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RESISTENCIA OU SUSCETIBILIDADE DE CULTIVARES DE SOJA A

Meloidogyne enterolobii RACA GOIABA

Resumo - Meloidogyne enterolobii € um parasita de ampla gama de
hospedeiros e distribuicdo mundial. A sua ocorréncia em cultivos de graos e
fibras, evidencia a necessidade de estudos que auxiliem no controle. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a resisténcia ou a suscetibilidade de cultivares de soja
a M. enterolobii raca goiaba. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, com uma populacdo de nematoides recuperada de raizes de
goiabeira. A soja, foi semeada em vasos com substrato autoclavado e os
ensaios, realizados em duplicata, sendo que cada vaso continha uma planta
inoculada com 2.000 ovos e juvenis (J2). Como padrdes de suscetibilidade
foram usadas plantas de tomateiro e quiabeiro. Os nematoides foram extraidos
e contabilizados em camara de Peters e microscopio de luz. Estimou-se o
namero de individuos por sistema radicular, o fator de reproducédo (FR) de cada
cultivar, bem como o peso de raizes e o indice de reproducédo (IR). Os dados
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F, e as médias
comparadas pelo teste Sccot-Knott a 5% de probabilidade. Houve diferencas
estatisticas quanto ao nimero médio de individuos nas cultivares avaliadas. As
cultivares FIx, Bonus, Desafio, M8372, Corumba, 84I185RSF, DM75174, Foco,
SYN1687, NS8383, M8808, Aporé, Paranaiba, Extrema, Iguacu, Voraz, M8349,
M8644, TMG2383, Unica, Juruena, HO Maracai, 70HO110 s&o multiplicadoras
e susceptiveis a M. enterolobii. Por outro lado, as cultivares DM73175, Pérola,

Cristalino, Iriri, Ultra e Mamoré sao resistentes.

Palavras-chave: Nematoides de galha, Fitonematoides, Fator de reproducao
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RESISTANCE OR SUSCEPTIBILITY OF SOYBEAN CULTIVARS TO

Meloidogyne enterolobii GUAVA RACE

Abstract - Meloidogyne enterolobii is a parasite with a wide host range and
worldwide distribution. Its occurrence in grain and fiber crops highlights the
need for studies to help control it. The aim of this work was to evaluate the
resistance or susceptibility of soybean cultivars to M. enterolobii guava race.
The experiment was conducted in a greenhouse, with a population of
nematodes recovered from guava roots. The soybean was sown in vases with
autoclaved substrate and the tests were performed in duplicate, each vase
containing a plant inoculated with 2,000 eggs and juveniles (J2). As
susceptibility standards, tomato and okra plants were used. Nematodes were
extracted and counted in a Peters chamber and light microscope. The number
of individuals per root system, the reproduction factor (FR) of each cultivar, as
well as the weight of roots and the reproduction index (RI) were estimated. Data
were subjected to analysis of variance (ANOVA) using the F test and means
compared using the Sccot-Knott test at 5% probability. There were statistical
differences regarding the average number of individuals in the evaluated
cultivars. The cultivars FIx, Bbnus, Desafio, M8372, Corumba, 84I85RSF,
DM75I74, Foco, SYN1687, NS8383, M8808, Aporé, Paranaiba, Extrema,
lguact, Voraz, M8349, M8644, TMG2383, Unica, Juruena, HO Maracali,
70HO110 showed susceptibility to the nematode and high reproduction rates.
On the Other hand, DM73I75, Pérola, Cristalino, Iriri, Ultra e Mamoré was

resistent.

Keywords: Root-knot nematodes, Phytonematodes, Reproduction factor



1. INTRODUCAO

Meloidogyne enterolobii Yang & Eisenback [= M. mayaguensis Rammah
& Hirschmann (Hunt e Handoo)] € um nematoide de ampla gama de
hospedeiros e importancia para a agricultura brasileira e mundial. Esta espécie
foi inicialmente encontrada  parasitando  tamboril (Enterolobium
contortisiliquum)(Vell.) Morong, em areas florestais, na China (YANG e
EISENBACK, 1983). Sua distribuicdo progrediu ao longo dos anos, de tal forma
que pode ser encontrado em regides do continente asiatico (XU et al., 2004;
IWAHORI et al., 2009), africano (WILLERS, 1997; RODRIGUEZ et al., 2007),
europeu (SANTOS et al., 2019) e americano. Além disso, tem sido registrado
na regido do Caribe e em paises da América do Sul, incluindo o Brasil

(CARNEIRO et al., 2001a).



De forma geral, M. enterolobii possui amplo leque de plantas
hospedeiras, apresenta facil disseminacdo (CASTRO, 2019) e alta
agressividade (CARNEIRO et al., 2001b). Dentre os hospedeiros cultivados em
extensas areas, pode-se destacar o feijoeiro (GUIMARAES et al., 2003) a soja
(ALMEIDA et al., 2008; KARSSEN et al. 2012) e o algodoeiro (GALBIERI et al.,
2020). No Brasil, as principais espécies que causam danos e perdas
expressivas a cultura de soja sdo M. javanica (Treub, 1885), M. incognita
(Kofoid e White, 1919) Chitwood, 1949 (MIRANDA et al. 2011) e M. enterolobii
(ALMEIDA et al., 2008). As duas primeiras sao as espécies mais frequentes. A
Gltima espécie, apresentou elevada agressividade constatada em algumas
cultivares de soja (SILVA e OLIVEIRA, 2010; DIAS et al.,, 2010b). Esses
organismos destroem o0 sistema radicular induzindo a formacdo de
nodulacdes/galhas que prejudicam drasticamente as plantas de absorverem
agua e nutrientes (RITZINGER e FANCELLI, 2006). Visando a promocéo do
manejo adequado que busque manter as populacfes de nematoides abaixo do
nivel de dano econbmico, tem sido propostas algumas taticas de manejo.
Desse modo, o uso de cultivares resistentes, rotacdo de culturas com plantas
ndo hospedeiras e/ou resistentes, o revolvimento do solo, bem como os
controles bioldgico e quimico séo ferramentas de grande importancia, uma vez
que tem apresentado resultados favoraveis para o controle dessa praga
(WHITEHEAD, 1998). Além disso, a resisténcia de plantas é um método de
controle considerado ideal, tanto do ponto de vista econémico quanto
ecoldgico, uma vez que apresenta baixos custos para o agricultor (LORDELLO,

1992).



A realizacdo de estudos para avaliar a resisténcia ou suscetibilidade de
cultivares de soja aos nematoides, sdo fundamentais. Trabalhos com esta
tematica, auxiliam na tomada de decisdo, uma vez que visam o controle destes
parasitos. Além disso, permitem a reducdo de nematoides nas areas
infestadas, minimizando, consequentemente, as perdas nas culturas em
sucessao. Portanto, para que o controle de nematoides de galha seja realizado
de forma eficaz por meio do uso de cultivares resistentes, ha necessidade de
se conhecer a reacao das cultivares de soja a esses organismos. Vale ressaltar
a inexisténcia de trabalhos avaliando a resisténcia ou suscetibilidade de
cultivares de soja comerciais mais cultivadas no Brasil a M. enterolobii. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a resisténcia ou suscetibilidade de

cultivares de soja a M. enterolobii raca goiaba.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Aspectos gerais sobre o cultivo de soja no Brasil

A soja [Glycine max (L.) Merrill] € uma Fabaceae, presente no cenario
agricola e econdmico brasileiro configurando como uma das principais
commodities (BRUM et al., 2005). Os primeiros registros oficiais da presenca
da soja no Brasil datam de 1882, trazida da Ameérica do Norte (BONATO e
BONATO, 1987). Todavia, os primeiros cultivos ocorreram apenas no inicio do
século XX, notadamente a partir da primeira década de 1900, ganhando

importancia econdmica somente a partir dos anos 1940 (EMBRAPA, 2014).

Mesmo apds tornar-se uma cultura de relevancia econdémica para o
Brasil, os incentivos para a produgéo s6 ocorreram a partir da década de 1960.

Inicialmente, a regido Sul atrelada as politicas governamentais de apoio a



producdo do trigo deu o pontapé para a producdo que foi se ampliando para

outras regides (WARNKEN, 1999).

Os ecossistemas da regidao Sul e Centro-Oeste, incluindo os cerrados
favoreceram o desenvolvimento da cultura, que foi incrementado com a
introducao de programas de melhoramento de solos resultando no aumento da
fertilidade (MEDINA et al., 2016). Outro fator preponderante foi 0 mercado
internacional crescente que alavancou o incentivo ao cultivo atrelado ao
surgimento de tecnologias que otimizaram a cadeia produtiva como um todo
(EMBRAPA, 2014). Vale destacar, a organizacdo da rede de pesquisa cujo
foco se deu no desenvolvimento de novas cultivares considerando as
caracteristicas edafoclimaticas de cada regido. Além disso, a melhoria da
infraestrutura e os incentivos fiscais disponibilizados para a aquisicdo de novas
areas de producao, maquinas e insumos contribuiram de forma decisiva para o
avanco da cultura na direcdo norte contribuindo, portanto, para o seu

desenvolvimento (OLIVEIRA et al., 2012).

Todos estes fatores foram cruciais para alavancar a rentabilidade
produtiva que ganhou mais adeptos e expandiu a soja para outras regides do
Brasil, inclusive para areas com temperaturas mais elevadas (OLIVEIRA et al.,
2012). Assim, houve incremento produtivo em todas as regibes produtivas
(MELO et al.,, 2015). Ao longo do processo a sojicultura acabou ganhando
posicéo de destaque na agricultura nacional e o Brasil se consolidando entre os

maiores produtores mundiais do gréo (HIRAKURI, 2015).



No decorrer dos anos a configuracdo espacial do cultivo de soja no
Brasil passou por grandes transformacfes. Antes, predominantemente
cultivada na regido Sul, a soja avancou para o Sudeste, Centro-Oeste, bem
como para o Nordeste e Norte, abrangendo os estados de Rondbnia, Tocantins
além de regides do sul do Para e algumas areas do estado de Roraima. Dentre
as areas produtivas, as regides Sul e Centro-Oeste respondem por mais de
78% da area cultivada, embora as fronteiras tenham se ampliado para o Norte
e Nordeste, sobretudo na regido conhecida como MATOPIBA que
correspondem aos estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia e no estado
do Para, que em razdo das caracteristicas edafocliméaticas, necessita de

tecnologias mais adaptadas a realidade local (HIRAKURI et al., 2018).

A producéo brasileira apresentou alta taxa de crescimento mantendo um
aumento de 6,2% ao ano se considerarmos o periodo correspondente as safras
2000/01 a 2017/18, triplicando a quantidade de gréos colhidos (HIRAKURI,
2021). Em levantamento realizado em 2022 registra uma producao de mais de

123 milhdes de toneladas em quase 41 milhdes de hectares (CONAB, 2022).

2.2.Principais nematoides da cultura de soja

A nivel global, um elevado numero de espécies de nematoides sao
associadas ao cultivo de soja. Estima-se que mais de 100 delas possam causar
danos (DIAS et al. 2010b). Essas espécies pertencem a aproximadamente 50
géneros, distribuidas nas mais variadas regiées do planeta (FAVORETO et al.,

2019). No Brasil, as espécies mais importantes pertencem a cinco géneros:



Meloidogyne, Pratylenchus, Heterodera, Rotylenchulus e Aphelenchoides

(DIAS et al., 2010a; FAVORETO et al., 2019).

As espécies de Meloidogyne tem como caracteristica formar galhas nas
raizes (MOENS et al.,2009). Destacam-se, principalmente, M. incognita e M.
javanica. A espécie M. incognita € mais encontrada em areas cultivadas com
café e algodao (LOPES, 2015). Por outro lado, M. javanica ocorre praticamente
em todas as regides brasileiras. Ambas as espécies realizam ataques em
reboleiras provocando amarelecimento das plantas e reduzindo o seu
crescimento (SILVA et al., 2001). Quando ha ataque severo, muitas vezes as
plantas apresentam desenvolvem caracteristicas peculiares apresentando
manchas cloréticas ou necroses internervais, sintoma conhecido no campo
como “folha carij¢” (LOPES, 2015). Nas raizes sédo observadas galhas que
possuem tamanhos variados e abrigam as fémeas que possuem formato de

péra ou cabaca (DIAS et al., 2010b).

Pratylenchus brachyurus é o nematoide que provoca lesdes radiculares.
Esta praga € amplamente disseminada no Brasil, e utiliza grande nimero de
plantas hospedeiras (GOULART, 2008). Na regido do cerrado tem ocorrido
forte aumento de incidéncia, principalmente, em locais com predominancia de
solos arenosos (FRANCHINI et al., 2014). As raizes das plantas atacadas
apresentam aspectos escurecidos devido a morte de células do parénquima

cortical e a movimentagdo dos nematoides na raiz (RIBEIRO et al., 2010).

No género Heterodera, o nematoide de cisto da soja H. glycines é uma

paraista de maior importancia. Distribuido em cerca de dez estados brasileiros,



abrangendo desde o Maranhédo até o Rio Grande do Sul (DIAS et al., 2009).
Este nematoide é considerado infectivo a partir do J2 quando penetra nas
pontas das raizes e estabelecem o sitio de alimentacdo. Os machos se
alimentam e seguem buscando novas fémeas, enquanto as fémeas
permanecem no local (MOORE et al.,, 1984). A presenca de sintomas €
identificada por meio de reboleiras que em grande parte dos casos sdo
localizadas proximas a estradas e carreadores (ANDRADE e ASMUS, 1997).
Vale ressaltar que areas com presenca de solos férteis bem manejados podem
inibir a manifestacdo dos sintomas na parte aérea das plantas (GARCIA et al.,
1999). As fémeas de tamanho minusculo com formato de liméo e coloracao
branca se alimentam e se alojam nas raizes onde permanecem até atingir o
envelhecimento em que a coloragdo muda para marrom escuro (CARES e

BALDWIN, 1995).

O nematoide reniforme Rotylenchulus reniformis, embora seja uma
praga que ataca, a cultura do algodao, também tem causado problemas em
lavouras de soja (ASMUS, 2003). Sua ocorréncia tem aumentado,
principalmente na regido Centro-Oeste (ASMUS, 2005). As plantas parasitadas
sdo caracterizadas pela alta desuniformidade que se assemelham a deficiéncia
de minerais ou de solos compactados e argilosos (KOENNING et al., 1996).
Embora, seja um semi-endoparasito sedentario, ndo se observa a formacao de
galhas (FAVORETO et al., 2019). Podem permanecer até dois anos no solo,

mesmo com auséncia de hospedeiros (ASMUS et al., 2015).



O nematoide Aphelenchoides besseyi, conhecido como nematoide da
haste verde € um agente etioloégico causador da haste verde e retencédo foliar
na soja (FAVORETO et al.,, 2017; PIRES et al., 2022). Também conhecida
como “Soja Louca II” essa doenga € caracterizada por desordenamento
fisioldgico da planta e pode causar perdas de até 100% sob atagues severos
(MEYER et al., 2017). Este parasito possui maiores registros em regides do
Centro-Oeste e Norte do Brasil e tem ganhado importancia devido sua
expansdo, nos ultimos tempos (FAVORETO et al., 2023). Além da soja, A.
bessey atua como parasito de outras culturas, dentre as quais arroz, morango,
algodao e feijao caupi (CHAVES et al., 2013; MEYER et al., 2017; FAVORETO
et al.,, 2018a; FAVORETO et al., 2018b). Este nematoide ataca a parte aérea
da planta, atingindo folhas, inflorescéncias e sementes, além de frutos
hipégeos (KOHL, 2011; JESUS e CARES, 2016). Sua disseminag¢do ocorre
entre plantas devido o contato de folhas doentes com folhas de plantas sadias
mediante a presenca de &gua de respingos de chuva ou pelo orvalho
(FAVORETO e MEYER, 2019). Outra forma comum de disseminacao € oferta
de residuos de plantas atacadas durante o processo de colheita mecanizado
gue juntamente com a acdo dos ventos espalha os nematoides mais ou menos

uniforme na area de producédo (FERRAZ e BROWN, 2016).

2.3.Aspectos gerais de Meloidogyne enterolobii

O género Meloidogyne pertence a classe Chromadorea, familia
Meloidogynidae e apresenta diferentes espécies parasitas de plantas cultivadas

(JONES et al., 2013). Este grupo de nematoides se destaca por ser altamente
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diversificado com elevado numero de espécies descritas, ampla diversidade
citogenética interespecifica, e ampla gama de hospedeiros
(TRIANTAPHYLLOU, 1985; RANDIG et al.,, 2002; POWERS, 2004; BLOK e

POWERS, 2009; CASTAGNONE-SERENO et al., 2011; 2012; 2013).

De acordo com Hunt e Handoo (2009a) ja foram descritas em todo o
mundo mais de cem espécies de Meloidogyne. Sendo as principais M.
incognita, M. javanica, M. arenaria, M. hapla e M. enterolobii, que representam
mais de 95% do total de espécies causadoras de prejuizos em solos agricolas
(CARNEIRO et al., 2006; Hunt e Handoo 2009b). A distribuicdo desses
parasitos ocorre a nivel mundial, sobretudo em regibes de clima tropical
parasitando quase toda espécie de plantas superiores (COYNE et al., 2007;

TYLENCHIDA et al., 2019).

O nematoide de galha Meloidogyne enterolobii Yang e Eisenback 1983
[= M. mayaguensis Rammah e Hirshmann 1988 (Hoot e Handoo)] foi descrito
pela primeira vez na China como um parasito do tamboril (Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong), uma arvore de porte alto da familia
Fabaceae. Inicialmente, identificado como M. incognita, houve a necessidade
de reclassificacdo da espécie apls seguidas andlises que observaram
diferengas com todas as outras causadoras de galhas anteriormente descritas
(YANG e EISENBACK, 1983; CASTAGNONE-SERENO, 2012). Meloidogyne
enterolobii muitas vezes foi tratado como M. mayaguensis, um parasito de
raizes de berinjela inicialmente, relatado em Porto Rico (RAMMAH e

HIRSCHMANN, 1988). Desse modo, M. enterolobii pode ser considerado
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como uma sinonimia de M. mayaguensis devido caracteristicas morfologicas,
fenotipicas e de sequéncias muito proximas de DNAmt (XU et al., 2004;

KARSSEN et al., 2012).

As caracteristicas morfoldégicas da espécie sdo semelhantes aquelas
apresentadas e utilizadas para identificar as espécies de Meloidogyne em
geral. Existe um dimorfismo entre macho e fémea, sendo a fémea de maior
tamanho ao atingir a idade adulta que apresenta ainda o formato de pera,
limdo ou cabaca. A fémea apresenta variabilidade acentuada na regiao
perineal, sendo muitas vezes semelhantes aquelas apresentadas por M.
incognita (Kofoid & White) Chitwood e M. arenaria (Neal) Chitwood

(CARNEIRO et al., 2001a; BRITO et al., 2004).

A capacidade de persisténcia em diversas espécies vegetais e a
agressividade sao fatores que denotam a importancia de M. enterolobii na
agricultura (PRABHU et al., 2020). Além disso, o aumento cada vez mais
frequente da presenca desse parasito em culturas de importancia econémica
evidencia o avanco dessa praga na producdo agricola. Trata-se de um
nematoide encontrado em pomares de amoreiras, bananeiras, mirtilo e
goiabeira, cultivos de soja, batata-doce, pimentdo, feijdo, tomate e batata,
bem como em diversas espécies de plantas daninhas (CASTRO, 2019). Séao
distribuidos, especialmente em regides de clima tropical e subtropical, dentre
as quais no Brasil (SOARES et al., 2018), China (SUN et al. 2019), india
(SATYA KUMAR, 2018; BHATI e PARASHAR, 2020) e EUA (MOORE et al.,

2020).
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O amplo leque de hospedeiros associado a alta capacidade de inducao
de galhas tem contribuido para o aumento da ocorréncia de M. enterolobii em
cultivos de soja. Este nematoide vem apresentando alta capacidade de
multiplicacdo em diversas culturas (ALMEIDA et al., 2008; DIAS et al., 2010b).
Além disso, a presenca de plantas hospedeiras nas proximidades ou em
areas de sucessdo tem favorecido a presenca da espécie nas areas
cultivadas com soja (CARNEIRO et al.,, 2006; 2021). Um dos principais
problemas causados pelo parasitismo na raiz é a exposicdo a agentes
patdgenos oportunistas. Fungos e bactérias, principalmente, podem acelerar
a necrose do sistema radicular causando doencas e culminando na morte das
plantas (GOMES et al., 2011). Na cultura da goiabeira, o parasitismo expde a
raiz ao fungo Fusarium solani (Mart.) Sacc que ao apresentar sinergia com o
nematoide causa a necrose radicular que resulta numa doenca de ordem
complexa, o declinio da goiabeira (GOMES et al., 2013; GOMES et al., 2014).
Em soja, a ocorréncia de microrganismos causadores do tombamento e
murcha de sclerotium (Sclerotium rolfsii), bem como Sclerotinia sclerotiorum,
agente causador do mofo branco, esta relacionada a diversos fatores, dentre

eles a ocorréncia de populacfes de espécies de Meloidogyne (ITO, 2013).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.Implantacéo e conducéo dos ensaios

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo localizada no
Laboratério de Nematologia (LabNema) nas dependéncias da Universidade
Estadual Paulista ‘Julio de Mesquita Filho’, Faculdade de Ciéncias Agrarias e

Veterinarias, Campus de Jaboticabal, SP.

Foram avaliadas 29 cultivares de soja, que estdo entre as mais
cultivadas no Brasil e que apresentam algum nivel de resisténcia ou
susceptibilidade a M. javanica e/ou M. incognita conforme esta detalhado na

Tabela 1.



14

Tabela 1. Relacdo de cultivares avaliadas quanto a resisténcia e/ou susceptibilidade para

Meloidogyne javanica e M. incognita, segundo as empresas detentoras da cultivar.

CULTIVAR . - .ESPECIES - - -
Meloidogyne javanica Meloidogyne icognita
NS8383 S S
TMG2383 S S
Juruena R MR
70HO110 MR MR
Pérola S S
SYN1687 S S
M8349 S S
M8372 S S
M8644 S S
M8808 S S
Paranaiba S S
Mamoré MS MS
Aporé S S
HO Maracai MR S
Iriri S S
Corumba S S
Juruena R MR
Iguacu MR S
Cristalino MR S
Extrema S S
Foco MR S
Unica S S
Bonus S S
Flx S S
Ultra S S
Desafio S S
Voraz S S
DM73I75 S S
DM75I174 S S
S = Suscetivel;, MS = Moderadamente Suscetivel, R = Resistente; MR =

Moderadamente Resistente.
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3.2. Obtencao do in6culo, identificacdo e multiplicacéo

A populacédo de M. enterolobii raca goiaba foi recuperada de raizes de
plantas de goiabeira mantidas em casa de vegetacdo, e multiplicada em
plantas de tomateiro da cultivar ‘Santa Cruz Kada’ e quiabeiro da cultivar ‘Santa

Cruz 47°, como padrdes de susceptibilidade.

O material foi identificado, antes e apo6s a inoculacdo, com base nos
caracteres morfolégicos do padrdo perineal, preparado conforme Taylor e
Netscher (1974), na morfologia da regido labial dos machos (EISENBACK et
al., 1981) e no fendtipo isoenzimatico para esterase, obtido pela técnica de
Esbenshade e Triantaphyllou (1990), utilizando-se um sistema tradicional de

eletroforese vertical Mini Protean Il da BIO-RAD.

3.3. Preparo do ambiente experimental, suspensao e inoculacao

Para o cultivo da soja, foram utilizados vasos plasticos de 2 L com
substrato composto por areia, terra e esterco bovino curtido, na proporcao de
4:1:1, respectivamente. O substrato foi previamente misturado e autoclavado
por duas horas, em temperatura de + 127 °C e pressdo de + 1,5 kgf.cm?, para

reduzir ao maximo a populac¢do microbiana.

Os vasos foram organizados sobre tablados de madeira para evitar
contaminacgao devido o contato com o piso, distribuidos de forma aleatodria para
promover condi¢cdes idénticas a todas as plantas. Os ensaios foram conduzidos
em duplicata, obedecendo, o intervalo de uma semana entre a primeira e a

segunda semeadura. Desse modo, foram preparados oito vasos para cada



16

duplicata, totalizando dezesseis repeticdes. O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 29 tratamentos e 16

repeticoes.

As sementes de todas as cultivares foram tratadas com fungicida Maxim
XL utilizando dose de 100 mL/100 kg de sementes para evitar a contaminacéo
por microrganismos causadores de doencas. Apés este procedimento, foi

realizada a semeadura de 4 sementes de soja por vaso.

Aos 14 dias ap6s a emergéncia das plantas, foi realizado o desbaste
mantendo, apenas uma planta por vaso. Ao mesmo tempo, 0s nematoides da
criacdo estoque foram extraidos e quantificados para o preparo da suspensao
a base de agua que continha 2.000 ovos e juvenis de segundo estadio. ApGs o
preparo, com o auxilio de um pipetador a suspenséao foi inoculada na planta

gue permaneceu no vaso.

Durante o periodo de desenvolvimento, foram adotadas todas as taticas
gue se assemelhassem as condi¢cbes de campo. Desse modo, os vasos foram
mantidos em proximidade permitindo espacamento de cerca de 50 cm entre
plantas. Além disso, o solo foi coberto com palhada visando a manutencao das
condicdbes de umidade e proporcionando microclima favoravel para o

desenvolvimento pleno das plantas.

3.4. Extracdo dos nematoides

Apoés 115 dias, quando as plantas atingiram maturidade fisiolOgica, foi

realizada a coleta do sistema radicular. As raizes, coletadas juntamente com o
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solo, foram acondicionadas em sacos de plasticos e identificadas conforme o
tratamento e a repeticdo. O material foi transportado até o laboratorio e

armazenado em camara fria.

O processo de extracdo dos nematoides seguiu 0s métodos sugeridos
por Hussey e Barker (1973) e Coolen e D'Herde (1972). A populacdo foi
estimada por contagem em camara de Peters com o auxilio de microscopio de

luz conforme metodologia de Southey (1970).

3.5. Avaliacao da resisténcia

Os dados da incidéncia populacional nas raizes, foram analisados
conforme a estimativa de individuos contabilizados. O fator de reproducao foi
definido pela relacédo entre a populacao final (PF) e a populacéo inicial (PI),
conforme indica a equacao abaixo. Cultivares com FR < 1 foram consideradas
resistentes e aquelas com FR > 1 foram classificadas como suscetiveis
(OOSTENBRINK, 1966).

PF

FR= —
PI

O célculo do indice de Reproducao (IR) foi realizado como complemento
as informacdes sobre a avaliacdo da resisténcia. Desse modo, a
determinacao do IR ocorreu levando-se em conta a razao entre a populacao
final da cultivar avaliada e a populagéo final da cultivar que mais multiplicou o
nematoide. Em seguida, multiplicou-se o produto por 100, conforme a

metodologia proposta por Taylor (1967). Os dados foram categorizados
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mediante as seguintes condi¢des: quando os valores de IR foram superiores a
50 (IR = 50%) a variedade foi classificada como suscetivel (S). Entre 26 e 50
(IR 2 26% e IR < 50%); ligeiramente suscetivel (LS); 11 e 25 (IR 2 11%, IR <
25%), moderadamente resistentes (MoR). Entre 1 e 10 (IR 21%, IR < 10),
muito resistentes (MR); menores que 1% (IR < 1), altamente resistentes (AR),
e que nao houve variacdo de reproducdo (IR = 0%), foram consideradas
imunes (I). A equacéao esta representada da seguinte forma:

PFy,

1
PF padrao de susceptibilidade x 100

IR(%) =

3.6. Andlises estatisticas

Previamente a analise estatistica foi realizada uma averiguacdo onde 0s
dados foram conferidos quanto a normalidade, sendo submetidos a
transformacéo m Em seguida, os dados obtidos, foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste
Sccot-Knott a 5% de probabilidade. As analises foram realizadas por meio do

software estatistico AGROESTAT (BARBOSA e MALDONADO, 2015).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A média populacional obtida em dez gramas de raizes foi superior a
2.000 individuos em 23 cultivares, dentre as 29 avaliadas. Destacam-se em
ordem crescente as cultivares Unica, Juruena, HO Maracai e 70 HO110, que
apresentaram meédias de 9.302,6; 9.049,8; 9.565,3; 13.750,00 individuos,
respectivamente (Figura 1). Resultados, semelhantes, foram demonstrados
por Verssiani (2022), que relatou significativo incremento na populacdo de
nematoides em 16 cultivares de soja, com e sem expressao de resisténcia a

M. incognita e M. javanica.

Os dados obtidos por meio da analise de variancia comprovam efeitos
significativos para a ocorréncia de M. enterolobii raca goiaba em diferentes
cultivares de soja. De acordo com Ferraz et al. (2010), a incidéncia de

nematoides causadores de galhas pode promover a reducéo da produtividade
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na soja e tem sido um dos fatores principais para a busca de variedades
resistentes, uma saida ambientalmente correta e economicamente viavel para

0s produtores.
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Figura 1. Estimativa populacional média de Meloidogyne enterolobii raca goiaba em cultivares
de soja. Os dados foram obtidos por meio de contagem em 10 g de raizes. Letras diferentes

indicam significancia a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Para constatacdo da viabilidade da populacdo inoculada foi utilizado
como padrdo de suscetibilidade de plantas de tomateiro ‘Santa Cruz ‘Kada’ e
de quiabeiro ‘Santa Cruz 47. Os resultados obtidos neste trabalho,
demonstram a viabilidade da populacdo de nematoides em que o FR para o
tomateiro foi de 36,4 e para o quiabeiro foi de 51,1. Grande parte dos estudos
utilizam estas hortalicas ou algumas delas como padréo de suscetibilidade para

validar in6culos de espécies de Meloidogyne (SILVA, 2004; CAMPOS, 2006).
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Avila Junior (2017) em trabalho realizado com tomateiro Santa Cruz ‘Kada’
relatou a alta susceptibilidade dessa cultivar a diversas espécies de

Meloidogyne, incluindo M. enterolobii.

As condigOes experimentais e ambientais de condug&o dos ensaios
puderam ser consideradas adequadas e evidenciadas pela multiplicagdo nos
padrées de suscetibilidade. Dias et al. (2010a; 2010b) destacaram a
importancia do ambiente experimental, ndo somente para o desenvolvimento
pleno das plantas, mas também para o desenvolvimento do nematoide,

objetivando um resultado confiavel.

Os resultados obtidos neste estudo evidenciaram o parasitismo, além do
desenvolvimento e multiplicacdo dos nematoides na maioria das cultivares
avaliadas conforme pode ser verificado na Figura 2. Aqui observa-se a variagao
no fator de reproducédo (FR) de 1,03 na cultivar FLX até 6,88 na cultivar 70
HO110, classificadas como susceptiveis. Dias et al. (2010) encontraram
valores de FR para cultivares de soja entre 1,7 e 28,1, constatando a
capacidade de multiplicacdo de M. enterolobii e ndo informou qual foi a raca
utilizada. Para avaliar a resisténcia e/ou susceptibilidade de uma determinada
espécie ou cultivar utiliza-se como principal critério o fator de reproducgéo (FR)

(FERRAZ e BROWN, 2016).
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Figura 2. Média do fator de reproducédo (FR) de Meloidogyne enterolobii em diferentes cultivares

de soja. As cultivares que apresentaram o FR = 1 foram consideradas susceptiveis conforme

indica a linha. Como padréo de susceptibilidade foram utilizados o tomateiro Santa Cruz ‘Kada’

36,4) e quiabeiro Santa Cruz 47 (FR = 51,1).

(FR

As demais cultivares, apresentaram FR < 1,0 como pode ser observado

Das cultivares
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portanto,

sendo,
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consideradas resistentes, todas apresentaram FR entre 0,55 e 0,73 (DM 73175

e Mamoré, respectivamente). Dentro dessa faixa de valores, ficaram as

Pérola que apresentaram fatores de
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reproducao de 0,70; 0,69; 0,66 e 0,65. De acordo com Araujo et al. (2012), a
escolha de cultivares de soja resistentes as espécies de Meloidogyne € uma
das taticas de manejo mais eficientes pois pode reduzir os niveis populacionais
no solo, uma vez que limita o parasitismo, desenvolvimento e multiplicacdo da
espécie. Todavia, a disponibilidade desse tipo de material ainda € escassa

(CARNEIRO et al., 2019).

Neste estudo observa-se que das 23 cultivares que apresentaram
susceptibilidade, 11 delas apresentaram FR maior que 2. Dessas 11, as cinco
cultivares que apresentaram maiores fatores de reproducdo em ordem
crescente foram: TMG 2383 (FR = 3,1), Unica (FR = 4,5), Juruena (FR = 4,7),
HO Maracai (FR = 4,8) e 70 HO110 (FR = 6,9) conforme pode ser observado
na Figura 3. Resultados semelhantes a estes foram obtidos em estudo
realizado por Silva (2022) que avaliou o fator de reproducéo de populacdes de
espécies de Meloydogine em diferentes cultivares de soja. Vale ressaltar que
em relacdo a M. javanica, as cultivares TMG 2383 e Unica sdo susceptiveis,
HO Maracai e 70 HO110 sdo moderadamente resistentes, enquanto Juruena €
apontada como resistente. Em se tratando de M. icognita, nenhuma das
cultivares citadas apresentam resisténcia. Apenas Juruena e HO 70 HO110
sdo moderadamente resistentes, enquanto as demais sdo susceptiveis (Tabela
1). Observa-se também que nove cultivares apresentaram valores de FR entre
1,0 e 2,0. Aporé, M8808 e NS8383 (FR = 1,8), SYN1687 (FR = 1,7), Foco e
DM75I74 (FR = 1,5), 84I185RSF, Corumba e M8372 (FR = 1,4), Desafio (FR =
1,2), Bonus (FR =1,1) e FIx (FR = 1,0). Por outro lado, seis cultivares oscilaram

entre 2,1 e 2,5. As cultivares que apresentaram essa variagao estao descritas
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em ordem decrescente a seguir: M 8644 (2,5); M 8349 (2,4); Voraz (2,2);
Iguacu (2,2); Extrema e Paranaiba (2,1). Souza et al. (2022) também obtiveram

resultados semelhantes, evidenciando a suscetibilidade de cultivares de soja a

M. enterolobii.
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Figura 3. Média do fator de reproducdo (FR) de Meloidogyne enterolobii em
cultivares suscetiveis de soja. Como padrdo de susceptibilidade foram utilizados o
tomateiro Santa Cruz ‘Kada’ (FR = 36,4) e quiabeiro Santa Cruz 47 (FR = 51,1).

A Figura 4 representa a média da massa fresca de raizes em gramas de
diferentes cultivares de soja avaliadas apos a inoculacéo de uma populacao de
2.000 individuos de M. enterolobii. E possivel observar que as cultivares Pérola
e M 8808 apresentaram maiores valores para a massa radicular (24,91 e 20,84

g, respectivamente). A cultivar Pérola apresentou caracteristicas de resisténcia
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contra o nematoide. Por outro lado, a cultivar M 8808 foi caracterizada como
suscetivel. Pode se inferir que devido a acdo de M. enterolobii as raizes
apresentaram deficiéncia no seu desenvolvimento, caracterizadas pela
presenca de galhas que comprometem o desenvolvimento das plantas, bem
como o equilibrio nutricional e fisiologico. Machado et al. (2013) destacaram
que diferentes populacdes de uma mesma espécie de nematoide pode
apresentar alta variabilidade genética sendo um dos fatores que caracteriza a
resposta da planta em relacdo ao ataque, bem como a agressividade do
nematoide. Verssiani (2022), por sua vez, detectou que cultivares de soja
parasitadas por populacbes de M. enterolobii originaria de algodoeiro (raca
algodao) tiveram maiores perdas de massa radicular que aquelas atacadas
pela mesma espécie com populacdo advinda de plantas de goiabeira (raca

goiaba).

As galhas presentes nas raizes possuem em sua constituicdo auxinas e
citocininas que promovem a divisdo e a expansdo das células corticais.
Quando ha a presenca de galhas em grandes volumes, ha, portanto, o
aumento de peso das raizes (YOUSSEF e NADGI, 2019). Em trabalho
realizado com feijoeiro moyashi (Vigna radiata (L.) Wilczek), Siengchin (2020)
identificou que raizes com alta presenca de galhas resultavam em maior massa
fresca que aquelas com a auséncia de espécies de Meloidogyne. Asmus e
Ferraz (2001), destacaram a associacao entre a reducao do sistema radicular e
0 parasitismo realizado por nematoides causadores de galhas, observando,
também correlacdo negativa entre 0 peso da massa fresca de raizes e a

densidade populacional (ASMUS, 2001). Trabalhos realizados com espécies de
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Meloidogyne apontaram indicios de que o volume do tecido radicular pode ser
estimulado devido a formacdo de galhas. Todavia, dois fatores sdo cruciais
para este fato: a espécie de nematoide e a cultivar (CHITWOOD et al., 1952;

MAKUMBI-KIDZA et al., 2000).

A analise do Indice de Reproducao (IR), esta representada na Figura 5.
Observa-se que as cultivares com menores indices de reproducdo, também,
apresentaram valores inferiores para o nimero medio de individuos e o fator de
reproducéo, conforme evidenciado nas Figuras 1 e 2, respectivamente. Desse
modo, pode ser assegurado ndo somente a viabilidade populacional, bem
como a capacidade de algumas cultivares de impedir o desenvolvimento de

populacdes M. enterolobii.

Das 29 cultivares avaliadas, quatro foram consideradas suscetiveis por
apresentar o IR acima de 50%, incluindo a cultivar 70 HO110 que foi utilizada
como padrdo do IR. As demais cultivares sdo HO Maracai (IR = 69,57%),
Juruena (IR = 67,66%) e Unica (IR = 65,82%). Dez cultivares foram
consideradas ligeiramente suscetiveis pois apresentaram IR entre 26% e 50%.
Em contrapartida, nove cultivares foram consideradas moderadamente
resistentes, uma vez que seus indices de reproducdo variaram entre 11% e
25%), as demais foram classificadas como muito resistentes ao nematoide.
Conforme pode ser observado na Figura 5, estas expressaram indices de
reproducdo abaixo de 10%. De acordo com Carneiro et al. (2021), embora as
populacdes de M. enterolobii oriundas de plantas de goiabeira, raca goiaba,

sejam encontradas nas mais diferentes regides brasileiras, sua ocorréncia
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ainda nao foi registrada naturalmente em campo, o que dificulta a realizacdo de
estudos sobre a viruléncia de populacdes oriundas de pomares de goiaba.
Verssiani et al. (2023) relataram que populacdes de M. enterolobii procedentes
de goiabeira, raca goiaba, possui menor agressividade em cultivares de soja
quando comparadas com as populacbes encontradas em algodoeiro.
Entretanto, os dados obtidos neste trabalho nos direcionam para a necessidade
de monitoramento do avanco dessa populacdo, tendo em vista o seu potencial

destrutivo.
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Figura 5. Indice de reproducéo (IR) de Meloidogyne enterolobii em cultivares de soja em relacédo

a cultivar 70HO110.

Vale ressaltar a importéncia de se utilizar o IR para identificar os niveis
de resisténcia das cultivares (SANTOS et al. 2017; 2021). De acordo com Silva

et al. (2021) os dados obtidos com IR auxiliam na identificacdo de cultivares
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resistentes. Desse modo, haverd maior aproveitamento das caracteristicas
genéticas oferecidas pela planta, uma vez que a selecdo das cultivares tera
como critério de escolha aquelas com os menores indices de reproducéao do

nematoide (KOUASSI et al., 2009; MAIA et al., 2014; CARVALHO et al., 2016).

Por meio dessas ferramentas é possivel ser norteado em relagdo a
suscetibilidade e/ou resisténcia de cada cultivar. Desse modo, a tomada de
decisdo sera mais assertiva na selecdo de materiais que possam se adaptar

conforme a regido e a presenca do parasito.
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5. CONCLUSOES

Das 29 cultivares avaliadas, FIx, Bonus, Desafio, M8372, Corumba,
84185RSF, DM75174, Foco, SYN1687, NS8383, M8808, Aporé, Paranaiba,
Extrema, lguacl, Voraz, M8349, M8644, TMG2383, Unica, Juruena, HO
Maracai, 70HO110 sdo multiplicadoras e consideradas suscetiveis a
Meloidogyne enterolobii, com FR que variou de 1,03 a 6,88. Seis cultivares
(DM73I75, Pérola, Cristalino, Iriri, Ultra e Mamoré), séo resistentes com FR que
variou de 0,55 a 0,73. As cultivares que mais multiplicaram foram 70 HO110,
HO Maracai, Juruena e Unica com FR acima de 4,0, enquanto as cultivares
gque menos multiplicaram foram Flx, Bbnus, Desafio, M8372, Corumb4,

84I185RSF, DM75I74 e Foco, que apresentaram FR entre 1,0 e 1,5.

Os maiores IR foram apresentados pela cultivares HO Maracai, 70
HO110 e Unica. Por outro lado, a menor multiplicacdo ocorreu nas cultivares

Cristalino, Ultra, DM 73175.
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