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RESUMO

Kirsch, V. G., S. M. Kulczynski, M. Gabriel, A. Calderan-Bisognin, e C. Bellé. 2019. Reag¢do de cultivares
de soja a diferentes espécies de Meloidogyne spp. Nematropica 49:166-171.

A soja esta entre as culturas mais afetadas pela presenga de fitonematoides, resultando em grandes
perdas na produtividade. Tendo em vista esse problema, o presente trabalho teve por objetivo verificar e
confirmar as relagdes de tolerdncia, resisténcia e suscetibilidade de seis genotipos de soja ao parasitismo de
cinco populag¢des de nematoides, pertencentes a trés espécies de Meloidogyne (M. javanica, M. arenaria e
M. morocciensis). Plantulas de cada material genético (BMX Poténcia RR, BMX Turbo RR, TEC 6029
IPRO, Fundacep 58 RR, FPS Urano RR, e BMX Ponta [PRO), foram mantidas em casa de vegetagdo e
foram inoculados com 2.000 ovos + juvenis de segundo estadio de cada populacdo de Meloidogyne
separadamente, utilizando-se seis repeti¢cdes por tratamento. Decorridos 75 dias, determinou-se o indice de
galhas e o fator de reproducdo (FR). Dentre as cultivares testadas a maioria foi suscetivel ao nematoide-
das-galhas, independente da origem da populagdo. Apenas a cultivar BMX Turbo RR demonstrou reagao
de resisténcia as populagdes de M. arenaria e M. morocciensis.
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ABSTRACT

Kirsch, V. G., S. M. Kulczynski, M. Gabriel, A. Calderan-Bisognin, and C. Bellé. Reaction of soybean
cultivars to different species of Meloidogyne spp. Nematropica 49:166-171.

Soybean is among the crops most affected by the presence of nematodes, resulting in large losses in
productivity each year. The aim of this study was to verify and confirm the relationships of tolerance,
resistance, and susceptibility of six soybean cultivars to the parasitism of five nematode populations
belonging to three species of Meloidogyne (M. javanica, M. arenaria, and M. morocciensis). Seedlings of
each soybean genotype (BMX Poténcia RR, BMX Turbo RR, TEC 6029 IPRO, Fundacep 58 RR, FPS
Urano RR, and BMX Ponta IPRO) were grown in a greenhouse and inoculated with 2,000 eggs + second-
stage juveniles of each population of Meloidogyne population separately, using six replicates per treatment.
After 75 days, the gall index (GI) and the reproduction factor (RF) were determined. Among the cultivars
tested, most of them were susceptible to nematode galling, regardless of the origin of the nematode
population. Only the cultivar BMX Turbo RR demonstrated a resistance reaction to M. arenaria and M.
morocciensis.
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max) é uma das culturas mais
importantes nos  cendrios  socioecondmico
brasileiro e mundial. A produgdo anual da soja, no
mundo, ¢ de aproximadamente de 320 milhoes de
toneladas (Conab, 2018). No Brasil, sdo produzidas
cerca de 95 milhGes de toneladas, numa area
proxima a 36 milhdes de hectares (Conab, 2018).
Todavia, esta produgao ¢ ameagada pela ocorréncia
de doengas, capazes de diminuir drasticamente a
produtividade, causadas por fungos, bactérias,
virus ¢ nematoides. Conforme Dias et al. (2010a),
mais de 100 espécies de nematoides, de cerca de 50
géneros, foram associadas a cultivos de soja em
todo o mundo. Entre os fitonematoides que
parasitam a soja podem se destacar; Pratylenchus
brachyurus, Rotylenchulus reniformis, Heterodera
glycines, Meloidogyne incognita ¢ M. javanica.

No Brasil, a espécie mais comum do género
Meloidogyne € M. javanica, que tem ocorréncia
generalizada e causa perdas de 10% a 40% na
cultura hospedeira, principalmente em locais de
solos arenosos ou médio-arenosos, enquanto que
M. incognita, predomina em areas cultivadas
anteriormente com café ou algodao e esté associada
a sucessdo de cultura soja-algoddo e soja-milho
(Castro et al., 2003; Carneiro et al., 2005). Além
dessas espécies, a soja pode ser parasitada por M.
arenaria, M. paranaensis, M. enterolobii, M.
ethiopica, M. morocciensis € M. luci (Miranda et
al.,2011; Bell¢ et al., 2016; Mattos ef al., 2016).

O planejamento das estratégias de controle de
fitonematoides ¢ fundamental para o sucesso do
mesmo, considerando a integracdo de vdrios
métodos, sendo um deles o uso de gendtipos
resistentes ou tolerantes (Dias et al., 2010b). A
utilizagdo de genotipos resistentes a fitonematoides
tem como vantagens a capacidade de suprimir a
reproducdo dos nematoides, a redugao no risco de
contaminac¢do do ambiente, o fato de ndo requerer
equipamentos especiais para sua utilizagdo, além
de o custo de aquisigdo ser semelhante ao custo de
sementes de cultivares suscetiveis (Araujo et al.,
2012).

Aproximadamente 80 cultivares de soja
recomendadas para o Brasil foram classificadas
como resistentes, moderadamente resistentes ou

suscetiveis a M. incognita ou M. javanica (Dias et
al., 2010a). Porém, ainda existem varias cultivares
para as quais ndo se sabe a reagdo, se de resisténcia
ou de suscetibilidade aos nematoides do género
Meloidogyne (Araujo et al., 2012).

Com o objetivo de verificar e confirmar as
relagdes de tolerancia, resisténcia e suscetibilidade
de algumas cultivares de soja disponiveis no
mercado, o presente trabalho avaliou a reagdo de
seis genodtipos de soja ao parasitismo de cinco
populagdes de nematoides, das espécies M.
Javanica, M. arenaria e M. morocciensis.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, no Instituto Federal Farroupilha,
campus Frederico Westphalen, Rio Grande do Sul,
no periodo de outubro de 2015 a janeiro de 2016.
Foram utilizadas seis cultivares de soja
amplamente semeadas na regido Norte do Rio
Grande do Sul: BMX Poténcia RR, BMX Turbo
RR, TEC 6029 IPRO, Fundacep 58 RR, FPS Urano
RR e BMX Ponta IPRO. O experimento foi
realizado em casa de vegetacdo climatizada com
temperatura ajustada a 25 + 3°C.

Como fontes de indculo foram utilizadas trés
populacdes de M. javanica Est J3, provenientes de
Sarandi (MjSA), Carazinho (MjCA) e Tupancireta
(MjTU), uma de M. arenaria Est A2, proveniente
de Nao-Me-Toque (MaNMT) e uma de M.
morocciensis Est A3, proveniente de Cerrito
(MmCE) (Kirsch et al., 2016), mantidas e
multiplicadas em plantas de tomate 'Santa Cruz'
(Solanum  licopersycum). A confirmac¢ao das
espécies foi realizada utilizando-se a técnica de
eletroforese para isoenzimas (Carneiro e Almeida,
2001).

As diferentes cultivares de soja foram
semeadas em vasos contendo solo e substrato
comercial previamente autoclavados na propor¢io
2:1. Decorridos 15 dias apds a emergéncia, as
plantulas foram inoculadas com cada espécie do
nematoide-das-galhas separadamente. Para isso
2000 ovos + juvenis de 2° estddio (J2) foram
colocados em dois orificios feitos proximos ao colo
das plantas.

As avaliagdes ocorreram aos 75 dias apos a
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inoculacdo. As raizes das plantas foram lavadas e
avaliadas quanto ao numero ¢ indice de galhas
(IG), segundo metodologia descrita por Taylor e
Sasser (1978). Em seguida, as raizes foram
processadas segundo metodologia de Hussey e
Barker (1973) modificada por Bonetti ¢ Ferraz
(1981), obtendo-se suspensdo aquosa para
contagem dos ovos e juvenis para o calculo fator de
reprodu¢do (FR = populacdo final/populagido
inicial) em cada unidade experimental
(Oostenbrink, 1966).

O delineamento experimental empregado foi
o inteiramente casualizado em esquema fatorial,
sendo: seis (cultivares da soja) x seis (cinco
populacdes de Meloidogyne e um tratamento com
auséncia de inoculacdo), dispostos em seis
repeticdes por tratamento. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia a 5% de
probabilidade com intuito de verificar suas
pressuposicdes. A normalidade foi determinada
pelo teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade das
variancias por Bartlett. Posteriormente, os dados
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e apos foram comparados pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro (Cruz, 2013).
Adicionalmente, a reagdo dos gendétipos de soja foi
classificada de acordo com os valores de FR de
cada um dos nematoides testados, considerando-se
como resistentes, aqueles cujo nematoide
apresentou FR<1,00 e suscetiveis, aqueles com
FR>1,00.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as populagdoes de Meloidogyne spp.
testadas mostraram-se capazes de induzir sintomas
de galhas e reproduzir em todas as cultivares de
soja avaliadas. Analisando a reagdo das cultivares
de soja as populagdes de Meloidogyne (Tabela 1),
verificamos que as cultivares BMX Ponta IPRO,
BMX Poténcia RR, FPS Urano RR e TEC 6029
IPRO, quando inoculadas com as diferentes
populacdes do Meloidogyne, apresentaram-se
suscetiveis (IG=5). Enquanto que a cultivar BMX
Turbo RR apresentou menor indice de galhas
quando inoculada com MjTU (IG=3), MjCA
(IG=3), MaNMT (IG=1) e MmCE (IG=2).

A cultivar BMX Turbo RR foi a que
apresentou os menores IG a M. arenaria e M.
morocciensis, com IG =1 (MaNMT) e 2 (MmCE),
respectivamente. As demais cultivares de soja
apresentaram IG entre 3 e 5, para as diferentes

populagdes de Meloidogyne inoculadas (Tabela 1).
Conforme pode ser observado, todas as cultivares
avaliadas apresentaram fator de reprodugdo
superior a 1,0, que, embora inferiores ao obtido
com o tomateiro, caracterizam suscetibilidade as
espécies do nematoide-das-galhas estudadas, com
excecdo da cultivar BMX Turbo RR para MaNMT
(M. arenaria) e MmCE (M. morocciensis), com FR
igual a 0,42 ¢ 0,36, respectivamente (Tabela 1).

Foram observadas diferengas significativas
entre as populagdes de Meloidogyne avaliadas com
fatores de reproducdo que variam de 0,36 a 43,1
(Tabela 1), sendo estes observados nos tratamentos
da cultivar BMX Turbo RR com a populagio
MmCE (M. morocciensis) e da cultivar BMX
Poténcia RR com a populagio MaNMT (M.
arenaria), respectivamente.

Analisando a reacdo das cultivares de soja a
cada populagdo de Meloidogyne, verificamos que
as menores taxas de reprodugdo foram observadas
na cultivar BMX Turbo RR para a maioria das
populagdes testadas, e na cultivar TEC 6029 IPRO,
quando inoculada com MjSA (Tabela 1). Portanto,
pode-se atribuir a estas cultivares certo nivel de
resisténcia a reproducao e ao desenvolvimento das
respectivas populacdes, sendo assim capazes de
reduzir os danos a soja em condigdes de campo.

No presente trabalho, foi verificado maior FR
da populagio MaNMT (M. arenaria) associada
com as cultivares BMX Poténcia RR, FPS Urano
RR, BMX Ponta ¢ TEC 6029 IPRO, com FR de
43,10; 26,57; 19,44 e 14,32, respectivamente,
demonstrando maior reprodu¢do da populagido de
M. arenaria a estas cultivares de soja.

Considerando a resisténcia das cultivares de
soja frente as cinco populagdes de Meloidogyne,
pode-se verificar que a maioria das cultivares
avaliadas neste estudo se caracterizaram como
suscetiveis (FR >1), exceto a cultivar BMX Turbo
RR que se destacou por ser classificada como
resistente (FR < 1) a MaNMT (M. arenaria) e
MmCE (M. morocciensis).

As cultivares BMX Poténcia RR, TEC 6029
IPRO e Fundacep 58 sdo descritas como
moderadamente resistentes a M. javanica (Oliveira
¢ Rosa, 2014). Entretanto, esse fato ndo se
confirmou no presente trabalho, no qual as
cultivares apresentaram indice de galhas igual a 5
e fator de reproduc@o maior que um (Tabela 1).

A reacdo da cultivar BMX Turbo RR a M.
Jjavanica, segundo informacdes dos detentores da
cultivar (Lazarotto, 2016) ¢ também de moderada
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Tabela 1. indice de galhas (IG) e fator de reproducio (FR) de populagdes de Meloidogyne em diferentes cultivares
de soja, com determinacdo da reacdo das cultivares.

indice de galhas®
Cultivares ; ; ;
MjSAY M;TU MjCA MaNMT MmCE
BMX Ponta IPRO 5 5 5 5 5
BMX Poténcia RR 5 5 5 5 5
FPS Urano RR 5 5 5 5 5
BMX Turbo RR 5 3 3 1 2
TEC 6029 IPRO 5 5 5 5 5
Fundacep 58 RR 5 5 5 4 5
Tomate™ 5 5 5 5 5
) Fator de Reprodugao®
Cultivares - - -
MjSA M;TU MjCA MaNMT MmCE
BMX Ponta IPRO 4,94 bcBCY 7,22 abB 10,11 bB 19,44 cA 4,58 aBC
BMX Poténcia RR 10,77 bB 6,34 abBC 4,70 bcBC 43,10 aA 3,72 aCD
FPS Urano RR 17,67 aB 7,89 aC 18,43 aB 26,57 bA 1,94 aCD
BMX Turbo RR 4,26 cA 1,19 bA 1,14 cA 0,42 dA 0,36 aA
TEC 6029 IPRO 3,6 cB 5,64 abB 3,53 cB 14,32 cA 2,07 aB
Fundacep 58 RR 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 (%) 28,82
Reacdo”
Cultivares
MjSA MjTU MjCA MaNMT MmCE
BMX Ponta IPRO S S S S S
BMX Poténcia RR S S S S S
FPS Urano RR S S S S S
BMX Turbo RR S S S R R
TEC 6029 IPRO S S S S S
Fundacep 58 RR S S S S S
Tomate S S S S S

“[ndice de galhas baseada em Taylor and Sasser (1978): 0 =sem galhas, 1 =1a2,2=32a10,3=112a30,4=
31 a 100 e 5 = mais de 100 galhas por sistema radicular.
VPopulagdes utilizadas: MjSA = M. javanica (Sarandi); MjTU = M. javanica (Tupanciretd); MjCA = M. javanica
(Carazinho); MaNMT = M. arenaria (Nao-Me-Toque); MmCE = M. morocciensis (Cerrito).

YTestemunha suscetivel.

*Fator de Reproducdo = populagédo final (PF)/populagéo inicial (Pi= 5000).

YM¢édias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
“Reacdo: R = Resistente (FR < 1); S = Suscetivel (FR > 1).
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resisténcia.  Entretanto, essa  cultivar  foi
classificada como suscetivel (Tabela 1) a MjSA
(FR=4,26), MjTU (FR=1,19) e MjCA (FR=1,14).

A identificacdo de fontes de resisténcia aos
nematoides-das-galhas  tem  resultado em
informacdes contraditérias, em fungdo dos critérios
utilizados e reproducao das populacdes avaliadas.
Esta divergéncia, quanto a classificagdo de reagdo
correta das cultivares, também foi verificada por
Mendes e Rodriguez (2000) e Dias et al. (2010a).
Apesar das diferencas nas metodologias de
condugdo e avaliagdo de experimentos dedicados a
avaliar resisténcia da cultura da soja a nematoides-
das-galhas, percebe-se a dificuldade dos autores
em geral em conseguir materiais que satisfagam os
critérios de resisténcia e causem reducdo da
populacdo de M. javanica (Mendes e Rodriguez,
2000; Schmitt e Belle, 2017).

Para M. arenaria existem poucos trabalhos
com testes de cultivares, sendo, porém,
considerado tdo agressivo quanto M. javanica para
a cultura da soja (Ibrahim et al., 1993). Ja M.
morocciensis, por ndo ser comumente encontrado
associado com a cultura da soja, tem quantidade
reduzida de trabalhos que visem a identificagdo de
fontes de resisténcia ao mesmo (Mattos et al.,
2016).

Assim, com os resultados deste trabalho,
verifica-se que existem cultivares de soja adaptadas
para o Rio Grande do Sul com resisténcia para M.
arenaria € M. morocciensis. 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 rotagdo de culturas com plantas
ndo hospedeiras, aplicacdo de produtos quimicos e
bioldgicos ao solo e tratamento de sementes sdao
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 e possibilitando a
reducdo da populagdo a niveis em que se consiga
cultivar o solo com maior facilidade.

CONCLUSOES

As cultivares BMX Ponta IPRO, BMX
Poténcia RR, FPS Urano RR, TEC 6029 IPRO e
Fundacep 58 foram sucetivis as cinco populagdes
de Meloidogyne testadas.

A cultivar BMX Turbo RR ¢ resistente as
populagdes de M. arenaria e M. morocciensis.
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