Efeito da densidade de in6culo sobre a populacéo de Heterodera glycines em cultivares
de soja resistentes e suscetivel

Silva, J.0.®; Rocha, M.R. @; Aratjo, F.G.®; Alves, G. C. S.®: Barbosa, K. A. G. @,

Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Goias

Email do orientado: juliana@agro.grad.ufg.br

Email do orientador: mara.rocha@pq.cnpq.br

Palavras - chave: nematdide de cisto da soja; Glycine max; densidade populacional

1- INTRODUCAO

A soja (Glycine max) é a mais importante oleaginosa cultivada no mundo, sendo o
Brasil o segundo maior produtor mundial. A producgdo brasileira, até o inicio dos anos 80,
concentrou-se na regido Centro-Sul. A partir dai, a regido Centro-Oeste teve um aumento
significativo na participacdo da safra brasileira. O complexo soja colheu aproximadamente 75
milhdes de toneladas na safra 2010/11, e o Brasil € o lider em exportacbes mundiais do
produto, com aproximadamente 29 milhdes de toneladas de gréos in natura (CONAB, 2010).

No Brasil, encontram-se aproximadamente 25 patdgenos de importancia econémica
gue atacam a cultura da soja. Em uma mesma lavora podem ocorrer diversos tipos de
doencas, em diferentes niveis de danos, variando de safra a safra. Os fitonemat6ides sdo
organismos patogénicos que parasitam as raizes de diversas culturas de importancia
econbmica, dentre elas, a soja. Estes fitoparasitas tém causado severas perdas nas culturas, em
todo mundo, sendo isso bastante evidenciado nas ultimas décadas. A magnitude dos danos

gue os nematoides causam nas plantas é bastante varidvel. Algumas plantas podem ser
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altamente suscetiveis a determinado nematdide, como €é o caso da cultura da soja exposta a
populacbes de Heterodera glycines. J& outras plantas podem tolerar populacGes elevadas de
nematoides sem sofrer danos expressivos.

O nematodide de cisto da soja, Heterodera glycines (Ichinohe, 1952), foi observado
pela primeira vez no Japéo, sendo a doenga causada por ele denominada “naniSmo amarelo”,
devido a ocorréncia dos sintomas mais conspicuos nas plantas altamente infectadas
(Sediyama et al., 2009) e se configura como uma das principais pragas da cultura da soja,
devido aos prejuizos causados e pela sua facilidade de disseminacdo (Embrapa, 2006). Ele
penetra nas raizes da planta de soja e dificulta a absorcdo de agua e nutrientes condicionando
porte e nimero de vagens reduzidas, clorose e baixa produtividade. Foi detectado pela
primeira vez no Brasil na safra 1991/92. Segundo Embrapa (2010), atualmente o nematdide
de cisto da soja esta presente em 150 municipios de dez estados: Minas Gerais, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goias, Sdo Paulo, Parana, Rio Grande do Sul, Bahia, Tocantins e
Maranhéo.

A erradicacdo do H. glycines, nas areas contaminadas, é praticamente impossivel.
Dessa forma, deve-se conviver com esse hematdide, adotando préaticas culturais com o intuito
de manter baixos os seus niveis populacionais (Dias et al., 2007). As principais medidas de
controle sdo a rotacdo de culturas, o manejo de solo e a utilizagdo de cultivares resistentes,
sendo recomendado o emprego dessas trés medidas de forma associada, para evitar a pressao
de selecdo sobre a populacdo do nematdide.

Para o controle destes fitonematoides é recomendado que seja utilizado um conjunto
de medidas, sendo a principal delas a prevencdo. Como técnicas a serem integradas no
manejo, tem-se recomendado o manejo adequado do solo, desinfeccdo de implementos
agricolas, rotacdo de culturas com plantas ndo hospedeiras, uso de cultivares resistentes e
beneficiamento correto de sementes.

O uso de cultivares resistentes ndo deve ser utilizado de forma isolada, pois a
densidade populacional pode influenciar muito na eficiéncia dessa alternativa de controle. Em
areas com alta populacéo inicial 0 manejo deve ser iniciado com a rotacdo de culturas, com
uma cultura ndo hospedeira, com o intuito de evitar a pressdo de sele¢cdo e maximizar a
eficiéncia dos genes de resisténcia disponiveis no mercado.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da densidade de inoculo sobre a
populacdo de Heterodera glycines em cultivares de soja resistente e suscetivel, sob condicoes

de casa de vegetacéo.



3 - MATERIAIS E METODOS

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado, em esquema
fatorial 3 (cultivares) x 4 (concentracdes do inoculo) x 2 (avaliagbes — juvenis e fémeas), com
seis repeticOes, totalizando 144 vasos, sendo 72 vasos para a avaliacdo de juvenis e 72 vasos
para avaliacdo da fémeas.

Sementes das cultivares de soja resistentes (BRSGO 8860 RR, BRSGO Chapaddes) e
suscetivel (BRS Valiosa RR) ao H. glycines, raca 3, foram semeadas em vasos de ceramica
contendo uma mistura estéril de areia e solo na propor¢do de 1:1. Os vasos ficaram em
bancada imersos em areia, sob condi¢Oes de casa de vegetacdo. Foram semeadas quatro
sementes em cada vaso, e ap0s a emergéncia desbastou-se trés dessas plantas. Dois dias apds
essa operacao, as plantas remanescentes foram inoculadas com 1.000, 2.500, 5.000 e 10.000
0vos e juvenis de segundo estadio (J2) de H. glycines, raca 3. Dez dias ap6s a inoculagdo, as
plantas foram retiradas dos vasos e assim distribuidas: a metade foi encaminhada para o
laboratdrio para avaliacdo de juvenis e subsequente calculo da taxa de sobrevivéncia; e a outra
metade das plantas foram transplantadas para vasos contento solo estéril onde permaneceram
até a época da avaliacdo de fémeas nas raizes.

Para célculo da taxa de sobrevivéncia, as raizes foram coradas com a técnica que
emprega o clareamento com NaOCI e coloracdo com fuccina acida (Byrd et al., 1983). Os
fragmentos radiculares foram embebidos, por quatro minutos, em uma solucdo a 1,5% de
NaOCI, sendo posteriormente drenados e lavados para retirar todo o hipoclorito de sédio, e
permaneceram embebidos em agua por quinze minutos. Em seguida, adicionou-se 1 ml de
corante em cerca de 30 mL de agua e o material levado a fervura. O corante foi preparado
diluindo-se 3,5 g de fuccina acida em 250 mL de acido acético (99,7%) e 750 mL de agua
destilada. Apo6s a fervura, por aproximadamente dois minutos, os fragmentos radiculares
foram drenados, deixados esfriar para evitar a formacdo de bolhas dentro do tecido radicular,
e lavados em agua corrente, para retirar 0 excesso de corante. Em seguida foram colocados
para clarear em glicerina acidificada com duas gotas de acido cloridrico e levados a fervura.
Apbs o clareamento, os fragmentos foram colocados em glicerina e armazenados em geladeira
para posterior quantificagéo.

As raizes coloridas foram colocadas em placas de Petri e 0 numero de juvenis foram

guantificados sob microscopio estereoscopico (aumento de 15x). O nimero de juvenis nas



raizes coradas e 0 nimero de fémeas presentes nos sistemas radiculares das plantas mantidas

nos vasos foram utilizados para calcular a taxa de sobrevivéncia.

Taxa de sobrevivéncia = fémeas presentes no sistema radicular x 100

namero de juvenis nas raizes coradas

As plantas remanescentes nos vasos com solo estéril foram mantidas por mais 20 dias,
apos o transplantio, para avaliacdo do numero de fémeas. Para avaliacdo do numero de
fémeas, as plantas que permaneceram nos vasos foram retiradas, levadas ao laboratorio e as
raizes lavadas, sob jato forte de agua, sobre um conjunto de peneiras de 20 mesh e 60 mesh. O
material retido na peneira de 20mesh foi descartado e o retido na peneira de 60 mesh foi
recolhido e vertido em papel de filtro sobre uma calha telada (Andrade et al., 1995). O papel
de filtro foi levado ao microscopio estereoscopico (aumento de 15x) para contagem do
nimero de fémeas. Apo6s a quantificacdo, dez fémeas foram separadas aleatoriamente e
rompidas sobre um conjunto de peneiras de 100 mesh sobre outra de 400 mesh para obtencéo
de ovos. A suspensdo contendo os ovos que ficaram retidos na peneira de 400 mesh, foi
colocada em um Becker de 50 mL de capacidade. A suspensao foi homogeneizada e 0s ovos
presentes em uma aliquota de 1 mL foram quantificados sob microscopio 6ptico (aumento
50x), com auxilio da camara de Peters. O sistema radicular das plantas foi submetido a
pesagem (peso fresco) e os resultados expressos em numero de fémeas por grama de raiz.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% e probabilidade.

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as concentragdes de indculo trabalhadas (1.000, 2.500, 5.000 e 10.000 ovos
e J2) as cultivares BRSGO 8860 RR e BRSGO Chapaddes, obtiveram menores numeros de
fémeas por grama de raiz que a cultivar BRS Valiosa RR (Tabela 1). Esse comportamento ja
era esperado uma vez que essas cultivares possuem genes de resisténcia ao H. glycines, raca
3, e apresentam resultados semelhantes em campo naturalmente infestado, mesmo em altas

concentracdes do nematdide (Dias et al., 2007).



Tabela 1. Numero médio de fémeas por grama de raiz nas cultivares de soja BRS Valiosa RR,
BRSGO 8860 RR e BRSGO Chapaddes, em diferentes concentracdes de inoculo de H.

glycines.
Concentragdes Fémeas por grama de raiz
Ovos e J2 BRS Valiosa RR  BRSGO 8860 RR BRSGO Chapaddes Média
1.000 2523 a B 164 a A 0a A 8,95 a
2.500 50,49 a B 338 a A 0a A 17,96 a
5.000 53,18 a B 243 a A 009 a A 18,57 a
10.000 228,79 b B 943 a A 0,09 a A 79,48 b
Média 89,422 B 422 A 0,05 A
CV (%) 56,15

Dados apresentados sdo originais. Para anélise estatistica os dados foram transformados em raiz quadrada de x +
1. Médias seguidas pela mesma letra maituscula na linha e da mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Nas cultivares BRSGO 8860 RR e BRSGO Chapaddes o numero de fémeas por grama
de raiz ndo diferiu em fungdo das quatro doses de indculo inicial utilizadas (Tabela 1). No
entanto, para a cultivar BRS Valiosa, a concentracdo de indculo de 10.000 ovos e J2, teve um
numero de fémeas por grama de raiz superior as demais concentracdes utilizadas. Koenning
(2000) encontrou resultados semelhantes avaliando a cultivare suscetivel ao H. glycines,
Deltapine 105, e a resistente, Hartwig. Este autor observou que a medida que se aumentava a
densidade populacional, a tendéncia era 0 aumento do nimero de fémeas no sistema radicular
da cultivar suscetivel seguido de uma diminuicdo na produtividade.

O numero de ovos por fémea nas cultivares ndo diferiram em fungdo das
concentracfes de indculos empregadas no experimento. Comparando as cultivares em funcao
das diferentes doses de indculo observa-se que o nimero de ovos por fémea nas cultivares
BRS Valiosa RR e BRSGO 8860 RR ndo deferiram entre si. Essa variavel também néo diferiu
entre as cultivares BRSGO 8860RR e BRSGO Chapaddes para as concentragdes de 5.000 e
10.000 ovos e J2 (Tabela 2).

Para cultivar BRSGO Chapad@es foi encontrado nimero de ovos igual a zero nas
concentragfes de 1.000 e 2.500 ovos por planta. Esse valor ndo significa que as fémeas ndo
possuiam ovos, mas sim que nao foram encontradas fémeas nas amostras avaliadas (Tabela 1
e 2). A diferenca no parasitismo de H. glycines, raca 3, nas cultivares resistentes é possivel
uma vez que os genes de resisténcia dessas duas cultivares ndo sdo oriundos da mesma fonte
de resisténcia. A cultivar BRSGO 8860 RR tém sua resisténcia oriunda da diferenciadora Pl
88788 enquanto que a cultivar BRSGO Chapaddes é oriunda da Pl 437654. Estudos



realizados por Luedders (1987) e Colgrove & Niblack (2005) demonstraram que a Pl 88788
obtém maiores propor¢des de machos e fémeas de H. glycines que a Pl 437654,
provavelmente em funcdo do momento de ocorréncia da reacdo de hipersensibilidade, que € o

mecanismo de resisténcia presente.

Tabela 2. Numero médio de ovos por fémea nas cultivares de soja BRS Valiosa RR, BRSGO

8860 RR e BRSGO Chapaddes, em diferentes doses de inoculo de H. glycines.

Concentracoes Ovos/Fémea

Ovos e J2 BRS ValiosaRR  BRSGO 8860 RR  BRSGO Chapaddes Média
1.000 46,15 a B 50,67 a B 0a A 32,27 a
2.500 50,26 a B 2360 a B 0a A 24,62 a
5.000 42,42 a B 23,04 a AB 800 a A 24,48 a
10.000 54,05 a B 23,29 a AB 850 a A 28,62 a
Média 48,22 C 30,15 B 4,13 A

CV (%) 46,39

Dados apresentados séo originais. Para andlise os dados foram transformados em raiz quadrada de x + 1. Médias
seguidas pela mesma letra mailscula na linha e da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

No tocante a taxa de sobrevivéncia, esta foi sempre superior na cultivar suscetivel
BRS Valiosa RR. Nas duas cultivares resistentes ao H. glycines avaliadas no experimento, a
taxa de sobrevivéncia ndo diferiu em funcdo das concentraces de inoculo. No entanto, na
cultivar suscetivel BRS Valiosa RR, a taxa de sobrevivéncia na menor concentracdo de
indculo utilizada, foi superior e diferiu estatisticamente das duas maiores concentraces de
inoculo, 5.000 e 10.000 ovos e J2 (Tabela 3).

Tabela 3. Taxa de sobrevivéncia de fémeas de H. glycines nas cultivares de soja BRS Valiosa
RR, BRSGO 8860 RR e BRSGO Chapaddes, em diferentes concentracGes de inoculo.

ConcentracOes Taxa de Sobrevivéncia

Ovos e J2 BRS ValiosaRR BRSGO 8860 RR  BRSGO Chapaddes Média
1.000 13427 b B 361 a A 0Oa A 45,96 a
2.500 85,69 ab B 1241 a A 0a A 32,70 a
5.000 3813 a B 294 a A 0,28 a A 13,78 a
10.000 4433 a B 953 a A 049 a A 18,12 a
Média 75,61 B 7,12 A 0,19 A

CV (%) 59,07

Dados apresentados sao originais. Para analise os dados foram transformados em raiz quadrada de x + 1. Médias
seguidas pela mesma letra maidscula na linha e da mesma letra minudscula na coluna nao diferem entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Todos os sistemas radiculares foram infectados pelo nematoide, no entanto, as fémeas

sO se desenvolveram significativamente no sistema radicular da cultivar suscetivel. As taxas



de sobrevivéncia do nematoide nas cultivares resistentes variaram de 0% a 12,4%, valores
estes proximos aos encontrados por Colgrove & Niblack (2005) para as diferenciadoras Pl
88788, Pl 437654, Pl 548402 e Pl 90763, todas resistentes ao H. glycines, raca 3. Ja para a
cultivar BRS Valiosa RR, suscetivel, as taxas de sobrevivéncia variaram de 44,32% a
134,26%. Esses valores corroboram os j& encontrados por Evans & Fox (1977) e Colgrove &
Niblack (2005) para a cultivar de soja utilizada como padrdo de suscetibilidade Lee. Colgrove
& Niblack (2005) encontraram taxas de sobrevivéncia variando de 41% a 112,0% para as
diversas fontes de resisténcia testadas em seus experimentos. Halbrendt et al. (1992) relatam
uma taxa de mortalidade variando entre 23% e 51% e afirmam ser normal uma alta

porcentagem de mortalidade de juvenis.

5 - CONCLUSOES

As cultivares de soja resistentes ao H. glycines, raca 3, BRSGO 8860 RR e BRSGO
Chapaddes apresentam menor nimero de fémeas por grama de raiz quando comparadas com a
cultivar suscetivel BRS Valiosa RR.

A maior concentragdo de inoculo (10.000 ovos e J2) propicia aumento no numero de
fémeas no sistema radiculara da cultivar suscetivel BRS Valiosa RR.

O namero de ovos por fémea ndo é influenciado pelas concentragdes de indculo.

A taxa de sobrevivéncia na cultivar suscetivel, BRS Valiosa RR é superior a das
cultivares resistentes BRSGO 8860 RR e BRSGO Chapaddes.
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