi possivel identificar a cultivar utilizada e cultura antecessora para todos 0s
locais de coleta, impossibilitando gerar conclusdes precisas sobre o efeito dos mesmos.

Outro fator de variacdo entre os pontos coletados é a textura do solo, sendo que a mesma
variou em funcdo da referida regido de coleta, onde se observou solos variando de extremamente
argilosos a arenosos. Observou-se que em virtude do periodo de cultivo da soja ter tido
precipitacdes frequentes, as plantas que apresentavam infestacdo, principalmente em solo com
maior teor de argila, apresentaram poucos danos visiveis em se tratando de estande e coloragao
de plantas em comparacdo com lavouras ndo infestadas, ndo sendo possivel, na maioria dos
casos, diferenciar sintomas de reboleiras nas areas.

Solos argilosos séo desfavoraveis por dificultarem a movimentacdo e encharcarem

facilmente, solos arenosos facilitam a movimentacdo por serem mais drenados, porém, as
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oscilagfes de umidade s&o maiores (FERRAZ et al., 2010). Neste sentido, trabalhos de
caracterizagdo quimica e fisica do solo relacionados aos niveis populacionais dos nematoides,
presentes nessas mesmas areas, sao importantes para se estabelecer a real associacdo dessas
variaveis.

A idade dos cultivos de soja pode ter exercido certa influéncia sobre a distribuicdo dos
pontos em que foram encontrados nematoides do género Meloidogyne em cada regiéo,
considerando que os cultivos da cultura nas regides Norte e Noroeste sdo muito mais antigos que
a maioria dos cultivos encontrados na regido Sul, onde a cultura estd adentrando como op¢éo de
rotagdo para o arroz, havendo assim maior numero de ciclos com culturas hospedeiras, e
consequentemente, maior reproducdo dos mesmos nas areas pertencentes as regides Norte e

Noroeste.

3.2. Caracterizacao e identificacédo de espécies de Meloidogyne

A caracterizacdo de espécies de qualquer género de fitonematoide é imprescindivel
quando se trata do planejamento e manejo de uma lavoura infestada. Isto esta principalmente
ligado a escolha de plantas para a rotacdo e cobertura do solo, além da escolha de cultivares
resistentes adequadas.

Dentre as 40 amostras coletadas nas Regides Norte, Noroeste e Sul do Rio Grande do Sul,
detectou-se a presenca do nematoide das galhas nas plantas em 16 delas (40%). Nestas amostras
foram identificadas 19 populacdes de Meloidogyne spp. referentes as espécies M. javanica Est J3,
M. arenaria Est A2 e M. morocciensis Est A3 (Figura 3), sendo Meloidogyne javanica a espécie
mais frequente e presente em 81,25% das amostras positivas para 0 nematoide das galhas,
seguida de M. arenaria (31,25%) e M. morociensis (6,25%). Populacdes mistas de Meloidogyne
spp. foram observadas apenas em trés amostras onde detectou-se as espécies de M. javanica e M.
arenaria. (Tabela 4). Corroborando com os dados obtidos no presente estudo, Castro, Lima e
Carneiro (2003) em coletas realizadas para identificagdo da variabilidade de populacGes de
Meloidogyne infectantes da cultura da soja em diferentes regides brasileiras, demonstraram que
das 78 amostras de solo coletadas, 50 foram identificadas como M. javanica, seguidas de M.
incognita, M. arenaria e M. paranaensis, verificando maior ocorréncia da espécie de M.

javanica. Em outros trabalhos, ocorréncia predominante de M. javanica em soja também foi
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observada por Antbnio (1988), Antonio (1992), Kinloch e Rodriguez-Kabana (1989), Silva
(1998); Dias et al., (2000) e Santos et al, (2014).

Tabela 4 - Caracterizacdo bioquimica de 19 de populacbes de Meloidogyne spp. obtidas em
lavouras de producgéo de soja em diferentes municipios das regides Norte, Noroeste e Sul do Rio
Grande do Sul e seus respectivos fenotipos esterase. Frederico Westphalen, 2016.

Local Espécie/Frequéncia na amostra Fenotipo Esterase
Sarandi 100% M. javanica J3
Santa Barbara do Sul 100% M. javanica J3
Ibiruba 100% M. javanica J3
Espumoso 100% M. arenaria A2
N&o-Me-Toque 100% M. arenaria A2
Carazinho 100% M. javanica J3
Santa Rosa Il 100% M. javanica J3
Girua 100% M. javanica J3
71,42% M. javanica;
Cruz Alta 28,58% M. arenaria J3/A2
72,22% M. arenaria;
Pejucara 27,77% M. javanica A2/J3
Boa Vista do Cadeado 100% M. javanica J3

87,50% M. arenaria

Boa Vista do Incra 12,50% M. javanica A2/J3
Tupancireta 100% M. javanica J3
Julio de Castilhos 100% M. javanica J3
Cerrito 100% M. morocciensis A3
Capéo do Ledo 100% M. javanica J3

O fenotipo de esterase J3, tipico da espécie de M. javanica, é frequentemente observado
no Sul do Brasil em culturas perenes e anuais como pessegueiro, amoreira, quivi, soja, batata,
tomate, feijao, horticolas, videira e cana-de-acucar (CARNEIRO et al., 1996; SOMAVILLA et
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al., 2011; SOMAVILLA, 2011; LIMA-MEDINA, 2013; BELLE 2014; KUHN, 2015), isolado ou
em mistura com M. arenaria. No oeste da Bahia, em coletas realizadas em diversas culturas,
Lopes (2015) também observou predominancia na ocorréncia de M. javanica Est. J3 na maior
parte das amostras, sendo que especificamente na cultura da soja 0 mesmo esteve presente em
77% das amostras analisadas pelo autor. Castro, Lima e Carneiro (2003) observaram maior
ocorréncia de M. javanica Est. J3 em raizes de soja do Rio Grande do Sul e de diversas regides
brasileiras. A predominancia de populacfes de M javanica Est. J3 foi relatada também por Bellé
(2014) e Lima-Medina (2013) em coletas em cana-de-acucar e batata, respectivamente, no Rio
Grande do Sul.

Figura 3 - Fenétipos de esterase (Est) detectados em 19 populacBes de
Meloidogyne spp. coletadas em areas de cultivo de soja nas regides Norte, Noroeste e Sul do Rio
Grande do Sul. Frederico Westphalen, 2016.
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Os fenotipos de esterase A2, de M. arenaria e Est. A3, de M. morocciensis, foram
também detectados, sendo cinco populagdes da primeira e uma da segunda espécie,
respectivamente (Tabela 4)(Figura 3). Porém, trés das populacdes de M. arenaria Est A2 foram
observadas em conjunto com populacfes de M. javanica Est J3. Semelhantemente Castro, Lima e

Carneiro (2003), em levantamento realizado na cultura da soja em diferentes areas do Rio Grande
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do Sul, encontraram cinco populagdes de M. arenaria Est. A2 e uma de M. morocciensis Est. A3,
no noroeste do Rio Grande do Sul. Em levantamentos em areas com outras culturas realizados no
RS também se identificou entre as diversas espécies de Meloidogyne, a presenca de M. arenaria
Est. A2 e M. morocciensis Est. A3, em videira (SOMAVILLA, 2011) e a ocorréncia de M
arenaria Est A2 em cana-de-agucar (BELLE, 2014). Segundo outros autores, a soja pode ser
parasitada, entre outras espécies de Meloidogyne, por M. arenaria e M. mayaguensis
(INOMOTO; SILVA, 2011; ALMEIDA et al., 2008).

A espécie Meloidogyne morocciensis foi descrita no Marrocos parasitando pessegueiro.
Inicialmente identificada como M. arenaria, com base em poucos padrdes perineais, foram
necessarios diversos estudos citologicos, bioquimicos e morfoldgicos para obter a constatacao de
que a mesma diferia das espéecies ja existentes (SANTOS, 2011). A ocorréncia de M.
morocciensis ja foi relatada por diversos autores no Brasil, sendo a mesma descrita parasitando
soja (CASTRO, LIMA E CARNEIRO, 2003; CARNEIRO et al., 2008; SANTOS, 2011;
MATTOS, 2013) e outras culturas, tais como batata (LIMA-MEDINA et al., 2014), mama-cadela
(Broximum gaudichacidii Tréc.) (CARNEIRO et al., 2006), videira (SOMAVILLA, 2011) e
vegetacao tipica de cerrado (SOUZA et al., 1994; SILVA, 2012).

Embora a ocorréncia de M. incognita, amplamente disseminado em lavouras de soja, seja
citada por outros autores, inclusive no estado do Rio Grande do Sul (FERRAZ, 2001; ROESE,
2001; MIRANDA et al., 2011), ndo foi detectada a presenca dessa espécie em soja no estado no
presente levantamento. Amostras de raizes de soja de diversas regides produtoras do Brasil
analisadas por Anténio (1992) também apresentaram presenca de Meloidogyne incognita, porém,
em menor nimero de amostras (09) em comparacdo com M. javanica (49). Semelhantemente,
Castro, Lima e Carneiro (2003) em levantamento em soja no Brasil também constataram
presenca da espécie, sendo apenas uma amostra proveniente do Rio Grande do Sul. Bonfim
Junior (2013) em coletas na cultura do feijoeiro no estado de Sdo Paulo constatou maior presenca
de M. incognita, tendo esta sido identificada em cinco das sete amostras analisadas, sendo as
demais identificadas como M. javanica. Da mesma forma, Franzener et al (2005) realizando
coleta e identificagdo de espécies de Meloidogyne na cultura da soja no estado do Parang,
constataram que M. incognita apresentava-se como espécie mais frequente encontrada nas

amostras.
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No presente estudo, assim como observado por Castro, Lima e Carneiro (2003) verificou-
se predominancia de espécies isoladas, porém, sabe-se que é comum encontrar a ocorréncia de
varias espécies em conjunto (EISENBACK e TRIANTAPHYLLOU, 1991). Em trés amostras
(Cruz Alta, Pejucara e Boa Vista do Incra) foi observada a presenca de mistura de populacbes
(Tabela 3), apresentando ocorréncia simultanea das espécies M. javanica Est J3 e M. arenaria Est
A2, com predominancia de M. arenaria Est A2, nos dois Gltimos locais de coleta. Similarmente,
Roese et al., 2001 em levantamento sobre a ocorréncia de doencas na cultura da soja, no oeste do
Parand, verificaram na maioria das areas amostradas, a ocorréncia simultdnea de ambas as
espécies M. javanica e M. incognita.

Somavilla (2011) encontrou populagdes mistas em 15,3% das amostras coletadas em
videira no Rio Grande do Sul, sendo que M. javanica esteve presente em todas elas. Em
levantamento realizado no Chile, Carneiro et al. (2007) também observaram a ocorréncia de
populagdes mistas de Meloidogyne na cultura da videira e do quivi. A ocorréncia concomitante de
espécies de nematoides também j& foi relatada por diversos outros autores em levantamentos
realizados em bananeira, café, figueira, quivi, fumo, batata, arroz e cana-de-agucar
(COFCEWICZ et al.,, 2004; CARNEIRO et al., 2005; LIMA-MEDINA et al., 2006;
SOMAVILLA et al., 2011; ARAUJO-FILHO, 2012; LIMA-MEDINA, 2013; NEGRETTI, 2013;
BELLE, 2013).

3.3 Caracterizacao e identificacao de espécies de Helicotylenchus

Através das medidas realizadas nas fémeas de Helicotylenchus extraidas dos vasos
contendo plantas de sorgo, foram identificadas trés espécies do nematoide presentes nas amostras
(Tabela 5). Na maior parte dos locais coletados (78%) se identificou H. dihystera (Figura 4),
corroborando com diversos autores no sentido de tratar-se da espécie deste nematoide com maior
dispersdo nas areas em geral. Além de H. dihystera, tambem foi detectada a presenca de outras
duas espécies em duas amostras (Tabela 5), nas quais foram identificados H. multicinctus
(Pejucara) e H. pseudorobustos (Santa Barbara do Sul) (Figura 3).

Na cultura da soja, a presenca de Helicotylenchus dihystera foi relatada por Lehmann et
al. (1976) em coletas no estado do RS. No Acre a espécie também foi identificada em plantas de

soja com uma frequéncia de 85% das amostras analisadas (SHARMA et al., 2002). Em
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levantamento realizado na cultura da cana-de-agUcar verificou-se a ocorréncia do género
Helicotylenchus em mais de 90% das 800 amostras coletadas por Novaretti et al., (1974), onde
mais foi tarde relatada, pelo mesmo autor, a espécie H. dihystera como a mais comumente
encontrada, sendo detectada em 49 % das amostras, ocorrendo em associagdo com varias
fruteiras.

Apesar de ser considerado um nematoide que ndo causa danos as culturas, alguns
trabalhos, como o realizado por Sharma et al (1993), revelam que a alta populacdo de H.
dihystera no solo pode reduzir o crescimento e desenvolvimento de plantas de trigo e ervilha bem
como seu rendimento de gréos, resultando em perdas na produtividade das culturas. A grande
densidade do nematoide espiralado H. dihystera nas areas de cultivo de plantas anuais pode ser
estimulada pela presenca de algumas espécies de plantas. Rodriguez-Kabana & Collins (1979)
verificaram em trabalho realizado no estado do Alabama (EUA) que o cultivo de milho e algodao

proporcionavam maior populagdo final de H. dihystera na época de colheita.
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Tabela 5 - Valores morfométricos de espécimes do género Helicotylenchus coletados em lavouras de soja em diferentes municipios das regides
Norte, Noroeste e Sul do Rio Grande do Sul. Frederico Westphalen, 2016.

Medida

PROCEDENCIA

Arroio Grande Cangucu Capéo do Leédo Cerrito Pelotas
CE 24,804* 25,005 25,179 22,225 24,355
(24,263 — 26,318)** (24,904 — 26,988) (24,033 — 26,533) (24,208 - 26,716) (24,087 — 26,495)
c 40,549 41,182 39,771 40,382 42,489
(35,585 — 48,228) (35,851 — 49,267) (35,105 - 46.519) (35,709 — 45,757) (35,085 — 48,037)
o 40,175 40,054 39,755 40,047 39,505
(35,675 — 44,744) (35,554 — 44,326) (35,255 - 44,876) (35,547 — 44,844) (35,565 — 44,002)
v 60,184 61,276 60,712 63,961 63,350
(58,750 - 68,192) (59,140 — 67,245) (59,041 — 68,995) (58,784 — 67,965) (58,212 - 67,286)
L 589,513 623,162 555,958 573,404 589,691
(536,202 — 666,629) (560,825 — 691,445) (536,343 — 693,027) (538,242 — 657,998) (533,354 - 686,401)
DEGO 10,541 9,960 9.704 9,977 9,620
(9,171 - 11,425) (8,742 — 11,698) (8,658 - 11,777) (9,036 — 11,953) (8,924 — 11,658)
Espécie H. dihystera H. dihystera H. dihystera H. dihystera H. dihystera
Medida PROCEDENCIA
B. Vista do Cadeado B. Vista do Incra Carazinho Cruz Alta Espumoso
CE 25,606 25,701 25,503 25,155 25,561
(24,194 — 26,906) (24,904 — 26,988) (24,002 — 26,974) (24,002 — 26,284) (24,434 — 26,629)
c 42,236 38,763 39,368 42,596 38,439
(35,063 — 46,986) (36,613 — 45,743) (35,629 — 46,761) (35,040 — 48,511) (35,288 — 48,934)
o 41,200 40,654 39,234 40,235 39,505
(36,708 — 45,003) (35,345 — 45,000) (35,111 — 45,002) (35,706 — 44,765) (35,987 — 44,005)
v 60,910 65,151 61,310 61,317 60,871

(59,076 — 64,565)

(58,195 — 68,520)

(58,010 — 65,479)

(58,134 — 67,909)

(58,413 — 64,182)
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L 639,825 593,582 624,898 634,211 629,235
(552,053 — 703,810) (532,197 — 719,908) (542,124 — 711,941) (561,180 — 778,987) (539,730 — 692,374)
DEGO 10,551 10,623 10,107 10,147 9,962
(9,038 — 11,936) (9,134 — 11,923) (8,736 — 11,548) (8,696 — 11,503) (9,099 - 11,387)
Espécie H. dihystera H. dihystera H. dihystera H. dihystera H. dihystera
Medida PROCEDENCIA
Girua Ibiruba Julio de Castilhos N&o-Me-Toque Pejucara
CE 24,976 25,377 25,556 25,809 23,359
(24,359 — 26,550) (24,353 - 27,001) (24,005 - 27,001) (24,351 — 26,562) (22,563 — 24,405)
c 40,364 43,191 41,610 41,358 45,744
(35,212 — 49,368) (37,497 — 49,644) (35,858 — 48,986) (35,002 — 45,961) (43,324 — 47,435)
o 40,520 40,968 40,043 39,603 38,635
(35,465 — 45,001) (35,968 — 44,768) (35,543 — 44,578) (35,103 — 44,289) (34,429 — 39,879)
vV 60,814 60,134 61,981 60,805 67,791
(58,046 — 69,060) (58,799 - 67,216) (58,964 — 65,418) (58,331 - 67,840) (66,108 — 72,393)
L 639,549 625,660 616, 177 644,837 543,604
(532,843 — 748,621) (589,720 — 706,879) (543,229 — 750,270) (585,775 — 735,510) (489,073 — 616,092)
DEGO 10,118 10,634 10,195 9,962 9,003
(9,057 — 11,569) (9,003 —11,781) (8,772 —12,058) (9,090 — 11,729) (8,233 -9,276)
Espécie H. dihystera H. dihystera H. dihystera H. dihystera H. multicinctus
Medida PROCEDENCIA
Santa Barbara do Sul Santa Rosa Sarandi Tupancireta
CE 24,300 25,531 24,372 25,207
(23,155 - 26,335) (24,359 — 26,753) (24,051 - 26,092) (24,589 — 26,645)
c 40,243 41,371 41,469 39,073
(32,516 — 49,794) (36,233 — 46,305) (35,471 — 47,740) (35,066 — 45,158)
51,568 37,800 40,289 40,501
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(40,787 — 56,035) (35,800 _ 41,788)

(35,789 — 44,989)

(36,978 — 45,001)

Y 61,567 63,242 60,099 61,087
(59,390 - 63,822) (58,228 - 68,220) (58,282 — 66,557) (58,693 — 68,184)
L 618,922 605,127 614,360 642,794
(585,218 — 679,637) (535,788 — 748,089) (558,997 — 718,431) (533,477 - 711,878)
DEGO 12,666 9,664 12,665 10,470
(10,344 - 13,446) (8,721 - 10,902) (10,922 - 12,975) (9,196 — 11,321)
Espécie H. pseudorobustus H. dihystera H. dihystera H. dihystera

* Valores médios obtidos das medidas de 20 fémeas de Helicotylenchus.
** Variagdo entre os valores mensurados em 20 fémeas de Helicotylenchus.
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Figura 4 - Fotomicrografia de Helicotylenchus dihystera (A) Helicotylenchus pseudorobustus
(B) e Helicotylenchus multicinctus (C) em microscépio éptico (40x). Frederico Westphalen,
2016.

4. CONCLUSOES
Ha diversidade de géneros de nematoides na cultura da soja no RS, sendo os mais
frequentes Meloidogyne e Helicotylenchus.

Meloidogyne javanica Est J3 e Helicotylenchus dihystera sdo as espécies que ocorrem em

maior frequéncia em lavoras de soja do Rio Grande do Sul.

H& baixa infestagdo do género Meloidogyne nas areas de soja coletadas no Sul do estado
do Rio Grande do Sul.
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CAPITULO II. REACAO DE CULTIVARES DE SOJA A DIFERENTES ESPECIES E
POPULACOES DE Meloidogyne spp.

1. INTRODUCAO

Desde a sua domesticacdo, até o presente momento, a soja evoluiu para uma cultura de
elevada importancia a nivel global (SINGH & SINGH, 2010), tornando-se uma das principais
comodities da area agricola, sendo cultivada em cerca de 102 milhdes de hectares em todo mundo
(FAOSTAT, 2011). Os Estados Unidos da América é responsavel por cerca de 35% da producao
mundial, consolidando-se como maior produtor, seguido pelo Brasil, Argentina, China e India
(FAOSTAT, 2011).

No Brasil, o primeiro relato de cultivo de soja data o0 ano de 1914 no municipio de Santa
Rosa, no Rio Grande do Sul, expandindo-se a partir da década de 60 para as demais areas de
producdo, consolidando-se nos anos 70 como principal cultura do agronegdcio brasileiro.
Atualmente, segundo dados divulgados pela Conab (2015), os principais estados produtores de
soja no Brasil sdo Mato Grosso (28,1 milhdes de toneladas), Parana (17,1 milhdes de toneladas),
Rio Grande do Sul (14,7 milhdes de toneladas) e Goias (8,7 milhdes de toneladas), contribuindo
em grande escala na producdo nacional de cerca de 96 milhdes de toneladas do gréo colhidos na
safra 2014/2015.

A cultura da soja no pais é atacada por cerca de cinquenta doengas, responsaveis por
perdas de 15 a 20% da producdo (YORINORI 2002), podendo em alguns casos chegar a 100%
(EMBRAPA, 2004). Entre os causadores destas doencas estdo os fungos, bactérias, virus e
nematoides, sendo que o numero de doencas continua crescente em virtude da expansao da area
cultivada com a cultura.

Os nematoides tém distribuicdo mundial, ocupando o segundo lugar em numero de
espécies, perdendo apenas para 0s artropodes, mas Sd0 0S mais numerosos em numero de
individuos (CAMPOQOS, 1992). Danos em soja causados por nematoides vém aumentado ao longo
dos anos em funcdo do comprometimento do sistema radicular de plantas atacadas, afetando,
consequentemente, a absor¢do de nutrientes e agua pelo sistema radicular da planta, reduzindo

assim o potencial produtivo da cultura, e, em casos mais severos, levando 4 morte.
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Segundo Ferraz (2001), mais de 100 espécies de nematoides, envolvendo cerca de 50
géneros, foram associadas a cultivos de soja em todo o mundo. Dentre os nematoides que
parasitam a soja, destacam-se principalmente Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev;
Stekhoven, 1941, Rotylenchulus reniformis (Linford & Oliveira, 1940), Heterodera glycines
(Ichinohe, 1952), Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 e
Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949 (EMBRAPA, 2003; EMBRAPA, 2010).
Essas duas ultimas espécies sdo conhecidas como os nematoides formadores de galhas e merecem
uma maior atencdo, pois estdo amplamente disseminados por todo o mundo, sendo de dificil
controle por apresentar elevada taxa de reproducéo e polifagia, parasitando um grande nimero de
espécies vegetais.

O nematoide das galhas (Meloidogyne spp.) ocasiona perdas na produtividade em
cultivares suscetiveis variando de 30% a 90% (ASMUS, 2001). No Brasil a espécie mais comum
¢ Meloidogyne javanica, que tem ocorréncia generalizada e causa perdas de 10% a 40% na
cultura, principalmente em locais de solos arenosos ou médio-arenosos. Ja M. incognita,
predomina em areas cultivadas anteriormente com café ou algodao e esta associada a sucessao de
cultura soja-algoddo e soja-milho. Além destas espécies, a soja também pode ser parasitada por
M. arenaria, M. mayaguensis, M. paranaensis, M. enterolobii, M. ethiopica e M. morocciensis
(INOMOTO & SILVA, 2011; MIRANDA et al., 2011; ROESE et al, 2004; DIAS et al, 2010;
SILVA, 2011).

O controle de fitonematoides em geral é uma tarefa de dificil execucdo, sendo que sua
erradicacdo completa das areas infestadas € praticamente impossivel tendo em vista seus
mecanismos de sobrevivéncia e sua grande gama de hospedeiros. Sendo assim, a prevencao da
entrada e da disseminagdo dos mesmos para areas ndo afetadas consistem nas principais medidas
de controle (FREITAS et al., 2001). O planejamento das estratégias de controle de fitonematoides
é de suma importancia para o sucesso do mesmo, considerando a integracdo de varios métodos
como promissora, além de ser desejavel que seja de custo reduzido, sendo geralmente
recomendado o uso de rotacdo de culturas com plantas ndo hospedeiras ou antagonicas, uso de
genotipos resistentes ou tolerantes e o controle quimico e biolégico (ALMEIDA et al. 2005).

O uso de nematicidas é um método de controle relativamente rapido, porém, seu alto
custo e sua toxicidade ao homem e ao ambiente fazem com que este método seja pouco utilizado,

dando-se preferéncia aos metodos culturais, genéticos e bioldgicos. Ferraz (1999) considera o uso
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de cultivares de soja resistentes ao nematoide como o melhor método de manejo, caracterizando o
mesmo como uma solugdo duradoura e acessivel @ maioria dos agricultores, além de ndo poluir o
ambiente.

A utilizacdo de gendtipos que apresentam resisténcia aos fitonematoides tem como
vantagem a capacidade de suprimir a reproducdo dos nematoides, reduzir o risco de
contaminacgdo do ambiente, ndo requerer equipamentos especiais para sua utilizacéo, além do fato
de o custo de aquisicdo ser semelhante ao custo de sementes de cultivares suscetiveis (SILVA,
2001). A formacdo de um sistema radicular saudavel e agressivo € caracteristico de gendtipos de
soja resistentes aos nematoides do género Meloidogyne (DIAS et. al., 2010) e seu efeito pode ser
observado também nos cultivos subsequentes, com espécies vegetais suscetiveis, beneficiadas
pela reducdo da populacdo dos nematoides na area (SILVA, 2001).

Segundo Tihohod (1993), para que uma planta seja considerada resistente deve ocorrer o
detrimento do nematoide, impedindo a penetracdo e principalmente o desenvolvimento e
reproducdo do mesmo no interior do tecido vegetal. O desenvolvimento de plantas resistentes
necessita de integracdo de varias areas especificas de conhecimento, exigindo participacao de
melhoristas e fitopatologistas (BOREM, 1998), tendo como objetivo principal a correcdo de
defeitos de uma cultivar comercial, como a suscetibilidade a doengas (YORINORI & KIIHL,
2001).

Tanto em sistemas de baixo, como de alto uso de tecnologia, 0 uso de cultivares
resistentes possibilita o controle adequado de nematoides (SILVA, 2001). Porém, sua obtencdo
requer muitos anos de pesquisas e testes a campo e, sua recomendacdo pode ser restrita a
determinadas regides, considerando o clima e o solo (FREITAS et al., 2001). Geralmente, plantas
que possuem resisténcia sdo penetradas por numero similar de juvenis que atacam plantas
suscetiveis (MOURA, 1997), verificando assim que a resisténcia pode, em muitos casos, ndo
proteger a planta contra a penetragdo dos juvenis. Todavia, sabe-se que apesar dos nematoides
conseguirem penetrar em plantas resistentes, os mesmos ndo conseguem desenvolver-se
plenamente em seu interior, podendo retornar ao solo e morrer, aumentar o volume do corpo sem
que ocorra diferenciagdo sexual, morrer logo apds a penetracdo devido a reacbes de
hipersensibilidade do hospedeiro e, em alguns casos sofrer reversdo sexual resultando em galhas
com apenas machos (CARNEIRO et al., 2005, TEIXEIRA, 2013).
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A maioria das cultivares de soja resistentes aos nematoides-das-galhas disponiveis no
Brasil descendem de uma Unica fonte de resisténcia, a cultivar norte-americana Bragg (DIAS et
al., 2010; MIRANDA et al., 2011), que possui como genitores a cultivar resistente Jackson e a
cultivar D49-2491, sendo Jackson descendente de Palmetto e Volstate, ambas com resisténcia a
M. javanica, M. arenaria e M. incognita (SILVA, 2001).

Muitas cultivares resistentes as diferentes espécies de Meloidogyne (Schmitt e Noel,
1984) foram obtidas através do desenvolvimento de programas especificos de melhoramento de
soja. O primeiro relato de resisténcia de soja aos nematoides-das-galhas no Brasil foi feito por
Silva et al. (1952). A partir de entdo varios trabalhos tem sido realizados com o objetivo de
selecionar cultivares de soja resistentes para as diferentes regibes do pais (COVOLO, 1975;
FERRAZ, 1978; ALCANTRA et al.,1980, TIHOHOD e FERRAZ,1985; SHARMA, 1993;
GOUVEIA e SILVA1996, MARTINI e SILVA,1996; SILVA,1997; BERTAGNOLLI et al.,
2000; SILVA et al.,2001, ROESE et al., 2004; SOARES e SANTOS, 2009; DIAS et al., 2010;
SANTOS, 2011; MATTOS 2013; DALLA FAVERA, 2014; BRUINSMA, 2015), englobando
diversas espécies do nematoide das galhas encontradas na cultura.

Aproximadamente 80 cultivares de soja recomendadas para o Brasil foram classificadas
como resistentes, moderadamente resistentes ou suscetiveis a M. incognita ou M. javanica.
Porém, ainda existem varias cultivares para as quais ndo se sabe a reacdo, se de resisténcia ou de
suscetibilidade aos nematoides do género Meloidogyne (ARAUJO et al., 2012).

Com o objetivo de verificar e confirmar as relacbes de tolerancia, resisténcia e
suscetibilidade de algumas cultivares de soja disponiveis no mercado, o presente trabalho visa
identificar a reacdo de seis gendtipos de soja ao parasitismo de cinco populacdes de nematoides,
contemplando trés espécies, M. javanica, M. arenaria e M. morocciensis.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do Instituto Federal Farroupilha
campus Frederico Westphalen - RS, no periodo de outubro a janeiro de 2016.

Para realizacdo do trabalho foram utilizadas seis cultivares de soja amplamente semeadas
na regido Norte do RS: BMX Poténcia RR, BMX Turbo RR, TEC 6029 IPRO, Fundacep 58 RR,
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FPS Urano RR, e BMX Ponta, sendo que as quatro primeiras apresentam reacdo de tolerancia
e/ou resisténcia moderada a Meloidogyne javanica, segundo informacdes dos detentores das
cultivares e Embrapa (2012).

O inéculo de Meloidogyne spp. utilizado neste estudo foi obtido atraves de coletas
realizadas nas regides Norte, Noroeste e Sul do Rio Grande do Sul, onde as populacGes
encontradas foram identificadas a nivel de espécie, através da analise dos fenotipos de esterase
(CARNEIRO e ALMEIDA, 2001), purificadas e mantidas em plantas de tomateiro (Solanum
lycopersicum) cv. Santa Cruz em vasos com solo autoclavado. Das dezenove populacdes de
Meloidogyne obtidas no levantamento (Capitulo 1), foram utilizadas trés populacdes de M.
javanica Est J3, provenientes de Sarandi (MjSA), Carazinho (MjCA) e Tupanciretd (MjTU), uma
de M. arenaria Est A2, proveniente de Ndo-Me-Toque (MaNMT) e uma de M. morocciensis Est
A3, proveniente de Cerrito (MmCE), escolhidas com base na localizacdo geografica e no
tamanho da populagéo inicial encontrada.

Primeiramente, procedeu-se a semeadura das diferentes cultivares de soja em vasos
contendo solo e substrato comercial previamente autoclavados na proporc¢do 2:1. Decorridos 15
dias ap6s a emergéncia das plantulas, realizou-se a inoculacdo de cada espécie do nematoide das
galhas separadamente, adicionando-se 2000 ovos + juvenis de 2° estadio (J2) em dois orificios
feitos proximos ao colo das plantas. Os vasos foram mantidos em casa de vegetagdo com
umidade (+- 60%), temperatura (+- 25°C) e irrigacdo controlados. A fim de avaliar a
patogenicidade do nematoide a cultura, plantas de cada cultivar sem inoculacdo de nematoides
foram consideradas testemunhas. Para verificacdo da viabilidade dos inoculos, utilizaram-se
mudas de tomateiro cv. Santa Cruz, inoculadas com as mesmas populagdes de Meloidogyne spp.
e mesmo nivel de in6culo utilizado nas plantas de soja. Para avaliagdo da agressividade das
diferentes espécies de Meloidogyne, plantas das mesmas cultivares sem inoculacdo de nematoides
foram incluidas no ensaio.

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial, sendo: 6 (cultivares da soja) x 6 (5 populacdes de Meloidogyne e um tratamento com
auséncia de inoculagao), dispostos em seis repeticdes por tratamento.

Decorridos 75 dias da inoculagdo, onde as plantas apresentavam-se no estadio vegetativo
R5.3, foram realizadas medidas individuais do teor de clorofila das plantas. Logo apds, as plantas

foram retiradas de cada vaso, e, separadas as raizes e parte aérea para as diferentes avaliaces. As
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variaveis analisadas para parte aérea foram: altura de planta, nimero de ramificagdes, nimero de
legumes e peso de massa fresca e seca. ApoOs a medida de comprimento, a planta foi pesada em
balanca de precisdo obtendo-se a massa fresca, sendo posteriormente colocadas em sacos de
papel e secas até peso constante, em estufa (60-65° C) para determinacdo da massa seca.

A seguir, as raizes de cada planta foram lavadas e avaliadas quanto ao peso da massa
fresca, numero e indice de galhas (IG), segundo metodologia descrita por Taylor & Sasser (1978)
atribuindo-se notas a cada planta de soja, avaliada conforme escala: 0 (zero), indicativa de
auséncia de galhas; nota 1 (um): presenca de 1 a 2 galhas; nota 2 (dois): 3 a 10 galhas; nota 3
(trés): 11 a 30 galhas; nota 4 (quatro): 31 a 100 galhas e nota 5 (cinco): mais de 100 galhas. Em
seguida, as raizes de cada planta foram processadas segundo metodologia de Hussey e Barker
(1973) modificada por Bonetti e Ferraz (1981), obtendo-se suspensdo aquosa para contagem dos
ovos e juvenis, determinando-se o0 numero de ovos e fator de reproducdo (FR = populacédo
final/populacéo inicial) em cada unidade experimental, conforme Oostenbrink (1966). Com base
nos valores médios de IG e FR, os genotipos foram classificados, como proposto no esquema de
Canto-Saenz (SASSER et al., 1985), em hipersuscetiveis (IG > 2 e FR < 1), suscetiveis (IG > 2 e
FR > 1), tolerantes (IG <2 ¢ FR > 1), resistentes (IG<2 ¢ FR < 1) ou imunes (IG=0¢ FR=0).

Os dados obtidos foram submetidos & anélise de variancia a 5% de probabilidade com
intuito de verificar as pressuposic@es, a normalidade foi determinada através do teste de Shapiro
Wilk (1965) e a homogeneidade das variancias por Bartllet (STEEL et al., 1997). Posteriormente,
realizou-se a analise conjunta com intuito de verificar a interacdo cultivares de soja X populacdes
de Meloidogyne, os caracteres que revelaram presenca de interacdo foram desmembrados aos
efeitos simples. As andlises estatisticas foram realizadas através do software Genes (CRUZ,
2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as cultivares de soja estudadas comportaram-se como hospedeiras do nematoide
das galhas, independente da populacdo. Com relagdo a interferéncia do parasitismo das diferentes
populacbes de Meloidogyne nos parametros vegetativos das cultivares de soja observou-se

diferencas entre as populacfes apenas em algumas das cultivares avaliadas.
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A infeccédo das diferentes cultivares de soja com as populagfes do nematoide das galhas
néo interferiu significativamente sobre a altura de plantas, as quais ndo diferiram da testemunha,
sem inoculacdo. Contrariamente, Sharma e Spehar (1983) avaliando parasitismo de M. javanica
em 160 cultivares de soja observou reducdo no crescimento de plantas quando infectadas com o
nematoide, sendo esta reducdo variavel de 4 a 44%, para as cultivares Tropical e FT1,
respectivamente. As inoculagfes das diferentes populagdes de Meloidogyne interferiram
diferentemente sobre o nimero de ramificacdes e de legumes das cultivares de soja (Tabela 1).
Para a espécie Meloidogyne javanica, as populacGes MjSA e MjTU foram as que interferiram de
forma negativa sobre a cultivar BMX Ponta, a qual apresentou redu¢cdo no numero de ramos e
namero de legumes. No entanto, a presenca das demais populacdes do nematoide das galhas
proporcionou maior desenvolvimento das plantas em comparacdo com a testemunha nao
inoculada (Test). Ja para as cultivares BMX Poténcia RR, FPS Urano RR, BMX Turbo RR, TEC
6029 IPRO e Fundacep 58, ndo houve interferéncia quanto ao numero de ramificacdes e de
legumes quando da inoculagéo das diferentes popula¢des do nematoide.

A ocorréncia de nematoides associados as plantas pode causar diversos efeitos na
fisiologia das mesmas, considerando que o aumento da atividade metabdlica das células gigantes
formadas para a alimenta¢do do parasita estimula a mobilizacdo de fotoassimilados da parte aérea
para as raizes e, em particular, para as préprias células gigantes (CARNEIRO, 2000). Além disto,
0s nematoides causam mudancas na anatomia das raizes, tanto em sua forma como no tamanho,
gue também alteram as translocacdes para parte aérea, comprometendo 0s recursos destinados ao
crescimento e manutencdo da parte aérea da planta (ZIMMERMAN e MCDONOUGH,1978;
HUNTER, 1958; HUSSEY, 1985).
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Tabela 1 - Numero de ramificacbes (NR) e numero de legumes (NL) de seis cultivares de soja
inoculadas com cinco populagdes de Meloidogyne spp. Frederico Westphalen, 2016.

NR
Cultivares Nematoides
Test** MjSA MjTU MJCA MaNMT MmCE
BMX Ponta 9.00 bc* 6.54d 7.65¢ 11.33 a 12.33 a 10.66 ab
BMX Poténcia  9.66 ab 1050 a 9.50 ab 9.16 ab 8.66 b 9.50 ab
FPS Urano 8.83a 8.66 a 8.33a 8.16a 7.66a 7.16a
BM X Turbo 10.33 a 10.00 a 8.83a 9.33a 9.00a 9.17 a
TEC 6029 7.17 a 8.67 a 7.17a 8.17 a 7.17 a 7.17a
Fundacep 58 7.17b 8.33 ab 8.83 ab 9.83a 8.83 ab 750b
CV (%) 17.29
NL
Cultivares Nematoides
Test** MjSA MjTU MjCA MaNMT MmCE

BMX Ponta 62.83 ab* 49.16 b 33.00¢ 55.67 b 63.33 a 78.16 a
BMX Poténcia  67.67 a 61.83 a 62.00 a 51.33 a 48.33a 60.67 a
FPS Urano 69.50 ab 68.00 ab 81.83a 67.67 ab 58.00 b 71.50 ab
BMX Turbo 67.83 a 62.50 a 68.17 a 64.00 a 63.00 a 68.67 a

TEC 6029 54.50 a 5750 a 59.67 a 66.67 a 53.83a 50.33 a
Fundacep 58 61.50 b 102.83 a 88.17 a 101.83 a 95.50 a 85.33 a
CV (%) 26.59

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ** Populagdes utilizadas: Test = Testemunha; MjSA = M. javanica (Sarandi); MjTU = M. javanica
(Tupanciretd); MjCA = M. javanica (Carazinho); MaNMT = M. arenaria (Ndo-Me-Toque); MmCE = M.
morocciensis (Cerrito).

As diferentes populacdes de Meloidogyne spp néo interferiram significativamente no teor
de clorofila da maioria das cultivares de soja quando comparadas com a testemunha (Tabela 2).
Similarmente, Asmus e Ferraz (2001) avaliaram em casa de vegetacdo o efeito de densidades
populacionais de M. javanica sobre a fotossintese e 0s processos relacionados a ela de duas
cultivares de soja e observaram gque mesmo quando submetidas a niveis populacionais muito
elevados (até 97.200 J2/planta) as plantas ndo apresentavam alteracGes significativas na taxa

fotossintéticas, condutancia estomatica, cor de folhas e teor de clorofila.
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Tabela 2 - Teor de Clorofila Total de seis cultivares de soja, inoculadas com cinco populacgdes de
Meloidogyne spp. Frederico Westphalen, 2016.

TEOR DE CLOROFILA

Nematoide
Test** MjSA MjTU MjCA MaNMT MmCE
BMX Ponta  473.66a 446.66 a 488.33a 491.83a 506.83a 480.50 a
BMX Poténcia 489.50 a 502.83 a 49450a  484.67a 500.50a 487.75a
FPS Urano 498.33ab  549.83 a 57350a 453.66b 571.50a 534.00 a
BMX Turbo  457.66b 505.33ab 51050ab 546.16a 504.33ab 502.25ab
TEC 6029 525.33a 524.16 a 538.16a 538.67a 516.67 a 475.83 a
Fundacep58  508.66 a 468.66 a 508.66 a 496.66a 440.83a 430.83 a

CV(%) 9.54

Cultivares

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ** Populacgdes utilizadas: Test = Testemunha; MjSA = M. javanica (Sarandi); MjTU = M. javanica
(Tupanciretd); MjCA = M. javanica (Carazinho); MaNMT = M. arenaria (Ndo-Me-Toque); MmCE = M.
morocciensis (Cerrito).

Porém, observa-se que a populacdo de Meloidogyne javanica (MjCA) reduziu o teor de
clorofila  na cultivar FPS Urano RR, quando comparada as demais populacGes, mas ndo
diferindo estatisticamente da testemunha sem inoculagdo (Tabela 2). Contrariamente, diversos
autores observaram reducdo nos teores de clorofila, e consequentemente na atividade
fotossintética, mesmo com populacGes baixas de nematoides. A reducdo do teor de clorofila em
plantas parasitadas por fitonematoides também foi observada por Loveys e Bird (1973) ao
avaliarem a taxa de fotossintese em plantas de tomateiro durante o periodo de 22 dias ap6s
infeccdo com 30.000 ou 50.000 juvenis de Meloidogyne javanica. Os autores observaram
decréscimo nas plantas infectadas, quando comparadas com as nao infectadas, ja aos dois dias
apos inoculagdo, constatando assim que durante os estagios iniciais da infec¢do esse decréscimo
era altamente significativo quando expresso com base na massa fresca, area foliar ou contetido
total de clorofila. Wallace (1974) estudando o efeito sob a fotossintese do nivel de inoculo de
Meloidogyne javanica em tomateiro observou que niveis de inoculo acima de 250 juvenis
causavam reducdo na fotossintese, tendo, poréem, concluido que os resultados ndo permitiam
afirmar que as galhas e os nematoides formavam um dreno metabdlico nas raizes capaz de afetar

0 crescimento da parte aérea.
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A interferéncia da inoculacdo com as populagdes de Meloidogyne na massa fresca e seca
da parte aérea das cultivares de soja (Tabela 3), somente foi verificada na cultivar BMX Ponta
onde a populacdo MjTU (Meloidogyne javanica - Tupanciretd) interferiu negativamente
reduzindo a massa fresca quando comparadas com a testemunha e as demais populacdes. Nao foi
observada acdo patogénica das demais populagdes de Meloidogyne nas outras cultivares de soja
avaliadas, onde a massa fresca e seca das plantas inoculadas ndo diferiu da testemunha (sem
inoculacdo). Estes resultados contradizem a maioria dos trabalhos de reacéo de cultivares de soja
a meloidogynose, onde na parte aérea, observa-se crescimento lento e desigual, com enfezamento
das plantas, principalmente na parte central das reboleiras. Sharma e Spehar (1983) observaram
reducdo generalizada no peso seco da parte aérea quando da avaliacdo da reacdo de 160 cultivares
de soja & M. javanica, obtendo valores de massa seca variando de 1,17 a 37,2 gramas nas
cultivares FT 77-6790 e IAC-2 respectivamente. Um dos fatores que pode ter colaborado para a
ndo verificacdo de diferencas entre os tratamentos inoculados e testemunha nas variaveis de parte
aérea é o cultivo em ambiente controlado, onde as plantas dispunham de agua e temperatura ideal
durante todo ciclo, ndo sofrendo alteracdes advindas de condi¢cbes meteoroldgicas adversas ao
seu desenvolvimento.

A populacdo MjTU foi a mesma que causou reducdo no nimero de ramificagdes e
legumes na cultivar BMX Ponta, caracterizando portanto a sua agressividade. De acordo com
estes resultados verificamos que existe variabilidade quando a agressividade das populagdes
avaliadas, confirmando a maioria dos trabalhos que relatam a espécie Meloidogyne javanica
como a gue causa maiores danos na cultura da soja quando comparada as demais espécies, tendo
como um dos sintomas a restricdo do crescimento da planta atacada (TIHOHOD et al. 1988;
MENDES e RODRIGUEZ, 2000; ASMUS, 2001; SOARES e SANTOS, 2009).
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Tabela 3 - Massa fresca de parte aérea (MFPA) e Massa seca de parte aérea (MSPA) de seis

cultivares de soja inoculadas com cinco populactes de Meloidogyne spp. Frederico Westphalen,
2016.

MFPA (gr)
Cultivares Nematoides
Test** MjSA MjTU MjCA MaNMT MmCE

BMX Ponta 146.2 b*  158.14 ab 113.98 ¢ 157.66 a 143.97 b 176.52 a
BMX Poténcia 179.22 a 199.26 a 179.06 a 166.92 b 169.43 b 166.88 b
FPS Urano 129.66 ¢ 163,33 a 150.82 ab 122.59 ¢ 148.03 abc 12327 c
BMX Turbo  168.70 ab 192.32 a 156.57 b 167.44 ab 156.98 b 164.28 b
TEC 6029 131.85¢c 169.31a 166.71ab  163.04 ab 1316¢c 142.21 bc
Fundacep 58 116.31b 144.98 a 148.22 a 147.66 a 141.69 ab 14951 a

CV (%) 15.07
MSPA (gr)
Cultivares - - Nematoide_s

Test** MjSA MjTU MjCA MaNMT MmCE
BMX Ponta  48.38 ab* 4743 b 37.42b 47.03b 47.92 ab 69.00 a
BMX Poténcia  75.93a 63.85a 57.87 a 58.75 a 51.13 a 54.68 a
FPS Urano 55.52 ab 65.25 a 64.55 a 43.28 b 55.82 ab 41.37b
BMX Turbo 77.53 ab 93.74 a 60.47 b 80.60 ab 66.63 b 69.22 b
TEC 6029 61.55a 74.28 a 79.73 a 78.90 a 63.33 a 66.55 a
Fundacep 58 41.50hb 45.15 ab 58.08 ab 56.67 ab 52.60 ab 63.13a

CV (%) 31.01

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ** Populagdes utilizadas: Test = Testemunha; MjSA = M. javanica (Sarandi); MjTU = M. javanica
(Tupanciretd); MjCA = M. javanica (Carazinho); MaNMT = M. arenaria (Ndo-Me-Toque); MmCE = M.
morocciensis (Cerrito).

Ao avaliar-se a agressividade de cada populacdo as cultivares de soja, através da variavel
massa fresca de raiz, observou-se diferenca apenas na cultivar TEC 6029 IPRO (Tabela 3) onde
as populacbes MjTU e MmCE reduziram o peso das raizes em relacdo a testemunha (sem
inoculacdo) em 39,80% e 45,24%, respectivamente (Tabela 4). Asmus & Ferraz (2001), ao
avaliarem niveis de indculo de Meloidogyne javanica variando de 0 até 97200 ovos, observaram
que o indice de area foliar, a massa seca total da parte aérea, a massa fresca de raizes e a

producdo de grdos da soja foram reduzidos com o aumento na concentragdo do nematoide.



68

Tabela 4 - Massa fresca de raiz (MFR) de seis cultivares de soja inoculadas com cinco
populagdes de Meloidogyne spp. Frederico Westphalen, 2016

MFR (gr)
Cultivares Nematoides
Test** MjSA MjTU MjCA MaNMT  MmCE

BMX Ponta  68.99 ab* 87.41a 53.40 b 60.48 ab 68.59 ab 83.26 ab
BMX Poténcia  79.59 b 129.13a  105.22a 90.72 ab 92.43 ab 76.25b
FPS Urano 62.43 b 14195a 84.87ab 81.57b 113.86 a 71.25b
BMX Turbo 50.80 b 87.39a 77.93a 55.91 ab 4479 b 58.39 ab
TEC 6029 101.28 a 72.81ab 60.97 b 70.75 ab 69.67 ab 55.46 b
Fundacep 58 92.00 bc 84.90 bc 136.96 a 99.07 bc 78.52 ¢c 112.18 ab
CV (%) 34.15

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ** Populacgdes utilizadas: Test = Testemunha; MjSA = M. javanica (Sarandi); MjTU = M. javanica
(Tupanciretd); MjCA = M. javanica (Carazinho); MaNMT = M. arenaria (N&o-Me-Toque); MmCE = M.
morocciensis (Cerrito).

A interferéncia negativa no desenvolvimento radicular devido a ocorréncia do nematoide
das galhas também foi observada por Sharma e Rodriguez (1982) ao avaliarem a patogenicidade
de M. javanica sobre a cultura da soja, constatando reducdes bruscas, de cerca de 90%, nos
parametros de massa fresca de raiz, altura de planta e massa fresca da parte aérea, quando da
inoculacdo da maior populacdo inicial (64 J2/g de solo). Contraditoriamente, Ferraz (1995) e
Mattos (2013) observaram valores semelhantes de peso fresco do sistema radicular em plantas de
soja inoculadas com M. javanica e o tratamento testemunha.

Contrério ao fato de os fitonematoides comprometerem o sistema radicular das plantas, as
inoculages das diferentes populacdes de Meloidogyne nas cultivares BMX Ponta, BMX Poténcia
RR, FPS Urano RR, BMX Turbo RR e Fundacep 58 proporcionaram desenvolvimento radicular
maior ou igual & testemunha (sem inoculagdo) (Tabela 4) . Este fato pode ser atribuido ao grande
numero de galhas verificadas nas raizes das mesmas, o que também j& foi relatado por Sharma e
Spehar (1983) ao avaliarem a reagdo de cultivares de soja quanto a acdo de M. javanica. Os
autores observaram aumento no peso fresco de raiz das cultivares quando da infeccdo do
nematoide, sendo este acrescimo de até 90%.

Maior peso fresco do sistema radicular de plantas infectadas com nematoides também foi
observado por Mattos (2013) ao utilizar uma populacdo de M. morocciensis em cultivares de

soja, tendo verificado acréscimo de 50% na massa fresca de raiz, também atribuida ao grande
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namero de galhas radiculares formadas. O aumento de massa de raizes infectadas por nematoides
do género Meloidogyne j& foi observado e discutido por outros autores, 0s quais sugerem que tal
fato se deve ao efeito combinado da emissao de novas raizes secundarias nos locais de infeccéo
do nematoide (HUTANGURA et al.,, 1999) e da formacdo de galhas (CARNEIRO, 2000;
CARNEIRO et al., 1999).

Dalla Favera (2014) estudando a reacdo de 45 cultivares de soja a M. javanica, observou
que para as cultivares BMX Poténcia RR, BMX Turbo RR e TEC 6029 IPRO, a massa fresca de
raiz foi de 6,0, 4,0 e 6,25 gramas, respectivamente, valores bem abaixo dos obtidos no presente
trabalho. Porém, cabe salientar que apesar do tempo de avaliacdo ser semelhante, o autor utilizou
vasos com capacidade de cerca de 700 cm? de solo, e inoculou 5000 ovos + J2, enquanto neste
ensaio foi utilizado vaso com capacidade maior (2800 cm?) possibilitando as raizes maior espaco
para se desenvolverem e inoculado com 2000 ovos + J2.

A contagem das galhas radiculares incitadas por Meloidogyne spp. € uma variavel que
pode ser utilizada para avaliar a resisténcia das plantas. Para a soja, ha correlacdo positiva entre o
numero de galhas e a suscetibilidade de plantas (KINLOCH, 1990). Ao analisarmos o sistema
radicular das cultivares de soja verificamos a ocorréncia de um grande numero de galhas,
independente da populagdo presente (Tabela 5), demonstrando reagdes de suscetibilidade das
cultivares de soja.

De acordo com a Tabela 5 a maioria das populacbes de Meloidogyne avaliadas
demonstraram diferenca significativa de agressividade para cada cultivar de soja, exceto quando
inoculadas na cultivar BMX Turbo RR, onde as diferentes popula¢bes produziram nimero de
galhas semelhantes e em menor ndmero, caracterizando essa cultivar com alguma fonte de
resisténcia. Essas diferencas na viruléncia de populacGes em relagdo as cultivares de soja ja foram
constatadas por Tihohod e Ferraz (1986) com M. javanica provenientes de diversas regides, que
causaram efeitos diferenciados nas cultivares inoculadas.

Analisando a reacdo das cultivares de soja a infec¢do de cada populacdo das espécies de
Meloidogyne observamos que as cultivares BMX Poténcia RR e FPS Urano RR quando
inoculadas com populacbes de MjSA, MjTU, MjJCA e MaNMT e a cultivar BMX Ponta
inoculada com MmCE apresentaram maior suscetibilidade devido ao maior nimero de galhas e
ao indice de galhas igual a 5. A reacdo de menor hospedabilidade foi da cultivar BMX Turbo RR
inoculada com MjTU, MjCA, MaNMT e MmCE com menor numero de galhas e indice de galhas
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igual a 3, 3, 1 e 2, respectivamente, quando comparada as demais cultivares inoculadas com as
mesmas populacdes (Tabela 5). Mendes et al. (2001) avaliando a reacdo de 73 gendtipos de soja a
M. javanica, verificou indice de galhas maior que trés para todos os tratamentos, porém, apenas

11% das cultivares com nota méaxima, igual a 5.

Tabela 5 - Numero de galhas (NG) e indice de galhas (IG) de seis cultivares de soja inoculadas
com cinco populacdes de Meloidogyne spp. Frederico Westphalen, 2016

NUMERO DE GALHAS
Cultivares Nematoides
MjSA™ MjTU MjCA MaNMT  MmCE

BMX Ponta 511.5bB*  536.33bB 507.17 bB 985.67 bA 849.33 aA
BMX Poténcia 1239.17aA  920.17 aB 882.83aB  1394.33aA  381.00 bC
FPS Urano  1357.33aA  520.5bC 730.17 abB  1450.84 aA  445.83bC
BMX Turbo  131.83 cA 24.83 cA 11.67 dA 1.80 dA 5.33cA
TEC 6029 643 bA 303.00bBC  19450cCD 349.67cBC 514.17 bAB
Fundacep 58 216 cAB 317.00 bA  164.50 cAB 59.00 dB 393.33 bA

Tomate 679.5 743.5 543.5 916.5 1525.5
CV (%) 48.81
INDICE DE GALHAS!
Cultivares Nematoides
MjSA MjTU MjCA MaNMT MmCE
BMX Ponta 5 5 5 5 5
BM X Poténcia 5 5 5 5
FPS Urano 5 5 5 5 5
BMX Turbo 5 3 3 1 2
TEC 6029 5 5 5 5 5
Fundacep 58 5 5 5 4 5
Tomate 5 5 5 5 5

*Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ** Populagdes utilizadas: Test = Testemunha; MjSA = M. javanica (Sarandi); MjTU =
M. javanica (Tupanciretd); MjCA = M. javanica (Carazinho); MaNMT = M. arenaria (Ndo-Me-Toque); MmCE =
M. morocciensis (Cerrito). * indice de galhas de acordo com metodologia proposta por Taylor e Sasser (1978).

Em geral, foi observada correlagdo positiva entre o nimero de galhas e o indice de galhas
(IG) para todas as populacdes de nematoide, mas, no caso de MjSA houve excecdo, pois a
cultivar Fundacep 58 também apresentou baixo numero de galhas, ndo diferindo

significativamente da cultivar BMX Turbo RR, porém através da classificacdo de IG, a mesma
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obteve nota igual a 5, sendo assim considerada como menos suscetivel em relacdo ao nimero de
galhas produzidas e suscetivel quando classificada de acordo com o indice de galhas.
Diferentemente do presente estudo, Bruinsma (2013) observou para a cultivar Fundacep 58, sob
infestacdo de M. javanica em casa de vegetacdo, indice de galhas com nota 3, apresentando
média de 16 galhas no sistema radicular.

A selecdo de materiais resistentes a Meloidogyne spp. nos programas de melhoramento
genético de soja, em funcdo do grande numero de linhagens a testar, geralmente se baseia
apenas no IG, por ser um parametro de mais facil determinacdo e que permite avaliar
rapidamente um grande numero de linhagens. Por essa razdo, o IG também € o parametro que
consta nos protocolos norteadores dos testes de avaliacdo da reacdo de genétipos de soja aos
nematoides de galhas elaborados pelo Servico Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC, 2010).
O SNPC sugere designar a reacdo das cultivares de soja em trés categorias: resistente (IG < 2),
moderadamente resistente (IG > 2 e < 3) e suscetivel (IG > 3) (DIAS et al., 2010).

Considerando somente os resultados das avaliacbes de indice de galhas (TAYLOR e
SASSER, 1978), a cultivar BMX Turbo RR foi a unica classificada como resistente (R) a M.
arenaria e M. morocciensis, com o valor de IG igual a 1 (MaNMT) e 2 (MmCE),
respectivamente. As demais cultivares de soja foram classificadas como suscetiveis (S), com
notas de 1G entre 3 e 5, para as diferentes populaces de Meloidogyne inoculadas (Tabela 5).
Diversos trabalhos relatam a selecdo de gendtipos de soja com resisténcia aos principais
nematoides das galhas com base apenas no indice ou intensidade de galhas (DALL"AGNOL e
ANTONIO, 1983; PIPOLO et al. 1991). Similarmente, Asmus e Andrade (1996) quando da
avaliacdo da reacdo de 48 cultivares de soja a M. javanica, observou nota 5 em 100% dos
tratamentos. Dalla Favera (2014) observou resultado semelhante avaliando cultivares quanto ao
parasitismo de M. javanica, onde 75,55% dos tratamentos apresentaram nota 5 para esta variavel.
O autor também observou indice de galhas com notas 5, 4,75 e 5 para as cultivares BMX
Poténcia RR, BMX Turbo RR e TEC 6029 IPRO, respectivamente, corroborando em parte com
os resultados obtidos, onde, apesar de em duas populagdes de M. javanica (MjTU e MjCA) a
cultivar BMX Turbo RR ter apresentado indice de galhas igual a 3, na populacdo MjSA, do
mesmo nematoide, a mesma apresentou nota maxima, 5.

Avaliando 120 gen6tipos de soja sob a presenca de M. javanica, Tihohod e Ferraz (1986)

observaram indice de galhas superior a 4 em 98% das cultivares testadas. Semelhantemente,
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Sharma e Spehar (1983) observaram indices de galhas variando de 3,6 a 5 em cultivares de soja
infectadas com M. javanica. Hussey et al. (1991) avaliando a agressividade de trés populagdes de
Meloidogyne a 139 cultivares de soja, encontraram indices de galhas variando de 1,2 a 4,9.

De acordo com a Tabela 6, observamos que todas as cultivares reproduziram 0s
nematoides das populacbes inoculadas, havendo, todavia, diferengas significativa entre 0s
indculos quanto a densidade populacional em cada cultivar de soja. A maior populagdo final
(ovos + J2) foi de MaNMT, observada nas cultivares BMX Ponta (38891,7), BMX Poténcia RR
(82551,75) e TEC 6029 IPRO (28641,3) e de MjSA nas cultivares FPS Urano RR (35337,20) e
Fundacep 58 (37953,67). As diferentes populacdes de Meloidogyne quando inoculadas na
cultivar BMX Turbo RR, ndo difeririam significativamente, entretanto a maior populagédo final
foi de MjSA com 8521,17 ovos +J2. Portanto, neste estudo as popula¢Ges mais agressivas as
cultivares de soja avaliadas foram MaNMT e MjSA.

Dalla Favera (2014) testando reagdo de cultivares de soja a M. javanica obteve maior
populagdo na cultivar BMX Ativa RR, na qual foram observados 118674,65 juvenis e ovos /
planta. Ant6nio e Dall Agnol (1982) avaliaram a agressividade de M. arenaria a 51 cultivares de
soja, sendo que os resultados obtidos pelos mesmos demonstraram que apenas sete cultivares
proporcionaram reproducdo do nematoide, sendo observado nas demais, populagdo final menor
ou igual a inicial.

Outros autores ja relataram M. arenaria racas 1 e 2 se reproduzindo em soja, tanto em
cultivares resistentes quanto suscetiveis, sendo divergente quanto a maior patogenicidade de cada
raca a cultura da soja, onde alguns trabalhos sugerem a raga 1 como mais agressiva (PEDROSA
et al. 1996), e, para outros a maior patogenicidade é conferida pela raca 2 (IBRAHIM e LEWIS,
1993).

Analisando a reacdo das cultivares de soja a cada populacdo de Meloidogyne verificamos
que as menores taxas de reproducdo foram observadas na cultivar BMX Turbo RR para todas as
espécies testadas e na cultivar TEC 6029 IPRO, quando inoculada com MjSA (Tabela 6).
Portanto, pode-se atribuir a estas cultivares certo nivel de resisténcia a reproducdo e
desenvolvimento das respectivas espécies, sendo assim capazes de reduzir os danos a soja em
condicBes de campo. Antonio e Dall Agnol (1982) avaliando a reacdo de 51 cultivares de soja ao
parasitismo de M. arenaria também observaram baixas taxas de reproducdo, onde apenas sete

cultivares apresentaram populacédo final maior que a populacgéo inicial. Similarmente, Hussey et
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al., (1991) observaram grande nimero de cultivares de soja com resisténcia moderada a grande a
M. arenaria, apresentando 27 % das 139 cultivares compreendidas nesta classificacao.

Tabela 6 - Populacao final (PF) e Fator de reproducéo (FR) de seis cultivares de soja inoculadas
com cinco populactes de Meloidogyne spp. Frederico Westphalen, 2016

POPULACAO FINAL
Nematoides
M jSA** MjTU MjCA MaNMT MmCE

BMX Ponta 9889.37 cC* 14449.10 aBC 20210.48 aB  38891.7 bA  9158.30 aC
BMX Poténcia 21540.93bB 12679.81aC 9449.37 bcC 82551.75aA 7452.19 abC
FPS Urano  35337.20aA 15773.93aB 16477.49 abB 17362.97 cdB 3889.14 abC
BMX Turbo  8521.17 cA 2383.90 bAB 229151 cAB 852.44eAB 723.45bAB
TEC 6029 7201.00 cBC 11298.87 aB 7054.97 bcBC 28641.3 cA 4141.87 abBC

Fundacep 58 37953.67 aA 8849.38 abBC 8192.97 bcBC 5665.1 deBC  9283.53 aB

Cultivares

Tomate  75081.83 552650 1449217  80121.67  74641.33
CV (%) 6555
FATOR DE REPRODUCAO!
Culti Nematoides
uitivares s ar MjTU MCA MaNMT  MmCE

BMX Ponta 4.94 bcBC* 7.22 abB 10.11 bB 19.44 cA 4.58 aBC
BMX Poténcia  10.77 bB 6.34 abBC 4.70 bcBC 43.10 aA 3.72aCD

FPS Urano 17.67 aB 7.89aC 18.43 aB 26.57 bA 1.94 aCD
BMX Turbo 4.26 cA 1.19 bA 1.14cA 0.42 dA 0.36 aA
TEC 6029 3.6¢cB 5.64 abB 3.53¢cB 14.32 cA 2.07 aB
Fundacep 58 18.98 aA 4.28 abB 4.10 bcB 2.83 dB 4.64 aB
Tomate 37.54 27.63 7.24 40.06 37.32
CV (%) 78.82

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ** Populaces utilizadas: Test = Testemunha; MjSA = M. javanica (Sarandi); MjTU =
M. javanica (Tupanciretd); MjCA = M. javanica (Carazinho); MaNMT = M. arenaria (Ndo-Me-Toque); MmCE =
M. morocciensis (Cerrito). * FR= Pfinal/Pinicial (Oostenbrink, 1966).

A resisténcia e a suscetibilidade de plantas referem-se a habilidade evidenciada na
supressdo do desenvolvimento e da reproducdo de determinadas espécies de nematoides. Plantas
altamente resistente possibilitam taxas de reproducdo muito restritas dos parasitos, ao passo que
as suscetiveis (ndo resistentes, hospedeiras) permitem abundante reprodugdo (SILVA, 2001).

Cultivares de soja com fonte de resisténcia as espécies de Meloidogyne javanica e Meloidogyne
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arenaria ja foram relatadas por outros autores (ANTONIO e DALL AGNOL, 1982; DALL
AGNOL e ANTONIO, 1982; SHARMA e SPEHAR, 1983; DALL AGNOL et al., 1984
HUSSEY et al., 1991; SHARMA, 1993; DIAS et al., 2000; MENDES e RODRIGUEZ, 2000;
BERTAGNOLLLI et al., 2002; SOARES e SANTOS, 2009; MATTOS, 2013; TEIXEIRA, 2013;
BRUINSMA, 2015)

Trabalhos anteriores de avaliagdo de resisténcia de cultivares a M. javanica com as
cultivares BMX Poténcia RR, BMX Turbo RR e TEC 6029 IPRO demonstraram que as mesmas
foram 6timas multiplicadoras do nematoide, apresentando populacéo final de 83.810,5, 53.627,5
e 80.806,75 ovos e J2 por raiz, e FR de 16,75, 10,75 e 16,0 respectivamente (DALLA FAVERA,
2014).

Conforme pode ser observado, todas as cultivares avaliadas apresentaram um expressivo
numero de ovos por sistema radicular para todos os indculos avaliados e um fator de reproducao
superior a 1,0, que, embora inferiores ao obtido com o tomateiro caracterizam suscetibilidade as
espécies do nematoide das galhas estudadas, com exce¢do da cultivar BMX Turbo RR para
MaNMT e MmCE.

Cerca de 23% dos tratamentos em geral apresentaram FR superior a 10,0, percentagem
baixa comparado aos resultados obtidos pela avaliacdo da reacdo de 45 cultivares de soja a
Meloidogyne javanica, onde Dalla Favera (2014) constatou que 88,89 % das cultivares testadas
apresentaram FR superior a 10.

Foram observadas diferencas significativas entre as populacdes de Meloidogyne avaliadas
com fatores de reproducao entre 0,36 e 43,1 (Tabela 6), sendo estes observados nos tratamentos
com a cultivar BMX Turbo RR com a populagdo MmMCE (M. morocciensis) e a cultivar BMX
Poténcia RR com a populacdo MaNMT (M. arenaria), respectivamente. M. morocciensis, apesar
de ndo ser muito ocorrente na cultura da soja, demonstra poder ser altamente patogénico a
cultura, sendo tal fato observado em trabalhos de Santos (2011) e Mattos (2013), os quais
obtiveram intervalos de fator de reproducdo para este nematoide na cultura da soja de 2,5 a 477,4
e 1,7 a 83,6 respectivamente. Ibrahim e Lewis (1993) encontraram intervalo de fator de
reproducédo de 72 a 185 para M. arenaria em cultivares de soja, demonstrando que, assim como
no presente trabalho, a espécie € capaz de reproduzir-se tanto quanto M. javanica, considerada de

maior importancia para a cultura. Teixeira (2013), testando 30 cultivares de soja a M. javanica,
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encontrou fatores de reproducdo entre 3,91 e 16,75, sendo estes observados nas cultivares
P98N82 e BRSGO Graciosa, respectivamente.

No presente trabalho, ressalta-se a correlacdo entre o numero de ovos por sistema
radicular e o fator de reproducéo, sendo observado maior FR da populacdo MaNMT associada as
cultivares BMX Poténcia RR, FPS Urano RR, BMX Ponta e TEC 6029 IPRO, com FR de 43,10;
26,57; 19,44 e 14,32, respectivamente, demonstrando a agressividade da populacdo de M.
arenaria a estas cultivares de soja, que de acordo com a escala proposta por Taylor e Sasser
(1978) e Oostenbrink (1966) sdo consideradas suscetiveis. Este resultado corrobora com outros
autores que também encontraram suscetibilidade de algumas cultivares de soja a Meloidogyne
arenaria (ANTONIO e DALL AGNOL, 1982; PEDROSA et al. ,1996; IBRAHIM e LEWIS,
1993).

Em especial, a cultivar BMX Turbo RR apresentou niveis muito baixos de reproducéo dos
nematoides, resultando em um fator de reproducgéo (Tabela 6) mais baixo que as demais. Os
demais tratamentos, embora tenham em alguns casos apresentado FR mais baixo, ainda assim séo
consideradas como hospedeiras e multiplicadoras do nematoide. Soares e Santos (2009), testando
a reacdo de 11 cultivares de soja a uma populacdo de M. javanica, observaram gue apenas uma
cultivar comportou-se como tolerante, sendo que as demais, embora tenham sido consideradas
suscetiveis, exibiram valores de FR maiores e préximos de 1, evidenciando, segundo os autores,
menor suscetibilidade. Asmus & Andrade (1997) sugerem que na falta de cultivares resistentes a
M. javanica para areas infestadas pelo nematoide deve-se dar preferéncia as cultivares que néao
permitam uma alta reproducdo do mesmo, ou seja, que apresentem fator de reproducdo baixo. A
agressividade de M. morocciensis a cultura da soja também ja foi relatada por Santos (2011) e
Mattos (2013), demonstrando a necessidade de sua inclusdo em estudos de novas fontes de
resisténcia, apesar de sua ocorréncia ainda seja restrita na cultura da soja (Castro et al., 2003).

As avaliagdes de resisténcia ou suscetibilidade de cultivares de soja a nematoides de
galhas usualmente s&o feitas através de varios critérios como o indice galhas, indice de massa de
ovos (TAYLOR e SASSER, 1978), e o fator de reproducdo (OOSTENBRINK, 1966). Neste
estudo foram avaliados todos estes critérios e considerando a importancia dos resultados obtidos
a classificacdo da reacdo de cultivares de soja as espécies de Meloidogyne avaliadas foi baseada
em mais de um critério, atraves da escala de Canto-Saénz (1985), com o objetivo de obter mais

exatiddo na classificagdo da cultivar, sendo possivel considerar ndo somente os danos causados
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ao hospedeiro pelo nematoide, com também a reproducdo do mesmo no hospedeiro (DALLA
FAVERA, 2014).

Canto-Saénz (1985) afirma que o fator de reproducdo (FR) e o grau de danos no
hospedeiro (IG) sdo os critérios mais reais para a avaliacdo da reacdo das plantas aos nematoides
de galhas. Dias et al., (2010) salienta que esta classificagdo por ser mais rigorosa e trabalhosa
torna-se vidvel apenas para avaliacdo de pequeno nimero de genotipos por vez, caracterizando a
variavel indice de galhas como mais amplamente utilizada pela simplicidade e rapidez de
avaliacdo, onde apesar de suas limitacdes, o mesmo ja foi utilizado no desenvolvimento de
diversas cultivares, responsaveis pela continuidade de uma producdo economicamente viavel em
areas contaminadas (BRUINSMA, 2013).

Considerando-se a resisténcia das cultivares de soja as 5 populacdes de Meloidogyne na
escala de Canto-Saénz (1985) (Tabela 7), pode-se verificar que a maioria das cultivares avaliadas
neste estudo se caracterizaram como suscetiveis (IG< 2 e FR<1), exceto a cultivar BMX Turbo
RR que se destacou por ser classificada como resistente (IG<2 e FR<1) a MaNMT (Meloidogyne
arenaria) e MmCE (Meloidogyne morocciensis).

De acordo com informacgdes da Embrapa (2012) as cultivares BMX Poténcia RR, TEC
6029 IPRO e Fundacep 58 sdo descritas como moderadamente resistentes a Meloidogyne
javanica, fato este que ndo se confirmou no presente trabalho, onde as mesmas apresentaram
indice de galhas igual a 5 (Tabela 5) e fator de reprodugdo maior que um (Tabela 6) o que implica
em reacdo de suscetibilidade segundo a escala de Canto-Saénz (1985) (Tabela 7). Estes
resultados, embora contraditérios, coincidem com a maioria dos estudos que relatam a
suscetibilidade de varios genotipos de soja a M. javanica (ASMUS e ANDRADE,1996;
MENDES e RODRIGUES, 1999; MENDES et al., 2001 e SOARES e SANTOS, 2009;
TEIXEIRA, 2013; DALLA FAVERA, 2014; BRUINSMA, 2015)
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Tabela 7 - Reagéo de seis cultivares de soja inoculadas com cinco populacGes de Meloidogyne
spp. segundo critérios de Canto-Saénz (1985). Frederico Westphalen, 2016

. Nematoides
Cultivar - - -
MjSA MjTU MjCA MaNMT MmCE

BM X Ponta S S S S S
BM X Poténcia S S S S S
FPS Urano S S S S S
BMX Turbo S S S R R
TEC 6029 S S S S S
Fundacep 58 S S S S S
Tomate S S S S S

HS = hipersuscetiveis (IG > 2 e FR < 1), S = suscetivel (IG >2 e FR > 1), T = tolerante (IG<2 e FR>1)e R =
resistente (IG < 2 e FR < 1). ** Populagdes utilizadas: Test = Testemunha; MjSA = M. javanica (Sarandi); MjTU =
M. javanica (Tupanciretd); MjCA = M. javanica (Carazinho); MaNMT = M. arenaria (Ndo-Me-Toque); MmMCE =
M. morocciensis (Cerrito).

A reacdo da cultivar BMX Turbo RR a Meloidogyne javanica, segundo informacdes dos
detentores da cultivar (LAZAROTTO, 2016) € também de moderada resisténcia. Entretanto, de
acordo com os critérios de Oostenbrink (1966) e de Canto e Saénz (1985) a mesma foi
classificada como suscetivel (Tabela 7) a MjSA (IG =5 e FR=4,26), MjTU (IG=3 e FR=1,19) e
MjCA (IG=3 e FR=1,14). Porém, se considerarmos que as populacées MjTU e MjCA, obtiveram
IG igual a 3 e FR muito proximo de 1 (Tabela 6), a cultivar BMX Turbo RR, para estas 2
populagdes, poderia confirmar a sua classificacdo de moderadamente resistente, indicando que
esta cultivar multiplica muito pouco os nematoides.

A identificacdo de fontes de resisténcia aos nematoides formadores de galhas tem
resultado em informacdes contraditdrias, em funcdo de critérios utilizados e agressividade das
populagdes avaliadas. Esta divergéncia quanto a classificacdo de reacdo correta das cultivares
também foi observada por Mendes e Rodriguez, (2000) e Dias et al., (2010).

Apesar das diferengcas nas metodologias de conducdo e avaliagdo de experimentos
dedicados a avaliar resisténcia da cultura da soja a nematoides de galhas, percebe-se a dificuldade
dos autores em geral em conseguir materiais que satisfacam os critérios de resisténcia e causem
reducdo da populacdo de nematoides presentes. Com relacdo a M. javanica, espécie que tem sido
mais estudada por ser mais frequentemente encontrada na cultura, Tihohod et al. (1988) testaram

12 cultivares e verificaram suscetibilidade ao mesmo em todas elas. Da mesma forma, Asmus e
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Andrade (1996) também observaram que todas as 48 cultivares avaliadas apresentavam alta
suscetibilidade ao nematoide. Dall Agnol et al. (1984) avaliaram 850 genotipos, dos quais apenas
trés apresentaram resisténcia e seis moderada resisténcia. Sharma (1993) avaliou 60 cultivares a
M. javanica e obteve como resultados a reacdo de resisténcia (12), tolerancia (12) e moderada
resisténcia (16).

Para Meloidogyne arenaria existem menos trabalhos com testes de cultivares, sendo,
porém, considerado tdo agressivo quanto M. javanica a cultura da soja. Reacbes de
suscetibilidade e resisténcia de cultivares de soja ao nematoide ja foram testadas por Antonio e
Dall Agnol (1982), Hussey et al. (1991), Ibrahim e Lewis (1993), Pedrosa et al. (1996) e
Bertagnolli et al. (2000). J& Meloidogyne morocciensis, por ndo ser comumente encontrado
associado a cultura da soja, tem quantidade reduzida de trabalhos que visem a identificacdo de
fontes de resisténcia ao mesmo, sendo que os principais estudos sobre a reacdo de cultivares de
soja ao seu parasitismo foram realizados por Santos (2011) que verificou suscetibilidade e alta
suscetibilidade para a maioria das cultivares, e, Mattos (2013) que verificou reacdes de alta
suscetibilidade, pouca resisténcia e moderada resisténcia para alguns genotipos de soja testados.

Assim, com os resultados deste trabalho verifica-se que a disponibilidade de fontes de
resisténcia para Meloidogyne javanica, M. arenaria e M. morocciensis, nas cultivares de soja
adaptadas para o Rio Grande do Sul existe. Porém sdo poucas as fontes estudadas e os niveis de
resisténcia das fontes ndo sdo altos, fazendo com que o controle destes patdgenos pelo uso da
resisténcia genética seja restrito. Diante disto, mais estudos sobre patossistemas envolvendo
nematoides sdo necessarios, ja que o uso de cultivares resistentes constitui-se na medida mais
eficiente para controle de fitonematoides, principalmente se associado com outras caracteristicas
como resisténcia a ferrugem asiatica, a fungos de solo e resisténcia a seca.

O uso de diversos sistemas de manejo de nematoides, como rotacdo de culturas com
plantas ndo hospedeiras, aplicacdo de produtos quimicos e bioldgicos ao solo e tratamento de
sementes sdo alternativas de controle que podem, e devem, ser utilizadas em conjunto com o uso
de cultivares resistentes ou tolerantes, ampliando os efeitos de ambos os métodos de controle,
possibilitando reducdo da populacdo a niveis em que se consiga cultivar o solo com maior

facilidade.
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4, CONCLUSOES

Os parametros vegetativos das cultivares de soja avaliadas ndo foram afetados com o
parasitismo das diferentes populagdes de Meloidogyne.

Nas cultivares BMX Ponta, BMX Poténcia RR, FPS Urano RR, TEC 6029 IPRO e
Fundacep 58 ha suscetibilidade as cinco popula¢des de Meloidogyne testadas.

Na cultivar BMX Turbo RR ha resisténcia as populacdes de M. arenaria e M.

morocciensis.
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