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COMPORTAMENTO DE CULTIVARES DE SOJA EM RELACAO AO Pratylenchus brachyurus.
por
VINICIUS ZOTTI SPONCHIADO
(Sob orientacio do Prof. Dr. Pablo Diego Silva Cabral — IF GOIANO)

RESUMO

A soja ¢ a leguminosa economicamente mais importante cultivada hoje no Brasil,
levando o pais a ser o maior produtor mundial dessa oleaginosa. Juntamente com a
expansdo da cultura, houve o aumento dos problemas fitossanitdrios, entre eles o nematoide
Pratylenchus brachyurus. Esse fato tem levado a busca, pelos produtores, de melhores
tecnologias de manejo, bem como a procura por cultivares que sejam tolerantes e/ ou resistentes
ao nematoide. O objetivo deste trabalho foi identificar o comportamento de genotipos de
soja em relagdo ao nematoide Pratylenchus brachyurus, em casa de vegetacdo na empresa
GDM Genética do BrasilS.A., na cidade de Cambé — PR. Foram avaliados 11 gendtipos,
sendo o desenho experimental totalmente ao acaso, utilizando-se 10 repeticdes. As
avaliagdes em casa de vegetacdo concentraram-se em caracteristicas de volume, massa
fresca de raiz, fator reprodugdo e populacdo final. As avaliagdes e processamento das
amostras foram feitas 60 dias apds inoculacdo. Observou-se que todos os gendtipos tém
capacidade de multiplicagdo do Pratylenchus brachyurus, no entanto a cultivar BMX

FOCO obteve uma das menores populagdes finais.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, toleranciaenematoide das lesdes radiculares



BEHAVIOR OF SOYBEAN CULTIVARS IN RELATION TO Pratylenchus brachyurus
por
VINICIUS ZOTTI SPONCHIADO
(Sob orientagao do Prof. Dr. Pablo Diego Silva Cabral — [F GOIANO)
ABSTRACT

Soybean is the most economically important legume grown in Brazil today, making the
country the world's largest producer of this oilseed. With the culture expansion, there was an
increase in phytosanitary problems, including the nematode Pratylenchus brachyurus. This
fact has led growers to search for better management technologies, as well as for cultivars that
are tolerant and/or resistant to the nematode. The objective of this work was to identify the
behavior of soybean genotypes related to the nematode Pratylenchus brachyurus, in a
greenhouse at the company GDM Genética do Brasil S.A., in the city of Cambé - PR. Eleven
genotypes were evaluated, and the experimental design was completely randomized, using 10
replications. The greenhouse evaluations were focused on traits: volume, root fresh mass,
reproduction factor, and final population. Sample evaluations and processing were performed
60 days after inoculation. It was observed that all genotypes can multiply P. brachyurus,
however the cultivar BMX FOCO had one of the smallest final populations.

KEYWORDS: Glycine max, tolerance and lesion nematode



1. INTRODUCAO

A produ¢ao mundial de soja (Glycine max L.), na safra 2020/21 foi de 362,947
milhdes de toneladas, produzidas em area total de 127,842 milhdes de hectares (USDA,
2021). Nesse contexto, o Brasil produziu, na safra 2021/2022, 124,268 milhdes de toneladas,
o que corresponde a 34,23% da producdo mundial e demonstrando a importancia deste
cultivo para o pais e para mundo. (USDA, 2021). Dentre os estados, maiores produgdes
foram observadas no Mato Grosso, seguido por Parana, Rio Grande do Sul e Goias. Somente
na regido Centro-Oeste plantou-se aproximadamente 45% de toda a area de soja do pais
(USDA, 2021).

Mesmo com a alta producdo existem fatores bioticos e abidticos que limitam o
crescimento destes nimeros, como os ataques de nematoides nas lavouras, que causam danos
diretos por parasitar a planta e danos indiretos como distirbios fisiologicos e porta de
entrada para outros patdgenos (Bortolini ef al. 2013).

Um dos géneros causadores desses problemas em nivel mundial ¢ o Pratylenchus
brachyurus, este género causa problemas, em especial, na Regido Centro-Oeste, devido a
sucessdo entre os cultivos de soja com milho ou algoddo, além da predomindncia de solo
arenoso (Bell¢ et al. 2017, Inomoto & Silva 2011, Ribeiro et al. 2011).

O nematoide das lesdes radiculares (P. brachyurus) causa diversos danos a cultura,
como as reboleiras de plantas menores, que permanecem verdes € com as raizes escuras,
além de danos diretos, os quais viabilizam a entrada de doengas durante seu ciclo, como o

Fusarium e o Verticillium (Grigolli et al. 2014).



Este patogeno ¢ considerado de dificil controle, pela, baixa eficiéncia dos nematicidas
quimicos e a alta capacidade de adaptacdo deste parasita a diversas espécies. Além disso, ha
falta de cultivares resistentes e/ou tolerantes no mercado (Bellé ez al. 2017).

Assim, as rotagdes de culturas com plantas ndo hospedeiras ao patdégeno sdo
recomendadas para areas afetadas, sendo atualmente preconizado o uso da Crotalaria
spectabilis, C. breviflora. e C. Ochroleuca, pelo baixo fator de reprodu¢do que possuem. A
compactacdo do solo ¢ outro fator que pode interferir diretamente nos problemas relacionados
com os nematoides das lesdes, assim, um bom manejo ¢ uma estratégia a ser levada em
consideracdo para reducao das populagdes do nematoide (Tihohod 1997, Castillo & Vovlas

2007).

Diante do exposto, os objetivos com este trabalho foram realizar a selecdo de
cultivares de soja, tolerantes ao P. brachyurus, bem como comparar a produtividade com
fator de reprodugdao de cada genotipo, buscando possivel variabilidade para novos

cruzamentos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Cultura da Soja (Glycine max L.)

A cultura da soja ¢ uma das principais fontes de renda do pais, sendo uma das mais
importantes, para o setor do agronegdcio. Desempenha papel de grande importancia tanto na
alimentagdo humana, quanto animal, além de ser utilizada em varios segmentos da
economia.

Esse fato, ¢ um dos grandes fatores que influenciam no crescimento da produgdo deste
grao. Sua utilizacdo vai desde a extragdo do farelo de soja, na producdode ragdes animais,
pelo seu alto teor de dleo (aproximadamente 20%) e proteinas (aproximadamente 40%), bem
como a utilizagdo do 6leo como a principal matéria-prima na producdo de biodiesel,
representando mais de 80% da demanda total da sua fabricagdo no Brasil, entre diversos
produtos para consumo humano (vegetarianos ou intolerantes a lactose), industria de
maquiagens, tintas entre outros (Miragaya 2005, Missao 20006).

A continua expansdo desta cultura favoreceu a abertura de nova fronteira agricola,
denominada MAPITOBA — Maranhio, Piaui, Tocantins e Bahia, correspondendo ao Norte e
Nordeste do Brasil. Ressalta-se que mesmo com condi¢des climaticas que favorecem o
cultivo desta cultura, ainda se encontram, nessas regides algumas dificuldades como
logistica de escoamento da safra e licengas ambientais mais severas que visam a diminui¢ao
do desmatamento (Freitas 2011), mas, ainda assim, novos projetos de melhoramento
voltados para a regido, tém sido desenvolvidos.

Assim, por meio do melhoramento de plantas, a soja tem sido geneticamente
modificada em larga escala e utilizada em ntmero crescente de produtos. Atualmente,

92% de toda a soja cultivada no Brasil ¢ transgénica (Carraro et al. 2014) de tal forma, a
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biotecnologia se torna o caminho a seguir para que se tenha aumento de produtividade,
adaptacdo das cultivares em condigdes ambientais diversas e qualidade de produgdo das
espécies com potencial energético. Além disso, a procura por parte dos produtores por novas
tecnologias para o manejo de pragas e/ou ervas daninhas, visando o aumento de
produtividade de modo sustentdvel tem estimulado os melhoristas na busca por materiais
mais resistentes e/ ou tolerantes.

Com isso, as empresas de melhoramento de soja intensificaram os trabalhos com
diferentes técnicas, buscando saidas para inibir e/ ou diminuir a a¢do destes patogenos. Isso
porque, no Brasil, as perdas de produgdo estimadas em decorréncia de altas populagdes de
nematoides chegam a 30% (Dias-Ariera & Chiamolera 2011), demonstrando a importancia
de estudos de variabilidade genética visando genotipos tolerantes ou menos sensiveis ao
ataque deste patogeno.

No entanto, a busca por materiais com resisténcia comprovada ¢ de grande dificuldade,
uma vez que a grande diversidade de hospedeiros, indica que a forma de parasitismo deste
nematoide seja mais primitiva em relagdo ao Heterodera sp, Meloidogyne sp., entre outros
(Castillo & Vovlas, 2007).

Cultivares resistentes a nematoides sdo geralmente desenvolvidas pela selecao de
plantas com reduzidas taxas de reproducao do nematoide (Starr et al. 2002). Contudo, a
resisténcia ¢ uma caracteristica muito especifica e s6 poderia ser eficaz contra uma espécie
de nematoide ou um mesmo patdtipo. A resisténcia ndo pode ser duradoura se as espécies de
nematoides-alvo tiverem alto grau de variabilidade genética (Starr et al., 2002).

Dentre as plantas hospedeiras, pode-se considerar também as plantas daninhas, que no
geral causam muitos danos as plantas de interesse econdmico, por estarem ligadas a acdes

diretas de competicao por recursos (agua, luz, espago, nutrientes), além disso, muitas delas



possuem poder alelopatico e sdo hospedeiras de pragas e doengas (Kozlowski et al., 2002),
oferecendo condigdes ideais para o ciclo de vida do nematoide.

O ciclo de vida do P. brachyurus geralmente dura de trés a seis semanas, sendo
diretamente influenciado pela temperatura, umidade, texturado solo e plantas hospedeiras
(Castillo & Vavlus, 2007). Seu desenvolvimento ¢ dividido em seis estadios: ovo, quatro
estadios juvenis (J1-J4), e adultos. Os ovos sdo depositados geralmente no interior dos
tecidos das raizes ou no solo, sendo que a fémea pode depositar até 80 ovos ao longo da vida.
A posturaocorre de forma isolada, ndo havendo formag¢do de massa de ovos e a reproducao
ocorre geralmente por partenogénese (Mainardi & Asmus 2015).

Nematoides em estadio juvenil e adultos, penetram as raizes através das células do
cortex, alimentando-se do conteudo celular durante a migracdo pelos tecidos. Tanto a
penetragdo, quanto a migracao sdo facilitadas pelacombinacdo de um forte estilete, liberando
substancias enzimaticas que afetam a parede celular da planta. No caso do P. brachyurus, a
migracdo para o solo acontece quando ha busca por outras plantas ou em condigdes
ambientais desfavoraveis (Dias et al. 2010, Goulart 2008).

Os principais sintomas observados pela a¢do deste endoparasita nao obrigatorio, esta
ligado a fisiologia e ao crescimento da planta, ocasionando significativas perdas de
produtividade (Ferraz 1999). Diferente do nematoide de galha que tem como sintoma
caracteristico a formacgdo de tumores nas raizes da planta, o P. brachyurus, tem sintomas no
sistema radicular de raizes na cor escura, que levam ao apodrecimento. Na parte aérea os
sintomas sdo pouco mais complexos, pois podem ser confundidos com sintomas de estresse
hidrico, deficiéncia nutricional ou causados por outros patdégenos, uma vez que as plantas

ficam com porte reduzido, caule fino, entre n6s mais curtos ¢ ma formagao dos graos.



2.2. Estratégias de Manejo e controle de P. brachyurus

Atualmente, as principais espécies de nematoides que atacam a cultura da soja sdo:
Meloydoginejavanica e M. incognita, Heterodera glycines, e P. brachyurus, este ultimo vive
internamente nas raizes causando lesdes escuras que levam ao seu apodrecimento (Machado
et al. 2006, Sediyama 2015).

Nos ultimos anos, a incidéncia deste nematoide tem preocupado muito os agricultores
(Ribeiro et al. 2010, Ribeiro et al. 2011) Isso porque, o aumento das areas com textura
arenosa e média, o cultivo de espécies hospedeiras e a escolha do sistema de plantio direto,
sdo fatores que otimizam o desenvolvimento deste nematoide (Ribeiro et al. 2009, Embrapa,
2013).

Dessa forma, nos periodos de producdo, faz-se necessaria a integragdo de varios
métodos de controle, entre eles a flexibilizagdo do plantio direto, rotacdo de cultura,
aceleragdo na decomposicao das raizesde sojas e/ou plantas hospedeiras e correcdo de solo
(Ribeiro et al. 2010, Debiasi et al. 2011, Inomoto & Silva, 2011, Antonio et al. 2012, Motter
et al. 2015). Areas com a presencaconfirmada deste nematoide devem ser trabalhadas por
ultimo, pois segundo Ribeiro et al. (2010), maquinas agricolas podem transportar até¢ 1.200
nematoides por cm?® de solo aderido.

2.2.1. Manejo do Solo

As praticas adotadas para o manejo do solo sdo de grande importancia para o controle
dos nematoides. Segundo (Inomoto 2008), a aragdo e/ou gradagem, bem como a
permanéncia da drea por um tempo sem plantio (alqueive), ocasionaria a morte do nematoide
por agao direta da luz solar. No entanto, a adogdo dessas praticas possui alguns riscos,
conforme a estrutura do solo pode ocorrer a sua degradacao impactando diretamente na sua
qualidade para o plantio direto e ocasionando a diminui¢ao da tolerancia da planta ao

nematoide.



2.2.2.Rotacao de culturas

Devido a indisponibilidade de cultivares resistentes no mercado e a baixa eficiéncia do
uso de nematicidas, a rotacdo de cultura tem sido uma das praticas mais utilizadas para o
controle eficaz deste nematoide. Nesse sentido, sdo utilizadas culturas ndo hospedeiras com
baixo fator de reprodugdo. No entanto, a grande gama de hospedeiros de P. brachyurus
dificulta a selecao de espécies para um esquema de rotacdo de culturas eficiente (Goulart,
2008).

Em trabalhos desenvolvidos por Debiasi (2016), foram testados diferentes métodos
para reducdo da populacdo de nematoides: utilizagdo da Crotalaria spectabilis, alqueive, C.
ochroleuca, C. juncea, pousio e Crotaldria spectabilis + milheto, nos quais foi observado a
reducdo de até 75% da populacdo em relacdo a testemunha. As maiores populagdes
ocorreram em tratamentos com Brachiaria ruzizienses e capim-Marandu. Desta forma, o mais
indicado seria a utilizacdo da rotacdo de culturacom C. spectabilis e C. ochroleuca para
diminuicao do P. brachyurus.

O principal fator de supressio dos nematoides, por estas culturas consideradas
eficientes no controle desse patogeno, acontecem, pois, estas plantas atuam como
armadilhas, facilitando a penetragdo nas raizes na fase juvenil e impossibilitando a
reprodugao subsequente do nematoide (Chen et al. 2008, Curto et al. 2015). Além disso, as
plantas de crotalaria possuem mecanismo de metabodlicos secundarios com agdes nematicidas
das raizes, parte aérea e sementes, como o alcaloide pirrolizidinico denominado
monocrotalina (Colegate et al. 2012, Wang et al. 2002). Além disso, a baixa relacdo C:N das
crotalarias possibilita a rapida decomposi¢do da fitomassa, acelerando a proliferacdo de

microrganismos nematéfagos (Wang et al., 2002).
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2.2.3.Melhoramento Genético

A obtencao de cultivares resistentes por meio do melhoramento genético deve ser
baseada em alguns fatores necessarios, como controle genético da reacdo ao patdogeno,
alternativas metodolodgicas para avaliagdo do germoplasma e a existéncia da variabilidade
genética, como citado por (Botelho 2001; Maranha et al. 2002).

Tratando-se especificamente da tolerancia ao Pratylenchus spp., o melhoramento
vegetal torna-se mais dificil por ser uma espécie polifaga, que ndo se fixano hospedeiro e de
habito endoparasita migrador (Goulart, 2008). Segundo Komatsu et al. (2005) e Matsuo et
al. (2012), por serem nematoides mais especializados, a pressdao de selegdo aumenta tendo
maior frequéncia de genes R em relacdo aos demaisnematoides. Além disso, o modo de
reprodu¢dao do nematoide, leva ao aumento direto na evolugao da resisténcia. Por exemplo,
0 Meloidogyne se reproduz por partenogénese (reprodugao assexuada), erepresenta menor
variavel, ja o H. glycines apresenta varias ragas fisioldgicas como ragas 1, 2, 3,4, 5, 6,9, 10
e 14, além de 4+e 14+, por possuir reproducdo sexuada (Matsuo et al., 2012).

Oostenbrink (1966), cita que a reprodugdo dos nematoides pode ser medida quando
realizada a contagem dos ovos, juvenis e/ou adultos, extraidos das raizes da planta,
determinando o indice de reproducdo ou o fator de reproducdo do patéogeno e indicando
plantas hospedeiras favoraveis (FR>1) ou méas hospedeiras do nematoide (FR<1).

Silva, (2001) diz que o primordio do melhoramento da resisténcia deve ser a busca de
cultivares adaptadas, e s6 depois a utilizagdo de germoplasmas selvagens e/ou pela indugdo
de plantas, levando sempre em consideragdo as caracteristicas de produ¢do e qualidade do
produto a ser entregue. Acima de tudo deve-se cuidar no uso repetitivo dessas cultivares,

para ndo levar a sele¢cdes de nematoides, que pode quebrar a resisténcia.
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No Brasil, vérias estratégias estdo sendo estudadas para o controle deste nematoide,
devido a sua grande importincia econdmica. No geral, ainda ndo foram relatados
identificacdo de QTLs (quantitative trait loci), para P. brachyurus. O mapeamento de QTLs,
¢ uma técnica que auxilia melhoristas na caracterizagcdo de plantas com as caracteristicas
desejaveis (Terasawa, 2017).

Para a obtencdo e identificacio de QTLs, € necessario a obtencdo de um mapa de
ligagdo genética. Quanto a isso, a escolha do marcador molecular a ser utilizado, ¢ de
extrema importancia, por afetar a qualidade do mapeamento genético. Além disso, o
tamanho da amostra ou populacdo a ser analisada, tem maior interferéncia na capacidade de

determinar a sequéncia correta dos marcadores no mapa genético (Terasawa, 2017).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo pertencente a empresa GDM
Genética do Brasil S.A., localizada na cidade de Cambé — PR, (S 23°14°04.16” —
W51°15°12.43”). Foram utilizados 11 gendtipos descritos na Tabela 1

Tabela 1. Informagdes dos materiais avaliados.

TRAT CULTIVAR Grupo de Maturacao (GM)
1 M6210 PRO 68
2 NS6906 IPRO 69
3 NEO710 IPRO 71
4 CD2728 IPRO 72
5 ST721 IPRO 72
6 DM73175 IPRO 73
7 BMX FOCO 74
8 BMX DESAFIO 74
9 NEO740 IPRO 74
10 TMG2375 IPRO 75
11 BMX EXTREMA 81

Fonte: Elaborado pelo autor — 2020.

A escolha dessas cultivares ocorreu por sua recomendacao para a regiao Centro-Oeste
do pais, mais precisamente para a microrregidao 301, em que o experimento foi instalado,
bem como aos resultados de produgdo. Além disso, as cultivares sdo oriundas de diferentes
programas de melhoramento, que avaliaram as reacdes de cada cultivar em relagdo ao P.
brachyurus.

3.1. Conducio do Experimento

Foi utilizado o desenho experimental em delineamento inteiramente ao acaso (DIC),
sendo 11 genotipos x 2 condigdes de condugao (inoculado e ndo inoculado com o nematoide),
sendo o ndo inoculado (testemunha), utilizado apenas para comparagao do volume radicular

de cada cultivar.
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O plantio dos gendtipos de soja foi realizado em tubetes de 290 ml, com substrato,
composto por solo e areia (1:3), esterilizado em autoclave a 121°C por duas horas e apds
condicionado em caixas de fibra por 30 dias até serem utilizados. As sementes foram tratadas
com Captan SC na dose de 2,5 mLkg™.

No momento do plantio, trés sementes foram depositadas por tubete para posterior
desbaste, que foi realizado seis dias apds o plantio, deixando apenas uma planta por
recipiente.

3.1.1. Inoculacao

O indculo foi obtido através da colegdo propria da empresa, sendo multiplicado em
plantas de soja (cultivar BMX FLX IPRO), por 70 dias.

Para a extragdo, as raizes foram retiradas e lavadas cuidadosamente, em seguida foram
trituradas em liquidificador com agua. A suspensdo foi vertida em peneiras de 60 mesh sobre
500 mesh. O indculo foi recolhido da peneira de 500 mesh, e o volume foi ajustado para inocular
todas as plantas. A calibracdo foi feita com auxilio de camara de Peters, sob microscépio 6tico,
e ajustada para que cada planta fosse inoculada com aproximadamente 800 espécimes do
nematoide. A inoculacdo foi realizada sete dias apds o plantio. Para tanto, foi feito uma cova
com ajuda de um bastdo de vidro de 5x300mm ao redor do colo da planta e foi depositado a
suspensdo de inoculo. Ao finalizar o processo as covas foram recobertas com solo.

3.2. Avaliacoes

As avaliagdes foram realizadas 60 dias apds a inoculacdo. Os pardmetros estudados
foram: massa fresca de raiz, volume radicular, contagem de nematoides totais e fator de
reprodugao.

Para avaliagdo da massa fresca, foram removidas as partes aéreas das plantas e as
raizes removidas cuidadosamente do tubete, lavadas em é4gua corrente para remog¢do do

excesso do substrato e acondicionadas sobre papel toalha para retirar o excesso de agua. Em
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seguida, pesadas em balanca de precisdo para a determinacdo da massa fresca de raiz,
expressas em gramas.

A avaliagdo do volume radicular foi realizada de forma visual e baseada na escala
adaptada de Souza (2009) e Matos (2021), conforme pode ser visto na Fig. 1, de acordo com
o desenvolvimento apresentado pelo sistema radicular. Assim, foram atribuidas notas de 1 a
5, sendo que, ao sistema radicular mais robusto foi atribuido nota 5, aos que apresentaram
desenvolvimento intermediario nota 3 e por fim aqueles com desenvolvimento radicular
prejudicado nota 1. Vale ressaltar que, para fins de comparagdo, foi realizado o mesmo

experimento sem inoculacdo (ensaio controle), para comparagao entre os genotipos.

Figura 1. Escala de avaliagao para volume do sistema radicular.
Fonte: adaptado de Souza (2009) e Matos (2021).
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Para a avaliacdo da contagem de nematoides totais, utilizou-se apenas as raizes do
ensaio inoculado. As raizes foram pesadas e 10 g foram processados pelo método de
liquidificador e centrifuga de acordo com a metodologia proposta por Coolen e D’Herde
(1972), conforme descrito a seguir.

As raizes foram separadas do solo e lavadas em dagua corrente, retirando-se o solo
aderido. Em seguida, foram cortadas em fragmentos e colocadas no copo do liquidificador,
preenchendo com uma solucdo de hipoclorito de so6dio a 0,5% de cloro ativo e agua até
encobrir todas as raizes. O liquidificador foi entdo ligado em sua menor rotagdo por um
periodo de 20 a 60 s no maximo e a suspensdo obtida foi vertida em uma peneira de 200
mesh sobreposta a de 500 mesh. O residuo da peneira de 500 mesh foi recolhido e
distribuido em tubos de centrifuga balanceados que foram entdo centrifugados. A
centrifugacdo ocorreu por 5 min, a velocidade de 550 gravidades, e apds esse periodo, o
sobrenadante foi descartado e ao residuo adicionou-se uma solugao de sacarose. Os tubos
foram centrifugados novamente na mesma velocidade, durante 1 min, e o sobrenadante foi
vertido na peneira de 500 mesh. O residuo dessa peneira foi recolhido, com auxilio de jatos
de 4gua, de uma pisseta para um copo de Becker. A suspensdo de nematoides foi observada
ao microscopio optico € houve a determinacao da populacao.

ApoOs as contagens, foram calculados os fatores de reprodugdo (FR) dos nematoides,
obtidos por meio da expressao (FR = Pf/ Pi, em que Pf = populacao final de nematoides e Pi
= populacdo inicial de nematoides). Foram consideradas resistentes as linhagens com FR <
1,00 e suscetiveis com FR > 1,00, conforme (Oostenbrink 1966).

3.3. Analise estatistica
Os dados foram submetidos a andlise de variancia, segundo o delineamento

experimental inteiramente ao acaso, com 10 repetigdes e as médias foram comparadas pelo
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Teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Para atendimento dos pressupostos da andlise de

variancia os dados foram transformados em V(x), pelo programa SISVAR.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 esta apresentado o resumo da andlise de variancia, na qual se observa que
para as variaveis volume (VOL), massa fresca de raiz (MFR), populac¢do final (PF)e fator de
reproducdo (FR), houve diferenca significativa entre as cultivares utilizadas. J& para a
variavel nematoide por grama (NG), ndo houve diferenga entre as cultivares, indicando que
as cultivares apresentaram a mesma resposta ao NG.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia e estatistica de cinco caracteres avaliados em 11
gendtipos de soja inoculados.

FV! QUADRADO MEDIO
VOL? MFR? PF* FR® NG°
CULTIVARES 1,39% 4,15%* 675,06* 0,76* 119,58
MEDIA 4,01 4,72 50,31 1,79 23,56
CcV 16,37 19,41 34,26 33,68 37,14

'Fonte de variagdo; 2Volume de raiz inoculado; * Massa Fresca de Raiz (g/ planta *V; “Populagdo Final
denematoide; *Fator Reproducdo; *Nematoide por Grama; "Coeficiente de Variag¢io: * Significativo
pelo teste F a 5%; ** Significativo pelo teste F a 1%, ns ndo significativo pelo teste F; ™ Nio
significativo;

Os coeficientes de variagdo variaram entre 16% e 37%, sendo considerados entre
médio e muito alto, conforme (Pimentel Gomes, 2009). Segundo o autor ¢ possivel
classificar os coeficientes de variagdo para experimento de campo em: baixo — quando
inferior a 10%, médio — quando de 10 a 20%, altos — quando de 20 a 30% e muito altos -
quando superiores a 30%. O coeficiente de variacdo nada mais ¢ que uma medida para
mensurar a variacao em torno da média dando a ideia de precisdo experimental (Carvalho et
al, 2004).

Apesar destes resultados observados ndo serem os esperados, uma vez que a casa de
vegetacdo utilizada no trabalho ¢ um ambiente controlado e, dessa forma, espera-se que o

coeficiente de variacdo seja baixo, algumas varidveis, especialmente aquelas ligadas a
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fatores bioldgicos sdo altamente influenciadas por diferentes fatores, como por exemplo:
ambiente favoravel, preferéncia do nematoide por um gendtipo em si.

Assim, os baixos valores do coeficiente de variagdo (CV) para volume massa fresca de
raiz, demonstrou a consisténcia dos dados e o controle experimental, quando comparados a
populagdo final (PF), fator de reprodug¢do (FR) e nematoide por grama (NG), os quais
obtiveram alto CV.

Para comprovar o FR da cultivar, ou seja, o quanto cada cultivar multiplica o
nematoide, ¢ utilizado a MFR, considerando-se o peso e¢ a quantidade de raiz existente.
Assim, observa-se na Fig. 2 que as cultivares BMX Extrema e Neo 740 alcangaram maiores
médias com 6,06 e 5,71 gramas, respectivamente, diferindo estatisticamente das demais
cultivares. Ja os gendtipos NS6906, CD2728, NEO710, DM73175, M6210, TMG2375,
BMX FOCO, BMX DESAFIO, ST721 nao diferiram entre si ¢ alcancaram médias que

variaram de 4,04 a 4,96 (Fig. 2).
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Figura 2. Massa fresca de raiz inoculado em 11 genotipos de soja. Coeficiente de Variagdo (CV) =
19,41%. *Médias seguidas de mesmas letras mintsculas ndo diferem entre si pelo teste
de Scott knott a 5% de probabilidade.
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Resultados semelhantes a MFR foram observados para a variavel volume radicular, nas
plantas inoculadas e testemunhas (nao inoculadas), no qual se verificou que médias, acima de
4,5 gramas, foram observadas para as cultivares BMX Desafio, Neo 740, TMG 2375, BMX
Extrema, BMX Foco e CD 2728, sendo que a BMX Extrema foi a tinica desse grupo, na qual

esses valores encontrados foram tanto para a testemunha quanto inoculada (Fig. 3).
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Figura 3. Volume radicular dos diferentes gendtipos de soja. Coeficiente de Variagao (CV) = 16,37%. *Médias
seguidas de mesmas letras mintisculas ndo diferem entre si pelo teste de Scott knott a 5% de
probabilidade

Esses resultados demonstram que a cultivar BMX Extrema ndo tem sua raiz afetada
pela inoculagdo com nematoides. Em trabalho realizado por Matos (2021), testando a BMX
Extrema, a autora também observou que essa cultivar atingiu maiores médias de peso e
volume radicular, inclusive quando comparada as cultivares testemunha, nas quais nao
houve inoculagao.

As cultivares que apresentaram os menores desempenhos para volume radicular,

diferindo estatisticamente da BMX Extrema e NEO740 foram a CD2728, DM73175,
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NEO710 e NS6906. Menor desempenho dessas cultivares também ja havia sido observado
nos valores médios da MFR.

Vale ressaltar que a CD2728 apresentou a maior diferenca no volume de plantas
inoculadas em comparagdo com a testemunha (branco), indicando possivelmente que esta
cultivar foi influenciada pela agdo dos nematoides.

Diversos estudos tém demonstrado a capacidade dos nematoides se multiplicarem em
raizes de cultivares distintas, oriundas de diferentes programas de melhoramento genético
(Almeida et al. 2016, Costa & Ferraz 1998, Alves et al 2011, Ferraz 1996).

Na Fig. 4 estdo ilustrados os dados relativos a populagdo final (PF), na qual pode ser
observado dois grupos estatisticamente distintos, um formado pelas cultivares BMX Foco,
CD2728, Neo710 e ST721, com menores valores de PF e outro, com maiores valores
formado pelas demais cultivares.

Os valores obtidos para essa populagdo se deram por meio da contagem de nematoides
60 dias apo6s a realizagdo da inoculagdo, sabendo-se que a populagao inicial (PI), foi de 800

espécimes por tubete.
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Figura 4. Populagdo final de nematoides nos diferentes genétipos de soja. Coeficiente de Variagdo (CV) =
34,26%. *Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott knott a 5% de
probabilidade.

No entanto, apesar desses valores mais baixos para o FR, para que uma cultivar seja

considerada resistente, seu FR (<1,00), o que ndo foi observado para nenhuma das cultivares

testadas (Fig. 5).
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Figura 5. Fator reprodugdo (FR) dos nematoides nos diferentes genétipos cultivados em casa de vegetacao.
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Para calcular oFR utilizou-se a populacao final (PF) 60 dias apds a inoculagdo dividida
pela populacdo inicial (PI) que foi utilizada na inoculagdo, conforme proposto por
Oostenbrink (1966).

Verificou-se também que apesar de grande amplitude de médias apresentadas pelas
cultivares (5,85 a 1,75), ndo se verificou diferenciagcdo entre os grupos, possivelmente pelo
alto coeficiente de variacdo devido a natureza da varidvel ser altamente influenciada pelas
preferéncias do nematoide e volume radicular para sua multiplicagao.

Alves (2011), também identificou em seu trabalho grande variag@o entre as populacdes
finais, expressos em FR, nas cultivares testadas, cujos valores foram entre 0,88 e 5,20, na

mesma quantidade de raiz utilizada nesse experimento.
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5. CONCLUSAO

O nematoide Pratylenchus brachyurus multiplicou nas 11 cultivares testadas, nas
condicdes experimentais avaliadas. As cultivares BMX FOCO, CD 2728, NEO 710 e ST721
apresentaram a menor quantificacdo das populacdes do nematoide. Conforme as condi¢des
experimentais avaliadas, um dos fatores que mais influenciou a dinamica populacional do
nematoide, foi as interferéncias climaticas. Desta forma, ¢ importante realizar estudos para

melhor elucidar as respostas ligadasa resisténcia.
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