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Resumo

Yanez, Luis Alejandro Marquez. Caracterizacdo da nematofauna em soja (Glycine
max) nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina e reacao de gendétipos
a espécies de Meloidogyne. 2019. 88f. Dissertacdo (Mestrado) Programa de Pos-
Graduacao em Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas. Pelotas, RS, Brasil.

A sojicultura é uma das principais atividades agricolas do Brasil. Contudo, alguns
fatores tém limitado o alcance de indices desejaveis de produtividade. Atualmente, a
ocorréncia de fitonematoides vem ocupando lugar de destaque. Nos estados do Rio
Grande do Sul (RS) e Santa Catarina (SC), todavia, o panorama nematolégico e sua
associacao com danos € pouco conhecido. No presente estudo objetivou-se, portanto:
(i) levantar fitonematoides associados a cultura da soja em 81 lavouras comerciais de
RS e SC (Capitulo 1), (ii) caracterizar bioquimicamente (fenotipos de isoenzimas) as
populacdes de Meloidogyne (Capitulo 1), (iii) caracterizar (morfologia e morfometria)
as populacdes de Pratylenchus (Capitulo I) e (iv) avaliar a reacao de genotipos de soja
a Meloidogyne javanica (J3), M. sp.0 e M. graminicola (Capitulo I). No levantamento,
identificaram-se 10 géneros de fitonematoides, Meloidogyne (28,39%), Pratylenchus
(44,44%), Helicotylenchus (90,12%), Tylenchus (30,86%), Xiphinema (35,80%),
Mesocriconema (18,51%), Rotylenchus (8,64%), Hemicycliophora (1,23%),
Discocriconemella (1,23%) e Tylenchorhynchus (1,23%). Em relacdo a Meloidogyne,
nas amostras onde o nematoide foi detectado, foram identificadas no RS, M. javanica
(J3) (90%), M. javanica (J2a) (5%) e M. arenaria (A2) (5%). Em relac&o a Pratylenchus,
verificou-se predominio de P. brachyurus (88,9%), seguindo de P. penetrans (5,55%)
e de P. zeae (5,55%). Na avaliacdo dos genotipos, o conteudo de clorofila, peso de
massa fresca da parte aérea e da raiz foram alteradas, dependendo do fitonematoide.
Todas os genotipos (BMX Poténcia RR, BMX Valente RR 6968, BMX icone IPRO,
PELBR10-6049 e Tecirga 6070 RR) testadas mostraram-se suscetiveis a M. javanica
(FR>1,0) e resistentes a M. sp.0 (0,01>FR<0,15) e M. graminicola (0,06>FR<0,43).

Palavras-chave: Fitonematoides, Levantamento, Resisténcia de plantas, sojicultura,
Taxonomia.



Abstract

Yanez, Luis Alejandro Marquez. Characterization of nematodes in soybean
(Glycine max) in the states of Rio Grande do Sul and Santa Catarina and reaction
of genotypes to species of Meloidogyne. 2019. 88f. Dissertation (Master) — Plant
Protection Graduate Program. Federal University of Pelotas, Pelotas, RS. Brazil.

The soybean is one of the most important crops in the Brazil. Several factors have
strongly limited to achieve desirable productivity. Nowadays, the occurrence of
phytonematodes has been prominent. In despite of this, in the states of Rio Grande do
Sul (RS) and Santa Catarina (SC), the nematological status and its association with
damages is little known. This study aimed (i) to survey the phytonematodes associated
with soybean in the states of the RS and SC (Chapter I), (i) to characterize
(biochemically) the Meloidogyne populations (Chapter 1), (iii) to characterize
(morphological and morphometrically) Pratylenchus populations (Chapter 1), and (iv)
to evaluate the host status of genotypes to Meloidogyne javanica (J3), M. sp.0 and M.
graminicola (Chapter Il). In the survey, 10 genera of phytonematodes were identified,
Meloidogyne (28,39%), Pratylenchus (44,44%), Helicotylenchus (90,12%), Tylenchus
(30,86%), Xiphinema (35,80%), Mesocriconema (18,51%), Rotylenchus (8,64%),
Hemicycliophora (1,23%), Discocriconemella (1,23%) and Tylenchorhynchus (1,23%).
In relation to Meloidogyne, in the samples where the nematodes ware detected, we
identified M. javanica (J3) (90%), M. javanica (J2a) (5%) and M. arenaria (A2) (5%).
To Pratylenchus, we found P. brachyurus (88.9%), P. penetrans (5.55%) and P. zeae
(5.55%). In the evaluation of the reaction of genotypes, the content of chlorophyll, fresh
weight of aerial part and root, it was variable depending of the phytonematode. All
tested genotypes (BMX Poténcia RR, BMX Valente RR 6968, BMX icone IPRO,
PELBR10-6049 e Tecirga 6070 RR) were susceptible to M. javanica (FR>1.0) and
resistant to M. sp.0 (0,01>FR<0,15) and M. graminicola (0,06>FR<0,43).

Keywords: Nematodes, Plant resistance, Taxonomy, Soybean, Survey.
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1 INTRODUCAO GERAL

A importancia econdmica da sojicultura nacional é largamente conhecida. Com
efeito, o Brasil destaca-se como segundo maior produtor da oleaginosa, ficando atras
apenas dos EUA, respondendo por 36% da area plantada em todo o mundo
(EMBRAPA, 2018). Consoante dados fornecidos pela Companhia Nacional de
Abastecimento - CONAB (2018), referentes a safra 2017/2018, a estimativa de
producdo foi de 119.281,7 milhdes de toneladas. E importante salientar que trés
estados (Mato Grosso, Parana e Rio Grande do Sul) concentram cerca de 50% da
producéo nacional (59.625,6 milhdes de toneladas) (CONAB, 2018).

Wrather et al. (1997), estudando danos relacionados a doencgas nos 10 maiores
paises produtores de soja (Glycine max L. Merril), estimaram danos de 14,99 milhdes
de toneladas, avaliadas em US$ 3,31 bilhdes. Interessantemente, no ano 2006, a
producéao foi reduzida em 59,9 milhdes de toneladas devido a doengas, das quais 0s
nematoides foram responsaveis por 9,8 milhdes (WRATHER et al., 2010). Mais
recentemente, Savary et al. (2019), em extensiva analise sobre 0s principais
problemas fitossanitarios da soja em todo mundo, pontificou Heterodera glycines
(Ichinohe 1952) como o principal fator limitante; ndo obstante, espécies de
Meloidogyne e Rotylenchulus reniformis destacam-se entre os patdgenos mais
importantes na cultura (DIAS et al., 2010).

Globalmente, cerca de 100 fitonematoides foram assinalados em associacao
com soja, dos quais os mais prejudiciais tém sido Meloidogyne javanica (Treub, 1985)
Chitwood 1949, M. incognita (Kofoid; White, 1919) Chitwood 1949, H. glycines,
Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev; Shuurmans Stekhoven, 1941 e
Rotylenchulus reniformis Linford; Oliveira, 1940. (DIAS et al., 2010; CARDOSO et al.,
2014). Outras espécies de menor importancia tém sido mencionadas mais
recentemente, tais como Scutellonema brachyurus (Steiner, 1938) Andrassy, 1958
(MARCONDES et al., 2009), Tubixaba tuxaua Monteiro & Lordello, 1980 (ROESE et
al., 2001) e Aphelenchoides besseyi Christie, 1942, espécie associada a Sindrome da
Soja Louca Il (MEYER et al.,, 2017). Adicionalmente, em anos recentes, foram
encontrados Belonolaimus longicaudatus Rau, 1958, no estado do Delaware
(HANDOO; SKANTAR; MULROONEY, 2010), Hoplolaimus magnistylus Robbins,
1982, no estado do Tennessee (DONALD; HOLGUIN; AGUDELO, 2013), Longidorus
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attenuatus Hooper, 1961, na Polonia (KORNOBIS et al., 2016), Paratylenchus
neoamblycephalus Geraert, 1965, no estado do Ohio (ANKROM et al., 2017),
Helicotylenchus microlobus Golden, 1956, no estado do Dakota do Norte nos Estados
Unidos (YAN et al., 2017), entre outros.

Em relagdo ao género Meloidogyne, apesar de 0 mesmo reunir mais de cem
espécies (HUNT; HADOO, 2009), M. javanica e M. incognita sdo consideradas
historicamente as mais importantes para a cultura da soja (DIAS et al., 2010). Sob
este aspecto, M. javanica ocorre de maneira generalizada enquanto M. incognita
prevalece em areas cultivadas anteriormente com café ou algod&o (DIAS et al., 2010).
Em areas de soja infestadas por estes parasitas, observam-se incialmente manchas
(reboleiras) nas lavouras, nas quais as plantas exibem sintomas indiretos (plantas
clordticas) e diretos (galhas radiculares) (FERRAZ; BROWN, 2016).

O género Pratylenchus ocupa o segundo lugar em importancia econdémica,
conforme mencionado por diferentes pesquisadores (CASTILLO et al., 2007;
CASTILLO etal., 2012). Apesar disso, apenas seis espécies sdo mais freqientemente
encontradas associadas a diferentes culturas no Brasil, a saber: P. brachyurus
(Godfrey, 1929) Filipjev & Schuurmans Stekhoven, 1941; P. coffeae (Zimmermann,
1898) Filipjev & Schuurmans Stekhoven, 1941; P. jaenhi Inserra, Duncan, Troccoli,
Dunn, dos Santos, Kaplan & Vovlas, 2001; P. penetrans (Cobb, 1917) Filipjev &
Schuurmans Stekhoven, 1941; P. vulnus Allen & Jensen, 1951 e P. zeae Graham,
1951 (GONZAGA, 2006). No entanto, P. brachyurus destaca-se por ser predominante
na cultura da soja no Brasil (DIAS et al., 2010). Danos por P. brachyurus de até 30%
foram demonstradas em condi¢cfes experimentais de campo nos Estados Unidos
(SCHMITT; BARKER, 1981) e reducdes na altura de plantas, peso seco de sementes
e de caules e de numero de vagens em focos infestados (LIMA et al., 2015). Sintomas
como nanismo, clorose e morte sao resultantes de danos provocados nas raizes, 0s
guais comprometem a absorcdo e transporte de agua e nutrientes. As raizes
parasitadas apresentam-se parcialmente ou totalmente escurecidas (DIAS et al.,
2010).

Outro nematoide com ampla distribuicdo na cultura € o género Helicotylenchus
spp. sendo frequentemente encontrado em associagéo a outros géneros na cultura da
soja. Machado et al. (2015) trabalhando com H. dihystera em plantas de soja e milheto
(Pennisetum glaucum (L.) R. BR.), observaram sintomas radiculares semelhantes aos

obtidos quando na presenca de Pratylenchus spp. como lesGes necroticas. Vale


https://pt.wikipedia.org/wiki/Pennisetum_glaucum
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ressaltar que elevadas populacdes de Helicotylenchus na cultura da soja ja foram
assinaladas por alguns autores (LEHMANN; MACHADO; TARRAGO, 1976; NEVES;
HUANG, 2005).

De modo geral, as medidas de manejo integrado tém sido direcionadas
principalmente para as espécies de maior importancia para cultura. Infelizmente, no
Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, conhecimenho acerca da ocorréncia de
fitonematoides, seus niveis populacionais e distribuicdo em areas com declinio de
produtividade é ainda parco. No estado do Rio Grande do Sul, apesar do registro atual
de extensa ocorréncia destes parasitos (DEUNER et al.,, 2014), e ndo raros
associados a danos expressivos, poucos estudos acerca de identificacbes ao nivel de
espécie foram realizados. Além disso, no Rio Grande do Sul muita atencéo deve ser
considerada para expanséo da cultura na Metade Sul do estado, as quais previamente
cultivadas com outras espécies vegetais boas hospedeiras de espécies de
fitonematoides, tais como tabaco (Nicotiana tabacum L.), milho (Zea mays L.) e arroz
(Oryza sativa L) (ARAUJO, 2012; DIAS et al., 2016; DA MATTOS et al., 2018). Castro
et al. (2003) identificou em diversas regides produtoras de soja do Brasil, larga
predominancia de M. javanica e M. incognita, mas areas emergentes do estado do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina ndo foram contempladas neste estudo. Sob este
aspecto, Kirsch et al. (2016) identificou uma populacdo de M. morocciensis causando
danos expressivos em campos de soja na regiao de Cerrito-RS. Em Santa Catarina o
cenario € mais preocupante, devido a relativa caréncia de profissionais que se
dedicam a especialidade na cultura, o que, via de regra, podera concorrer para a
inutilizacao de diversas areas de cultivo.

Devido a grande variacdo e plasticidade genética (CASTAGNONE-SERENO,
2002) os fitonematoides se adaptam a diferentes condi¢bes, 0 que constitui uma
ameaca a diversas culturas, inclusive a soja. Neste sentido, os problemas
nematoldgicos estdo se tornando mais frequentes, exigindo levantamentos
atualizados, seja em areas emergentes ou tradicionais. A partir disso, medidas que
promovam significativas reducdes em seus niveis populacionais, mantendo-os
durante o tempo necessario em patamares nos quais ndo causem maiores danos a
cultura podem ser estabelecidas (FERRAZ; BROWN, 2016).

Atualmente, aproximadamente 80 cultivares resistentes ou moderadamente
resistentes a M. incognita e/ou M. javanica estao disponiveis no mercado, mas quase

todas sdo descendentes de uma uUnica fonte de resisténcia (DIAS et al., 2010). No
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caso do melhoramento genético vegetal para resisténcia a espécies migradoras, tais
como Pratylenchus, a tarefa € certamente ainda mais dificil, haja vista que sdo
parasitas pouco especializados, de habito endoparasita e migrador, ndo se fixando na
planta hospedeira (CINTRA, 2008).

Em vista do crescente incremento de &rea cultivada de soja nas regides
supramencionadas, este trabalho objetivara primordialmente, no primeiro capitulo,
realizar um levantamento de fitonematoides em areas produtoras de soja nos estados
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. No segundo capitulo, objetivou-se, avaliar a
reacdo de diferentes gendtipos de soja a M. javanica, M. sp.0 e M. graminicola, sob

condicdes de casa de vegetacao.
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2 CAPITULO I. CARACTERIZACAO DA NEMATOFAUNA EM SOJA (Glycine max
L. Merril) NOS ESTADOS DO RIO GRANDE DO SUL E SANTA
CATARINA

2.1 Introducéo

A soja é uma leguminosa que contribui para cerca de um quarto do 6leo
comestivel global e dois ter¢cos do concentrado protéico do mundo para a alimentacéo
do gado (AGARWAL et al., 2013). Recentemente, vem crescendo também o0 seu uso
como fonte alternativa de biocombustivel (COSTA; ROSSI, 2000). Esta oleaginosa
apresenta como centro de origem e domesticac&o o nordeste da Asia (CHUNG et al.,
2008). No Brasil, especificamente, o primeiro relato sobre o cultivo de soja data de
1882, no estado da Bahia (BLACK, 2000). Em seguida, foi levada por imigrantes
japoneses para Séo Paulo, e, em 1914, foi introduzida no Rio Grande do Sul, onde as
variedades norte-americanas adaptaram-se melhor as condi¢cdes edafoclimaticas
(BONETTI, 1981).

De acordo com Lazzarotto et al. (2010) o grande incremento na producao
mundial de soja deve ser atribuido a diversos fatores, dentre os quais merecem
destaque: (i) o elevado teor de 6leo (20%) e proteinas (40%) de excelentes qualidades
no grao; (i) € uma commodity padronizada e uniforme, podendo, portanto, ser
produzida e negociada por produtores de diversos paises, apresentando alta liquidez
e demanda; e (i) nas ultimas décadas, houve expressivo aumento da oferta de
tecnologias de producéo, fatores que permitiram ampliar significativamente a area e a
produtividade. Dentre os fatores limitantes, os fitonematoides sdo responsaveis por
perdas anuais de US $ 78 bilhdes em todo o mundo, correspondendo a 10-15% da
produtividade (LIMA et al., 2017). Em alguns casos, reducdes de rendimento podem
chegar a 100% (SCHMITT; BARKER, 1981; BARKER, 1998). No entanto, a perda de
produtividade devido a fitonematoides € bastante variavel e depende principalmente
de fatores como espécie parasita, niveis populacionais, suscetibilidade das cultivares,
sistemas de cultivo, temperaturas, época de plantio, regido e fatores edaficos (LIMA
etal., 2017).
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Andlises realizadas em lavouras do Rio Grande Sul e de Santa Catarina,
revelaram a presenga dos seguintes géneros de fitonematoides: Meloidogyne,
Pratylenchus, Helicotylenchus, Hoplolaimus, Tylenchorhynchus, Trichodorus,
Xiphinema, Criconemoides, Scutellonema, Longidorus (LEHMANN et al., 1976). A
identificacé@o rapida e precisa desses nematoides a nivel de espécie é essencial ndo
s6 para o sucesso na escolha de uma estratégia de manejo adequada, mas também
para evitar disseminacdo de espécies exoéticas de patdgenos quarentenarios
(POWERS, 2004; BLOK, 2005; SKANTAR; CARTA 2005; BLOK; POWERS, 2009).

Os fitonematoides do género Meloidogyne constituem os mais importantes
historicamente, uma vez que parasitam extensa gama de culturas, tais como a soja,
hortalicas, fruteiras, café, algodao, feijao, entre outras (GOMEZ et al., 2016). Espécies
de Meloidogyne exibem habitualmente maior agressividade. Asmus e Ferraz (2001)
avaliando o efeito de M. javanica sobre o crescimento e a producdo da soja,
observaram reducdes de até 85,9%.

Espécies de Pratylenchus tem sido encontradas parasitando soja na maioria
das regides do cultivo do mundo (SIKORA et al., 2005). Dentre estas, P. brachyurus
€, sem duvidas, a principal, reduzindo o crescimento e a produtividade de soja no
Brasil. Segundo Schmitt et al. (1981) os danos estdo linearmente relacionados com
densidades de P. brachyurus em solo franco arenoso-argiloso. Levantamentos
realizados em areas de plantio de soja e algodao demonstraram que P. brachyurus é
a espécie encontrado com maior frequéncia (SILVA et al., 2004; RIBEIRO; DIAS;
SANTOS, 2010). As plantas parasitadas apresentam reducdo no crescimento,
amarelecimento das folhas e mortes em reboleiras. Como resultado aos danos
mecanicos decorrentes do direcionamento dos nematoides e a acao toxica das
enzimas, muitas células morrem e sao invadidas por fungos e bactérias do solo,
resultando sintomas como aparecimento de lesdes necréticas tipicas, de coloracdo
escura e outras claras, aparentemente sadias (FERRAZ; BROWN, 2016). Nematoides
do género Helicotylenchus, ocorrentes em associacéo a grande numero de culturas,
ainda sado considerados, pela maioria dos autores, como fitonematoides de
importancia secundaria (KIRSCH et al., 2016).

A identificacdo das espécies de Meloidogyne tem sido realizada
predominantemente através do exame da regido perineal da fémea (CARNEIRO;
ALMEIDA; QUENHERVE, 2000). Entretanto, identificacdes precisas baseando-se

apenas em morfologia, constitui tarefa muito dificil, mesmo para taxonomistas mais
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experientes (ESBENSHADE; TRIANTAPHYLLOU, 1990). A partir de estudos
bioquimicos, envolvendo proteinas soluveis, realizados nos ultimos 30 anos, tém-se
observado que espécies de Meloidogyne podem ser diferenciados através de
fenotipos enzimaticos. Até o momento, existem cerca de 42 espécies caracterizadas
(BLOK; POWERS, 2009). O emprego de marcadores bioquimicos, tais como fenétipos
de isoenzimas, na identificacdo de espécies de Meloidogyne demonstrou-se bastante
eficiente, constituindo-se em uma das principais ferramentas para identificacao correta
de espécies de Meloidogyne. Carneiro et al. (1996a; 2000), estudando cerca de 200
populacdes de Meloidogyne de diferentes regides do mundo, confirmaram a eficiéncia
dessa técnica, a qual possibilitou ndo apenas a caracterizacdo das espécies mais
frequentes, mas também a deteccdo de uma espécies novas, como M. paranaensis
(CARNEIRO et al., 1996b).

A identificacdo de espécies de Pratylenchus € geralmente baseada nas
caracteristicas morfologicas das fémeas, uma vez que machos sdo raros ou
desconhecidos para um grande numero de espécies (LOOF, 1991). A variabilidade
intraespecifica em Pratylenchus tem sido um dos principais limitantes em sua
resolucdo taxondmica (GONZAGA et al.,, 2016). Adicionalmente, espécies de
Pratylenchus sdo muito semelhantes em morfologia e diferencas podem ser
detectadas usando-se grandes ampliacdes, o que significa que, embora o género seja
facilmente reconhecivel, € extremamente dificil construir chaves satisfatérias para
determinacao de espécies (CASTILHO et al., 2007). Segundo Brown e Boag (1988),
citados por Doucet e Lax (1997), os caracteres morfométricos que definem as
espécies de nematoides podem variar ndo soO entre espécies de populacdes distintas,
mas também entre individuos pertencentes a uma mesma populacdo. No entanto, os
caracteres morfologicos constituem uma ferramenta de grande importancia quando se
trata de um trabalho de levantamento onde o objetivo € identificar os diferentes
géneros de nematoides presentes nas areas a serem estudadas.

No presente estudo objetivou-se realizar um levantamento de fitonematoides e
caracterizar as principais espécies ocorrentes em areas produtoras de soja nos

estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

2.2 Material e Métodos
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2.2.1 Coletade amostras

As amostras foram coletadas (safra 2017/2018) em lavouras de soja
distribuidas em municipios das principais regides produtoras de soja do Rio Grande
do Sul (Turugu, S&o Lourenco do Sul, Tupanciretd, Pelotas, Erechim, Paulo Bento,
Ipiranga do Sul, Rio Grande, Cangucu, e Capéao de Le&o) e de Santa Catarina (Campo
Belo do Sul, S&o José do Cerrito, Curitibanos e Campos Novos).

Foram coletadas 81 amostras compostas (solo e raizes). As coletas foram
efetuadas consoante procedimentos padrbes, percorrendo-se cada area em zigue-
zague, eliminando-se plantas infestantes na regido de coleta e, com auxilio de
enxadao, coletando-se sub-amostras, em profundidade de 0 a 20 cm. Sete a 10 sub-
amostras por area foram coletadas para formar uma amostra composta.
Conseguintemente, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos,
devidamente etiquetados com dados referentes (historico) da area, e, por fim, levadas
ao laboratério (MACHADO et al., 2010) de Fitopatologia/Nematologia da Embrapa

Clima Temperado - Pelotas/RS.

2.2.2 Extracéo e identificacdo de géneros

Inicialmente, aliquotas de solo (250 cm?®) e raizes (10 g) foram obtidas de cada
amostra composta e homogeneizada manualmente. Posteriormente, as amostras de
solo foram processadas (peneiramento e centrifugacdo) segundo metodologia
proposta por Jenkins (1964) e amostras das raizes foram trituradas em liquidificador
e submetidas a peneiramento e centrifugacdes, conforme metodologia de Coolen e
D'Herde (1972). Estimativas de densidades populacionais (solo e raiz) foram
determinadas com auxilio da lamina de Peters, sob microscopio éptico, e identificados

em nivel de género segundo chave de Mai e Mullin (1996).

2.2.3 Identificacdo de espécies de Meloidogyne

Para identificacdo das espécies de Meloidogyne, fémeas branco-leitosas foram

extraidas das raizes, com auxilio de microscépio estereoscopico, e caracterizadas
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bioquimicamente através da eletroforese de isoenzimas (fenétipos de a-esterase)
(CARNEIRO; ALMEIDA, 2001). Posteriormente, essas amostras (raizes infectadas)
também foram inoculadas em plantas de tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) cv.
Santa Cruz e mantidas em vasos com solo autoclavado em casa de vegetagao (25 +
5°C) para purificacdo (isolados) e manutencdo das populacbes para estudos
posteriores.

Fendtipos de a-esterase foram determinados a partir do extrato proteico de 40
fémeas. Para isto, as fémeas extraidas foram colocadas individualmente em um tubo
hematocrito contendo 5 pl de solugdo extratora (CARNEIRO; ALMEIDA,
QUENHERVE, 2000), maceradas, e 0 extrato proteico obtido transferido para papel
de filtro qualitativo (whatman 3mm). Por fim, as sub-amostras contidas no papel foram
colocadas, separadamente, uma a uma, em pocos de gel de poliacrilamida a 7%
previamente preparado, utilizando-se azul de bromofenol (0,1%) para
acompanhamento da migracao, os extratos proteicos de fémeas de M. javanica foram
incluidos em cada gel como fendtipo padrdo para a caracterizacdo da esterase
(CARNEIRO; ALMEIDA, 2001).

A eletroforese foi realizada em uma cuba contendo solucdo tampéo proposto
por Scandalios (1969), a 5°C, sob voltagem de 120 V por 2 horas e efetuada no
sistema horizontal, conforme técnica proposta por Smithies (1955) e modificada por
Carneiro e Almeida (2001). A revelacao foi realizada utilizando a-naftil acetato a 37°C
por 30 minutos, e a taxa de mobilidade relativa (Rm) calculada com relacéo a primeira
banda de menor mobilidade do isolado de referéncia (CARNEIRO; ALMEIDA, 2001).

2.2.4 lIdentificacdo de espécies de Pratylenchus

Todas as amostras de raizes nas quais foram identificadas Pratylenchus foram,
inicialmente, mantidas em plantas de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) BRS 506
e posteriormente os exemplares foram extraidos das raizes pelo método de Coolen e
D'Herde (1972). Os nematoides foram mortos em banho maria (55 °C) e montados
temporalmente em formalina a 2%. Em seguida, as caracteristicas morfolégicas e

morfométricas foram observadas e mensuradas, utilizando-se as chaves de Castillo e
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Vovlas (2007) e Gonzaga et al. (2006). As imagens foram capturadas utilizando-se um
Software LAS V3.7 acoplado ao microscopio Leica dm 1000.

Os caracteres obtidos a partir das fémeas foram as seguintes: comprimento do
corpo (L), maior largura do corpo (ML), comprimento do estilete (CE), nimero de anéis
na regido labial (NARL), comprimento do esdfago (CDE), distancia da regido labial &
vulva (DRAYV), comprimento da cauda (CC), largura do corpo na regido anal (LCRA).
Depois, foram calculados indices De Man: a (comprimento do corpo dividido pela
maior largura), b (comprimento do corpo dividido pelo comprimento do es6fago), c
(comprimento do corpo dividido pelo comprimento da cauda), ¢’ (comprimento da
cauda divido pela maior largura na regido anal) e V %(distancia da extremidade

anterior a vulva, como porcentagem do comprimento total do corpo).

2.3 Resultados e Discussao

2.3.1 Levantamento de fitonematoides nas areas produtoras de soja nos

estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina

Das 52 amostras coletadas no Rio Grande do Sul foram identificados 10
géneros de fitonematoides, filiados a 7 familias (Pratylenchidae, Longidoridae,
Hoplolaimidae, Tylenchidae, Meloidogynidae, Criconematidae e Hemicycliophoridae)
(Tabela 1; Anexo 1; Anexo 2) e das 29 amostras de Santa Catarina, 5 géneros, filiados
a 5 familias (Hoplolaimidae, Longidoridae, Criconematidae, Pratylenchidae e

Tylenchidae), foram identificados (Tabela 2; Anexo 3; Anexo 4).


https://bioone.org/journals/Annales-Zoologici/volume-66/issue-2/00034541ANZ2016.66.2.002/Morphological-Characteristics-of-iMesocriconema-involutum-i-Loof-1987-Nematoda/10.3161/00034541ANZ2016.66.2.002.short
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Tabela 1 - Frequéncia e densidades populacionais de fitonematoides em amostras (solo e raizes) provenientes de areas de soja no

estado do Rio Grande do Sul.

Raizes

Solo

Géneros Frequéncia (%) Densidade

Populacional®

Géneros

Frequéncia (%)

Densidade

Populacional®

Helicotylenchus 67,3 490 (0 — 1.750) Helicotylenchus 94,23 1.609 (0 —9.150)
Pratylenchus 50 382 (0 — 4.300) Tylenchus 46,15 69 (0 — 550)
Meloidogyne 34,61 1.490 (0 — 14.700) Xiphinema 42,3 35 (0 — 250)
Rotylenchus 9,61 27 (0 — 250) Pratylenchus 38,46 62 (0 — 550)

Mesocriconema 5,75 100 (0 — 2.400) Meloidogyne 36,52 1.184 (0 — 19.250)

Tylenchus 3,84 4 (0 —-50) Mesocriconema 21,15 60 (0 — 2.000)
Xiphinema 1,92 2 (0-50) Rotylenchus 13,46 82 (0 —1.900)
Discocriconemella 1,92 40 (0 —1.050) Hemicycliophora 1,92 1 (0 - 50)
Discocriconemella 1,92 18 (0 — 950)
Tylenchorhynchus 1,92 1 (0 - 50)

aNumero médio e Amplitude Geral de nematoides por 10 gramas de raizes

® Namero médio e Amplitude Geral de nematoides por 250 cm?® de solo
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No estado do Rio Grande Sul, Meloidogyne foi identificado em 36,52% do
total das &reas coletadas. Os niveis populacionais nas lavouras foram variaveis,
oscilando entre 50 a 14700 J2/10g (raizes) e 50 a 19250 J2/250 cm? (solo) (Tabela 1;
Anexo 1; Anexo 2).

Com relacdo a ocorréncia de Pratylenchus, o mesmo esteve presente em
50% do total amostras. Os niveis populacionais variaram entre 50 a 4300 de
espécimes/10 g de raizes e de 50 a 550 espécimes/250 cm? de solo (Tabela 1; Anexo
1; Anexo 2). Ja para o género Helicotylenchus, verificou-se a presenca em 94,23%
das amostras de solo e raiz, cujos niveis populacionais variaram entre 50 e 1750
exemplares/10g de raizes e 50 a 9150 espécimes/250 cm? de solo. Convém ressaltar
gue em 32,69% das amostras foi detectada a presenca de Meloidogyne, Pratylenchus
e Helicotylenchus, concomitantemente (Anexo 1; Anexo 2). Também foi verificada, no
Rio Grande do Sul, a presenca dos géneros Tylenchus, Xiphinema, Mesocriconema,
Rotylenchus, Hemicycliophora, Discocriconemella e Tylenchorhynchus em 46,15;
42,3;21,15;13,46; 1,92; 1,92 e 1,92% do total das amostras, respectivamente (Anexo
1; Anexo 2).
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Tabela 2 - Frequéncia e densidades populacionais de diferentes fitonematoides em amostras (solo e raizes) provenientes de areas

de soja no estado de Santa Catarina.

Raizes

Solo

Géneros Frequéncia (%) Densidade Géneros
Populacional®

Frequéncia (%)

Densidade
Populacional®

Helicotylenchus 41,37 124 (0 - 350) Helicotylenchus
Pratylenchus 34,48 131 (0 - 500) Xiphinema
Mesocriconema
Pratylenchus

Tylenchus

79,31

24,13
10,34
3,44
3,44

422 (0 - 1900)
16 (0 - 250)
7 (0 - 100)

2 (0 - 50)
2 (0 - 250)

aNumero médio e Amplitude Geral de nematoides por 10 gramas de raizes

® Namero médio e Amplitude Geral de nematoides por 250 cm?® de solo
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No estado de Santa Catarina, espécies de Meloidogyne ndo foram detectadas.
O género Pratylenchus, todavia, foi detectado em 34,48% das amostras de solo e raiz.
Os niveis populacionais de Pratylenchus nas lavouras foram variaveis, entre 50 a 500
espécimes/10g de raizes e 50 espécimes/250 cm? de solo (Tabela 2; Anexo 3; Anexo
4). Com relagdo a ocorréncia de o género Helicotylenchus, o mesmo foi observado
em 79.31% do total das areas. Os niveis populacionais variaram entre 50 a 350
espécimes/10g de raizes e 50 a 1900 espécimes/250 cm?3 de solo (Tabela 2; Anexo 3;
Anexo 4).

Misturas de Pratylenchus e Helicotylenchus foram encontrados em 31,03% das
amostras (Anexo 3; Anexo 4). Além disso, verificou-se a presenca dos géneros
Tylenchus, Xiphinema e Mesocriconema em 3,44; 24,13 e 3,44% do total das
amostras respectivamente (Anexo 3; Anexo 4).

Entre os fitonematoides considerados de maior importancia para a cultura da
soja, Meloidogyne spp. apresentou altos niveis populacionais nas diferentes amostras
coletadas, uma vez que, segundo Davis et al. (2009), limiares de dano iguais ou
superiores a 60 J2/100 cm3® de solo tem sido estabelecido na cultura para este
fitonematoide, com relacdo a isso, do total das amostras onde Meloidogyne foi
identificado no estado do Rio Grande do Sul, elevado niveis foram observados em 16
(88.89%) das 18 amostras coletadas (Anexo 1; Anexo 2). Ja para P. brachyurus,
segundo Ferraz (1995), limiares de dano de 1 espécime/cm?3 de solo sdo suficientes
para causar danos na cultura da soja, neste levantamento, este fitonematoide mostrou
limiares acima dos mencionados por Ferraz (1995), em 10 (27.78%) das 36 amostras
onde o fitonematoide foi identificado (Anexo 3; Anexo 4).

No ultimo levantamento realizado na cultura da soja no estado do Rio Grande
do Sul, Kirsch et al. (2015) detectou em amostras de solo e raiz a presenca dos
seguintes fitonematoides: Meloidogyne, Helicotylenchus, Tylenchus, Aphelenchus,
Paratylenchus e Pratylenchus, corroborando estes resultados com os obtidos neste
levantamento, verificou-se a presenca dos mesmos géneros, além de outros nas
diferentes amostras.

Em levantamentos realizados por Lehmann et al. (1976), em 104 lavouras de
soja do Rio Grande Sul e de Santa Catarina, detectou-se a presenca de géneros
como: Meloidogyne, Pratylenchus, Helicotylenchus, Hoplolaimus, Tylenchorhynchus,
Trichodorus, Xiphinema, Criconemoides, Scutellonema e Longidorus. As areas

contempladas no estudo feito por Lehmann foram diferentes em nosso levantamento,
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explicando, parcialmente, a auséncia de espécies de Meloidogyne; logicamente a
expansdo da cultura e alteracdes no setor produtivo podem, entre outros aspectos,
influenciar a presenca de fitonematoides, destacando a necessidade de
levantamentos atualizados.

De qualquer modo, estudos posteriores devem ser conduzidos com o objetivo
de obter uma maior cobertura das amostragens, uma vez que diferengcas na
distribuicdo foram evidenciadas. De fato, 0 aumento das areas cultivadas de soja,
provoca um aumento da distribuicdo dos nematoides, devido a muitos fatores, entre
eles a movimentacao de maquinaria agricola de areas infestadas para areas livres do

patégeno, bem como dentro da mesma propriedade.

2.3.2 Caracterizacédo bioquimica das espécies de Meloidogyne

Foram obtidas 20 populacdes de Meloidogyne em 10 municipios do RS (Figura
2), sendo identificadas cinco isoformas e trés fenotipos de esterase (Figura 1), M.
javanica (Est J3 e J2a) e M. arenaria (Est A2) (Tabela 3). M. javanica (95%) esteve
presente em maior frequéncia enquanto M. arenaria foi detectado em apenas uma
area (5%). Das 19 populacdes de M. javanica, 94,73% apresentaram Est J3 (Rm: 1.00;
1.24; 1.40) e 5,27% apresentou Est J2a (Rm: 1.00; 1.40).

J3 J2za J3 J3 J3 A2

Figura 1 - Fenotipos de esterase (Est) detectados em populacdes de Meloidogyne
spp. coletadas em areas de soja no Rio Grande do Sul (J3 = M. javanica,;
J2a = M. javanica; A2 = M. arenaria).
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Tabela 3 — Municipios, espécies de Meloidogyne e fenétipos de a-esterase encontrados no Rio Grande do Sul.

Local Cbédigo da Espéciede Fendtipo Ocorréncia Variedade
Amostra Meloidogyne de esterase (%)
Pelotas A70 M. javanica J3 100 95Y72
A71 M. javanica J3 100 NA 5909 RG
A72 M. javanica J3 100 BMX Valente RR
Al5 M. javanica J3 100 BMX Valente RR
A22 M. javanica J3 100 BMX Valente RR
Sao Lourenco do Sul A2 M. javanica J3 100 SYN 1257 RR
Tupancireta A6 M. javanica J3 100 BMX Poténcia RR
A7 M. javanica J3 100 NS 6909 IPRO
A8 M. javanica J3 100 NA 5909 RG
Al10 M. javanica J3 100 NA 5909 RG
All M. javanica J3 100 M6410 IPRO
Al2 M. javanica J3 100 CZ 26B42 IPRO
Al3 M. javanica J3 100 -
Al4 M. javanica J3 100 TMG 7262 RR
Turugu A27 M. javanica J3 100 BMX Valente RR
A28 M. javanica J3 100 BMX Valente RR




Local Cbédigo da Espéciede Fendtipo Ocorréncia Variedade
Amostra Meloidogyne de esterase (%)
Turugu A29 M. javanica J3 100 AS 3570 IPRO
Al M. javanica J3 90,0 AS 3570 IPRO
Al M. javanica J2a 5,0 AS 3570 IPRO
Al M. arenaria A2 5,0 AS 3570 IPRO
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Figura 2 — Ocorréncia e distribuicdo de espécies de Meloidogyne e Pratylenchus em &reas de soja em diferentes municipios do Rio

Grande do Sul e de Santa Catarina.
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O nematoide M. javanica foi a espécie predominante, corroborando dados
obtidos em trabalhos anteriores. Castro et al. (2003), estudando a variabilidade
enzimatica de populacdes de Meloidogyne provenientes de regiées produtoras de soja
no estado do Rio Grande do Sul, observou M. javanica em 69,2% das amostras. Esta
ocorréncia predominante de M. javanica em levantamentos em areas de cultivo de
soja foi também observado por Lopez (2015), onde esse nematoide estava presente
em 77% do total das amostras. Resultados similares também foram obtidos em
estudos de caracterizacdo de espécies de Meloidogyne realizado por Kirsch et al.
(2016), no qual M. javanica foi a espécie mais frequente (81,25%), demonstrando ser
esta espécie predominante na soja.

A segunda espécie mais frequente foi Meloidogyne arenaria (5,0%), esta
espécie também foi identificada em trabalhos realizados por Castro et al. (2003) e
Kirsch et al. (2016) no Rio Grande do Sul. Verificou-se a ocorréncia de populagdes
mistas de Meloidogyne em 5% das amostras (Turugu), onde M. javanica Est J3
(95,0%), M. arenaria Est A2a (5,0%) e M. javanica Est J2a (5,0%) foram observadas,
na mesma amostra, mas sabe-se que é comum encontrar essas duas espécies
associadas concomitantemente (EISENBACK; TRIANTAPHYLLOU, 1991).
Populacdes mistas de M. javanica e M. arenaria também foram observadas por Kirsch
et al. (2016) no levantamento realizado no estado do Rio Grande do Sul. Referente ao
fendtipo Est J2a, 0 mesmo apresentou duas bandas, uma superior e uma inferior com
auséncia da banda intermedia (Figura 1) quando comparado com fenétipo Est J3.
Castro (2001), em um estudo de caracterizacdo de populacdes de Meloidogyne de
regides brasileiras produtoras de soja descreveu este fenétipo pela primeira vez no
Brasil. O fenétipo J2a foi também encontrado em mistura com M. javanica Est J3 no
estado de Goias (CASTRO; LIMA; CARNEIRO, 2003). Segundo Rajasekhar et al.
(1990) e Carneiro et al. (1996), citados por Quénéhervé et al. (2004), mencionam que
fendtipos de M javanica podem ser estaveis ou ndo e Quénéhervé et al. (2004)
menciona que € provavel que algumas fémeas isoladas do campo que nao estivessem
em bom estado fisiol6gico podem apresentar ma resolucdo de banda, produzindo os
fendtipos J2 e J2a.

O nematoide M. javanica foi observado em todas as variedades (95Y72, BMX
Valente RR, NA 5909 RG, SYN 1257 RR, BMX Poténcia RR, NS 6909 IPRO, M6410
IPRO, CZ 26B42 IPRO, TMG 7262 RR) de soja levantadas neste trabalho. Cabe

ressaltar que a maioria delas nao apresentam informacdes acerca da
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resisténcia/susceptibilidade nas fichas técnicas. Porém, as variedades M6410 IPRO,
CZ 26B42 IPRO e TMG 7262 RR apresentaram susceptibilidade a esta espécie de
nematoide dentre suas caracteristicas. A variedade AS 3570 IPRO, onde M. javanica
e M arenaria estavam presentes, apresentou em, em sua ficha técnica, resisténcia a
M. javanica e sem informacéo para M. arenaria, maior atencdo deve ser prestada em
relacdo a resisténcia a M. javanica, ja que foi verificada densidades populacionais
elevadas deste fitonematoide.

2.3.3 Caracterizacdo morfolégica e morfométrica de populacbes de

Pratylenchus

Das 81 amostras coletadas no RS e SC (Figura 2), observou-se o0 género
Pratylenchus em 44,44% das amostras, onde foram caracterizadas 32 populagcdes de
P. brachyurus (88,9%), duas de P. penetrans (5,55%) e duas de P. zeae (5,55%),
respectivamente (Tabela 4). No RS, a presenca de P brachyurus foi detectada em
80% do total dos municipios amostrados, P zeae em 10% e P. penetrans em 10%. Em
SC, P brachyurus foi detectada em todos os municipios amostrados, e, P penetrans

apenas no municipio de Curitibanos (Tabela 4; Figura 2).
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Tabela 4 - Espécies de Pratylenchus identificadas em amostras provenientes do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Local (Municipio e Estado) Cdédigo da Espécie de Ocorréncia Variedade
Amostra Pratylenchus (%)
Campo Belo do Sul - SC A37 P. brachyurus 100 BMX Elite IPRO
Campos Novos - SC A54 P. brachyurus 100 NS 5445 IPRO
Curitibanos — SC A40 P. brachyurus 100 NA 5909 RG
A39 P. penetrans 100 NA 5909 RG
S&o José do Cerrito - SC A62 P. brachyurus 100 PRE 6336 RR
A63 P. brachyurus 100 PRE 6336 RR
AB5 P. brachyurus 100 PRE 6336 RR
A67 P. brachyurus 100 PRE 6336 RR
A68 P. brachyurus 100 PRE 6336 RR
Erechim - RS A46 P. brachyurus 100 -
Ipiranga do Sul = RS A50 P. brachyurus 100 BRS 5601 RR
A51 P. brachyurus 100 BRS 5601 RR
A69 P. brachyurus 100 BMX Ativa RR
Paulo Bento — RS A45 P. brachyurus 100 NA 5909 RG
A48 P. brachyurus 100 TMG 7262 RR
Pelotas — RS Al5 P. brachyurus 100 BMX Valente RR




Local (Municipio e Estado) Cdédigo da Espécie de Ocorréncia Variedade
Amostra Pratylenchus (%)
Pelotas — RS Al16 P. brachyurus 100 BMX Valente RR
A22 P. brachyurus 100 BMX Valente RR
A23 P. brachyurus 100 BMX Valente RR
A73 P. brachyurus 100 NA 5909 RG
A24 P. zeae 100 TMG 7161 RR
A71 P. zeae 100 NA 5909 RG
A72 P. penetrans 100 BMX Valente RR
Rio Grande - RS A74 P. brachyurus 100 BMX Valente RR
Sao Lourengo do Sul - RS A2 P. brachyurus 100 SYN 1257 RR
Turugu — RS Al P. brachyurus 100 AS 3570 IPRO
A28 P. brachyurus 100 BMX Valente RR
Tupanciretd — RS A6 P. brachyurus 100 BMX Poténcia RR
A7 P. brachyurus 100 NS 6909 IPRO
A8 P. brachyurus 100 NA 5909 RG
A9 P. brachyurus 100 M5947 IPRO
Al10 P. brachyurus 100 NA 5909 RG
All P. brachyurus 100 M6410 IPRO
Al2 P. brachyurus 100 CZ 26B42 IPRO
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Local (Municipio e Estado) Cdédigo da Espécie de Ocorréncia Variedade
Amostra Pratylenchus (%)
Tupanciretd — RS Al3 P. brachyurus 100 -
Al4 P. brachyurus 100 TMG 7262 RR

35
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Figura 3 — Fotomicrografias das caracteristicas morfolégicas de fémeas de Pratylenchus brachyurus (Esquerda) e Pratylenchus zeae
(direita), identificadas em areas de soja no Rio Grande do Sul e Santa Catarina. A: Corpo inteiro, B: parte anterior do
corpo, C: parte posterior do corpo.
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Figura 4 — Fotomicrografias das caracteristicas morfoldgicas de fémeas (esquerda) e machos (direita) de Pratylenchus penetrans,
identificadas em areas de soja no Rio Grande do Sul e Santa Catarina. A: Corpo inteiro, B: parte anterior do corpo, C:
parte posterior do corpo.
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Tabela 5 - Morfometria de espécies de Pratylenchus identificados nas amostras provenientes das areas produtoras de soja nos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Espécie Cadigo L (um) CE (um) V (%) a (um) b (um) ¢ (um) c' (um)
P. brachyurus A37 Média 602,3 19,7 86,02 21,5 8,4 19,7 1,8
Amplitude  483,7 - 701,5 18,9 -20,8 84,0-875 18,7-238 6,7-10,0 145-22,7 16-24
A40 Média 633,2 19,2 85 20,2 8,3 20,2 1,9
Amplitude  523,2 - 681,2 18,1-21,6 824-879 16,0-245 6,6-99 16,0-251 1,7-2,2
A54 Média 613,5 194 84,9 20,8 8,7 19,7 1,8
Amplitude 535,2 - 734,6 176 -21,6 829-876 16,8-26,7 6,3-10,7 153-216 16-2,1
A46 Média 665,1 20,1 84,7 22,2 8,5 18,4 2,2
Amplitude 627,6-692,2 19,3-214 82,7-878 204-233 80-89 172-194 20-27
A50 Média 606,1 19,8 84,5 19,9 8,2 20,5 1,8
Amplitude  455,7 - 702,3 17,1-215 82,1-888 17,3-243 57-96 16,0-271 16-2,6
A51 Média 648,1 20,2 85,8 21 8,5 18,4 2,1
Amplitude 590,4-703,3 19,3-214 82,7-883 18,7-232 76-96 155-225 16-2,6
AB9 Média 613,5 20,4 85,8 20,1 7,8 19,4 1,9
Amplitude 563,8 - 649,8 19,1 -22,7 824-884 169-233 6,6-94 158-236 16-2,3
A45 Média 665,6 19,1 84 22,3 9,2 18,6 2,3
Amplitude  608,9 - 693,1 17,2-21,7 82,1-86,7 20,2-235 8,5-9,7 16,6 -19,7 2,0-2,6
A48 Média 638,5 19,7 85,3 19,8 8.9 20,4 19
Amplitude 587,5-701,2 175-214 82,2-89,1 182-223 7,3-109 155-240 15-24
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Espécie Cdédigo L (um) CE (um) V (%) a (um) b (um) ¢ (pm) c' (um)

P. brachyurus Al5 Média 632,3 19,7 85 21,4 9,1 20,5 1,8
Amplitude 557,8 - 702,6 183-209 823-879 174-263 68-11,0 173-254 1,7-20

Al6 Média 622,7 18,9 85,4 211 8,9 20,2 1,9
Amplitude  548,2 - 698,2 18,1-20,2 819-869 17,2-252 6,6-10,1 18,0-242 19-21

A22 Média 612,3 18,2 85,2 20,1 8.4 19,9 2,1
Amplitude  521,3-719,2 174-211 83,1-86,2 166-258 6,8-10,2 166-225 18-24

A23 Média 579,1 19,6 84,4 18,9 7,6 17,3 2
Amplitude 532,9 - 626,2 18,1-215 823-868 16,0-223 6,8-8,1 15,1-189 1,7-24
A73 Média 615,6 18,8 85,4 21,1 8,5 19,3 2

Amplitude  523,7-7224 17,0-20,2 83,2-866 16,0-26,1 6,6-10,8 161-229 1,7-24

A74 Média 629 18,7 85,5 19,8 8,5 20,7 1,8
Amplitude 565,0-701,6 174-196 834-832 173-241 6,6-100 172-264 16-23

A2 Média 623,2 19,2 85,8 21,1 9,2 20,2 1,8
Amplitude 526,2-698,2 185-20,3 833-839 17,0-252 7,1-10,1 18,1-242 16-19

AB2 Média 619,8 20,4 84,9 19,8 8,7 19,7 1,8
Amplitude 560,8-680,3 18,3-22,7 823-878 161-231 75-106 166-253 16-25

A63 Média 651,4 19,5 84,8 21 9 21,6 1,8
Amplitude 590,7 - 693,2 174-216 825-873 174-248 6,7-108 175-255 16-24

A65 Média 609,4 19,1 85,2 19,9 8,2 194 1,8
Amplitude 545,8 - 698,9 175-206 825-889 17,1-236 6,3-9,7 151-224 15-21

A67 Média 613,4 19,8 84,9 18,6 8,2 18,6 19
Amplitude 521,0 - 660,8 18,0-219 820-883 16,2-208 6,8-9,9 16,0-222 1,6-2,3
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Espécie Cddigo L (um) CE (um) V (%) a (um) b (um) ¢ (pm) c' (um)

P. brachyurus A68 Média 640,6 19,3 85,3 20 8,9 20 1,9
Amplitude 572,4 - 687,9 173-216 823-886 17,1-237 7,0-11,1 158-257 16-24

Al Média 633,4 20,2 85,5 20,4 8,6 20,1 1,9
Amplitude 516,2-714,3 19,1-220 83,1-875 184-24,7 675-10,1 18,0-232 16-20

A6 Média 632,8 19,1 86,3 21 8,5 20,4 1,8
Amplitude 591,5-687,5 18,0-21,0 84,0-880 178-252 7,4-10,0 185-223 1,6-2,2

A7 Média 653 20,2 84,9 20,7 8,2 21,2 1,8
Amplitude 581,4-719,4 19,1-21,6 82,2-873 18,7-251 7,0-9,6 178-250 16-21

A8 Média 672,8 19,3 86,2 214 8,6 21,4 1,9
Amplitude 613,7-720,2 18,0-21,2 835-88,7 182-239 6,9-104 193-244 16-22

A9 Média 624,5 19,5 85 20,9 8,8 20,2 2

Amplitude 511,4 - 655,5 18,3-215 818-873 16,3-254 6,6-9,7 169-244 1,7-21

Al0 Média 634,1 19,8 85 20,4 8,4 20,9 1,8
Amplitude 522,4-691,7 18,0-219 822-839 150-24,1 6,4-100 159-253 1,6-22

All Média 645,4 19,4 85,3 20,7 8,8 20,1 19
Amplitude 593,2-710,5 18,3-209 826-869 18,1-246 7,2-10,1 169-236 1,7-20

Al2 Média 657,9 19,5 85,5 21 8,7 21,39 1,8
Amplitude 601,2 - 698,3 183-21,8 820-879 18,7-235 7,5-99 18,2-246 16-23

Al3 Média 648,8 20,2 85,5 20,1 8.4 20,4 19
Amplitude 516,7 - 718,3 19,2-219 820-87,7 16,2-256 6,9-9,8 16,8-249 1,7-23

Al4 Média 653,2 19,5 84,2 20,9 8,3 20,4 19
Amplitude 602,5 - 697,3 183-21,8 821-871 189-231 7,1-94 183-236 1,7-2,2
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Espécie Cdédigo L (um) CE (um) V (%) a (um) b (um) ¢ (pm) c' (um)

P. brachyurus A28 Média 637,2 20,4 85,2 20,3 8,3 19,8 1,9
Amplitude 515,2-716,1 19,3-21,2 82,1-872 17,1-242 6,5-9,6 176-238 18-2,1

P. zeae A24 Média 511,9 14,6 71 20,6 6,8 16 2,2
Amplitude  420,7 - 627,7 14,1-149 689-72,1 19,1-226 5,0-94 132-193 20-25

A71 Média 583,4 15,9 71,3 21,7 8,2 18,3 2,1
Amplitude 483,0-649,7 140-163 67,4-745 190-250 69-9,1 13,7-234 18-26

P. penetrans A39 Média 567,9 15,2 80,11 24,2 8,04 19,1 2

Amplitude 501,2 - 637,2 14,1 -15,8 78,3-81,3 204-259 7,2-92 16,7-20,8 1,7-21

A72 Média 556,9 15,7 80,4 23,8 7,4 17,1 2,3
Amplitude 473,0-602,8 152-163 79,4-814 198-265 66-82 149-185 2,1-26

L = Comprimento do corpo, CE = Comprimento do estilete, V = Distancia da extremidade anterior a vulva, como porcentagem do
comprimento total do corpo, a = Comprimento do corpo dividido pela maior largura, b = Comprimento do corpo dividido pelo
comprimento do eséfago, ¢ = Comprimento do corpo dividido pelo comprimento da cauda, ¢’ = Comprimento da cauda divido pela

maior largura na regido anal.
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Em relacdo a espécies de Pratylenchus, P. brachyurus foi a espécie
predominante. N&o foram observadas misturas entre espécies nas mesmas amostras.
Nas variedades, BMX Elite IPRO, NS 5445 IPRO, BRS 5601 RR, BMX Ativa RR, TMG
7161 RR, AS 3570 IPRO, M5947 IPRO, 95Y72, BMX Valente RR, NA 5909 RG, SYN
1257 RR, BMX Poténcia RR, NS 6909 IPRO, M6410 IPRO, CZ 26B42 IPRO, TMG
7262 RR foram identificadas trés diferentes espécies de Pratylenchus, para as quais
informacgdes sobre resisténcia ou susceptibilidade ndo encontram-se disponiveis até
0 momento.

Em P. brachyurus, a auséncia de machos foi um detalhe importante na
identificac@o (Figura 3). Morfologicamente, detalhes dos nédulos basais do estilete,
robustos e arredondados, a posi¢ao da vulva e forma da cauda foram caracteristicas
determinantes. A observacao dos dois anéis na regiao labial figura outra caracteristica
importante para a identificacdo desta espécie (LOOF, 1991). Roman & Hirschmann
(1969) mencionaram que a cauda arredondada € um dos caracteres de menor
variacao nessa espécie. Castillo & Vovlas (2007) tambem destacaram como uma das
caracteristicas principais, cauda condide, lisa, com ponta arredondada.

Em relacdo a P. zeae, embora a auséncia dos machos seja frequente,
identificou-se 1 macho entre os individuos caracterizados. Morfologicamente, uma
caracteristica peculiar ficou evidente, sempre apresentou um v invertido na regido
labial, embora esse detalhe néo seja considerado pelos autores (Figura 3) (LOOF,
1991; GONZAGA et al., 2016; CASTILLO; VOVLAS, 2007). O achatamento na por¢cao
superior dos nodulos basais do estilete € considerado um carater morfolégico
importante (LOOF, 1991). Além disso, a posicdo da vulva localizada mais
anteriormente foram detalhes tipicos observados. Castillo e Vovlas (2007)
consideraram uma variacdo entre 68-76% em relacdo ao comprimento do corpo. O
formato da cauda frequentemente com terminacdo em ponta, também foi um carater
morfolégico importante. A observacéo dos trés anéis na regido labial foi determinante
para o reconhecimento da espécie. A presenca de trés anéis labiais ficou evidenciada
por duas constricdes nos lados da regido labial (GONZAGA et al., 2016).

A espécie P. penetrans caracterizou-se pela presenca de machos, mas, por
nao possuirem caracteres relevantes (GONZAGA et al.,, 2016), ndo foram
considerados neste estudo (Figura 4). Uma caracteristica importante dessa espécie é
a regiao labial, a qual se apresenta ligeiramente diferenciada do corpo (CORBETT,
1973; TROCCOLI; LAMBERTI, F.; GRECO, 1992; KARSSEN et al., 2001). N6dulos
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basais do estilete amplamente arredondados (CASTILLO; VOVLAS, 2007), tipico da
espécie, também foram observados. A posi¢do da vulva foi um dos caracteres mais
importantes para separar esta espécie das outras, uma vez que a posi¢do da mesma
é intermediaria quando comparada com P. brachyurus e P. zeae. Os trés anéis na
regido labial observados ratificaram a identidade da espécie, coincidindo com relatos
de outros autores (GONZAGA et al., 2016; CORBETT, 1973; TOWNSHEND, 1991;
LOOF, 1991; CASTILLO; VOVLAS, 2007).

Segundo Brown e Boag (1988), citados por Doucet e Lax (1997), caracteristicas
morfométricas variam ndo apenas entre espécimes de subpopulagdes distintas, mas
também entre individuos pertencentes a uma mesma subpopulacéo. Estas diferencas
entre subpopulagbes podem ser parcialmente influenciadas por fatores do ambiente
(DOUCET; PINOCHET; DI RIENZO, 1996), pela planta hospedeira (TARTE; MAI,
1976a) e pela temperatura (DOUCET et al., 2001). Doucet, Pinochet e Di Rienzo
(1996), estudando seis subpopulacbes de P. vulnus, observaram diferencas
significativas em todas as variaveis morfométricas estudadas, com excec¢ao do indice
“‘m” (comprimento da regido anterior do estilete multiplicado por 100 e dividido pelo
comprimento total do estilete).

P. brachyurus apresentou grande variabilidade morfométrica em quase todas
os caracteres estudados (Tabela 5). Além disso, identificou-se uma alta variacdo em
relacdo a outros estudos realizados no Brasil por Gonzaga et al. (2006). Existem
diferencas nos locais onde estudos foram realizados, uma vez que a grande variacédo
edafoclimatica presente nas diferentes regiées do pais influencia diretamente as
populacdes de nematoides, como descrito por varios autores (OLOWE; CORBETT,
1984a; OLOWE; CORBETT, 1984b; DOUCET,; PINOCHET; DI RIENZO, 1996).
Porém, um carater morfométrico de grande importancia como posi¢cdo da vulva
permaneceu em média de 85%, sendo que este valor pode ser considerado o mais
importante para definir esta espécie. Os caracteres morfométricos sdo uma
ferramenta importante na taxonomia integrativa, especialmente quando ndo se tem
muita experiencia na area, neste trabalho por exemplo, os valores obtidos para o

indice “V” em P. zeae permitiu a sua identificacao.
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2.4 Conclusdes

A diversidade de nematoides associada a cultura da soja é elevada, embora
haja largo predominio de Meloidogyne, Pratylenchus e Helicotylenchus.

A espécie M. javanica é o fitonematoide com maior frequéncia na cultura da
soja no Sul do Brasil.

A espécie de Pratylenchus com maior distribuicdo nos estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina € P. brachyurus.

Existem outras espécies de Pratylenchus parasitando a cultura da soja nos

estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.
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3 CAPITULO Il = REACAO DE GENOTIPOS DE SOJA A ESPECIES DE
Meloidogyne

3.1 Introducéao

A soja (Glycine max L. Merril) é uma das leguminosas mais importantes do
mundo, contribuindo com 25% da producad do 6leo comestivel e cerca de dois ter¢cos
do concentrado protéico para a alimentacdo animal (AGARWAL et al.,, 2013) e
humana (JELOCNIK; ZUBOVIC, 2018). Além disso, é utilizada para outras finalidades,
tais como a fabricacao de plasticos, lubrificantes, velas, vernizes, sabonetes, biodiesel
e lecitina (FONTANA, 2011). De acordo com o Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA), na safra de 2013/2014, os EUA, o Brasil e a Argentina
responderam por 81,40% da producdo mundial e a China por 64,26% das importacdes
(LIMA et al., 2017). O Brasil, especificamente, respondeu pela producédo de 86,27
milhdes de toneladas, figurando como segundo maior produtor e processador de
graos em farelo e 6leo (FONTANA, 2011).

Segundo Freitas (2011), dentre os fatores que contribuem para o aumento no
consumo mundial de soja esta o crescente poder aquisitivo da populacdo nos paises
em desenvolvimento, provocando alteracbes no habito alimentar. Todavia, o
monocultivo aliado ao plantio intensivo e a expansao das culturas para areas recém-
abertas incrementou os problemas associados a novas pragas, tais como
fitonematoides (LIMA et al., 2017). No Brasil, os fitonematoides mais prejudiciais a
soja sdo o0 nematoide do cisto da soja, Heterodera glycines Ichinohe, nematoides das
galhas, Meloidogyne spp. (Goeldi), nematoide reniforme, Rotylenchulus reniformis
Lindolf & Oliveira e 0 nematoide das lesdes, Pratylenchus brachyurus (Godfrey) (DIAS
et al., 2010).

Espécies de Meloidogyne sdo considerados os mais importantes, seja pela
ampla distribuicdo geografica, seja pela ampla gama de hospedeiros (FREITAS et al.,
2001). As espécies Meloidogyne javanica e M. incognita sdo amplamente distribuidas
em areas de cultivo de soja no Brasil, sendo M. javanica a mais prejudicial (DIAS et
al., 2010). Outras espécies tém sido recentemente assinaladas em outras regiées do
mundo, tais como o primeiro registro de infecgéo natural de M. graminicola no cultivo

da soja na China (LONG et al.,, 2017), sendo este ultimo considerado o principal
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fitonematoide no cultivo de arroz (NEGRETTI et al., 2017), e que ultimamente esta
sendo substituido em grande parte pela cultura da soja, principalmente na areas de
terras baixas. O género Pratylenchus ocupa o segundo lugar em relacdo aos
impactos econémicos (CINTRA, 2008), destacando-se P. brachyurus, espécie
amplamente disseminada no Brasil (EMBRAPA SOJA, 2013), considerada a espécie
de maior importancia para a cultura da soja.

Medidas para o manejo de fitonematoides, tais como a rotagcdo/sucesséo de
culturas com plantas ndo hospedeiras, certamente constituem uma das ferramentas
mais importantes (FERRAZ; BROWN, 2016). No entanto, o uso de variedades
resistentes, quando disponiveis, € a opcdo preferivel indubitavelmente. A utilizacdo
de gendtipos resistentes tem como vantagens a reducdo do risco de contaminacéo
ambiental, ndo requerer equipamentos especiais, além do fato de ser
economicamente atrativa (SILVA, 2001). Atualmente, varios genotipos tém sido
descritos como resistentes ou moderadamente resistentes a M. javanica e M.
incognita (DIAS et al., 2010). Entretanto, genotipos resistentes a P. brachyurus séo
dificeis de obter devido ao fato deste nematoide ser polifago e ndo ter uma interacéo
proxima com seus hospedeiros (INOMOTO; SIQUEIRA; MACHADO, 2011).

Desta forma, conhecer a reacdo de cultivares de soja perante espécies de
Meloidogyne e Pratylenchus é de grande importancia para plantio em areas
sabidamente infestadas. Portanto, objetivou-se no presente estudo avaliar a reacao
de gendtipos de soja a M. javanica, M. sp.0 e M. graminicola, em condi¢cdes de casa

de vegetacéo.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Local, In6culo e Inoculacéao

Dois experimentos foram conduzidos, sob condi¢cdes de casa de vegetacao, na
area experimental da Embrapa Clima Temperado - Pelotas/RS (31° 42" S e 52° 24’
W). Os ensaios foram realizados no periodo de novembro de 2018 a fevereiro (setenta
dias) de 2019. No primeiro experimento foram avaliados cinco genétipos amplamente
cultivadas na regido Sul do Brasil (BMX Poténcia RR, BMX Valente RR 6968,
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PELBR10-6049, BMX icone IPRO e Tecirga 6070 RR) perante M. javanica, M. sp.0 e
P. brachyurus. No segundo experimento, foram avaliados quince genotipos utilizados
para plantio de soja em terras baixas (BRS 246 RR, PELBR 10-6005, PELBR116001,
PF 103251, PELBR 116038, PELBR 106016, PELBR 116028, BMX APOLO, PELBR
116035, PF 11651, PELBR 106050, PELBR 116007, PELBR 116042, PELBR 106017
e PELBR 106049) perante M. graminicola.

Populacdes de P. brachyurus (populacdo — Bl), M. javanica Est J3 (populacao
— Pelotas A7), M. sp.0 (populacdo - Capao de Ledo) e M. graminicola Est VS1
(populacdo — Santa Maria) foram mantidas em sorgo (Sorghum bicolor) BRS 506,
tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) cv. Santa Cruz e arroz (Oryza sativa) SCS112,
respectivamente, sob condicdes de casa de vegetacdo (25 + 5°C). Inéculos de
Meloidogyne foram obtidos pelo método de Hussey e Barker, (1973) modificado por
Bonetti e Ferraz (1981) e de P. brachyurus conforme Coolen e D'Herde (1972). Apés
10 dias da emergéncia, cada plantula foi inoculada com suspenséo aquosa contendo
5000 espécimes (ovos + juvenis de segundo estagio - J2) para cada espécie de
Meloidogyne e 1000 para P. brachyurus (populacao inicial= Pi).

No primeiro experimento, o delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial, Factor A (5 gendtipos) x Factor B (3 espécies) x
Fator C (Inoculacdo e sem inoculacdo), com 6 repeticdes. No segundo experimento,
o delineamento experimental foi inteiramente casualizado, 15 genoétipos e seis
repeticdes. A unidade experimental representada por um vaso plastico contendo uma
planta. Com o objetivo de verificar a viabilidade do in6culo, mudas de sorgo (BRS 506)
para P. brachyurus, tomate (Santa Cruz) para M. javanica e arroz (SCS112) para M.
sp.0 e M. graminicola receberam o mesmo nivel de in6culo (plantas-controle). As
plantas foram mantidas a 25 + 5°C em casa de vegetacao sob observacédo continua e

manejo de mosca branca quando necessario.

3.2.2 Avaliacéo, parametros avaliados e analise estatistica

Apbs 30 e 60 dias da inoculacéo (dai) foram realizadas duas medidas para obter
uma média da quantidade proporcional de clorofila presente nas folhas, pelo uso do
clorofildmetro portatii SPAD-502. Decorridos 60 dias, as plantas inoculadas com

Meloidogyne foram removidas, determinando-se a massa fresca do sistema radicular
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(MFSR), massa fresca da parte aérea (MFPA) e numero de galhas nas raizes (NG).
A seguir, a extracdo dos fitonematoides das raizes foi realizada de acordo com a
metodologia de Hussey e Barker, (1973) modificado por Bonetti e Ferraz (1981) e a
populacdo final (Pf) determinada com auxilio da lamina de Peters. Por fim, foram
determinados o Fator de Reproducéo (FR=Pf/Pi) (OOSTENBRINK, 1966). Gendtipos
foram classificados como resistentes (R; FR<1,0) e suscetiveis (S; FR>1,0).

Para ambos os experimentos, todos os dados referentes ao numero de galhas
foram transformados emv(x+0,5). Posteriormente, no primeiro experimento, 0s
valores das diferentes variaveis foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey (1953) (a=0,05),
utilizando-se o programa estatistico SAS® (SAS 9.3, SAS Institute, Cary, North
Carolina, USA). No segundo experimento, sendo as meédias de cada tratamento
comparadas entre si pelo teste de agrupamento Scott-Knott (1974) (a=0,05),
utilizando-se o programa estatistico SAS® (SAS 9.3, SAS Institute, Cary, North
Carolina, USA).

3.3 Resultados e Discussao

Em relacdo a quantidade de clorofila, 30 dai com M. sp.0, foi verificada
interacdo significativa entre os fatores genotipos e inoculagcédo (p<0,05). Nas plantas
inoculadas com M. javanica e P. brachyurus os efeitos foram significativos apenas
para o fator genétipo (Tabela 8). Avaliando-se os efeitos das inoculacdes dentro do
cada cultivar (Tabela 6), diferencas significativas foram observadas apenas na cultivar
BMX Poténcia RR quando inoculada com M. sp.0. Dentro da mesma variavel fixando
o fator inoculacdo, com M. javanica ou M. sp.0, observou-se reducdo na quantidade
de clorofila presente nas folhas das plantas infectadas.

Apébs 60 dai nas plantas com P. brachyurus verificou-se interacao significativa
entre os fatores (p<0,05) no que diz respeito da quantidade proporcional de clorofila
presente nas folhas (Tabela 6). No entanto, nas plantas inoculadas com M. javanica e
M. sp.0, os efeitos foram significativos para os fatores cultivares (Tabela 8) e
inoculacao (Tabela 10). Nos efeitos das inoculagbes na quantidade proporcional de
clorofila presente nas folhas de cada cultivar, foi observado um aumento significativo
nas cultivares BMX Poténcia RR, Tecirga 6070 RR e BMX Valente RR 6968
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inoculadas com P. brachyurus. A quantidade proporcional de clorofila ndo diferiu entre
os cultivares inoculados com M. javanica ou M. sp.0 (Tabela 6).

Analisando-se os dados de MFPA (Tabela 7), foi observada interagéo
significativa (p<0,05) entre os fatores para M. sp.0. No entanto, nas plantas inoculadas
com M. javanica, os efeitos foram significativos apenas para os fatores cultivar (Tabela
9) e inoculagdo (Tabela 10). Para P. brachyurus néo foi possivel avaliar este efeito
pela necessidade de maior periodo experimental. Nos efeitos das inoculagbes sobre
a MFPA dentro de cada cultivar (Tabela 7), foi observado um aumento significativo
para a maioria das cultivares inoculadas com M. sp.0, com excecéo da Tecirga 6070
RR.

Ao avaliar MFSR (Tabela 7) foi verificada interacao significativa entre os fatores
para M. sp.0; ja para M. javanica, os efeitos foram significativos para os fatores cultivar
(Tabele 9) einoculagéo (Tabela 10). Nos efeitos das inoculagdes sobre a MFPR dentro
de cada cultivar (Tabela 9), foi observado um aumento significativo nas cultivares BMX
icone IPRO, Tecirga 6070 RR e BMX Valente RR 6968 inoculadas com M. sp.0
guando comparada com a respectiva testemunha sem inoculacéo. Analisando-se as
respostas dentro do fator inoculagéo, verificou-se menor MFSR na cv. Valente com ou
sem nematoide; porém, para as demais as respostas foram variaveis com a auséncia
ou presenca do patdégeno.

A formacéo de galhas foi evidente em todos os cultivares inoculados com M.
javanica (Tabela 11). A cultivar PELBR10-6049 foi a que apresentou maior nimero de
galhas, diferindo significativamente das demais, inclusive da testemunha suscetivel.
Ja na avaliacdo das plantas inoculadas com M. sp.0 (Tabela 11), verificou-se reduzido
NG em todas as cultivares, cujos valores foram similares entre si, mas diferindo do
padrao de suscetibilidade.

Analisando-se o FR nos cultivares inoculados com M. javanica (Tabela 11),
observou-se que todos comportaram-se como suscetiveis, sendo que BMX icone
IPRO, Tecirga 6070 RR e PELBR10-6049 apresentaram os menores valores de FR,
nao diferindo do padrdo de suscetibilidade. Embora PELBR10-6049 tenha
apresentado elevado NG guando inoculada com M. javanica, a mesma apresentou
um dos menores valores de FR, ja para M. sp.0, todos gendétipos testados
comportaram-se como resistentes (FR<1,0) (Tabela 11).

No segundo experimento embora em numero reduzido comparativamente a

testemunha suscetivel, foram observadas galhas (P<0,05) no sistema radicular de
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todas cultivares, em diferentes niveis (Tabela 12). A cultivar BR 246 apresentou maior
NG quando comparado com as demais, além de apresentar diferencas significativas.
Da mesma forma, todos materiais testados tiverem reduzidos valores de FR
(0,06>FR<0,43), comportando-se como resistentes a M. graminicola. Embora tenham
sido obtidos diferentes niveis de resisténcia, ho agrupamento das cultivares PEL BR
106017, PEL BR 116007, PEL BR 106016 e PEL BR 106049 foram observados os
menores valores de NG e FR.
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Tabela 6 — Quantidade proporcional de clorofila presente nas folhnas em gendtipos de soja inoculados com Meloidogyne javanica, M.
sp.0 e Pratylenchus brachyurus ap6s 30 e 60 dias.

QUANTIDADE PROPORCIONAL DE CLOROFILA 30 DIAS
Nematoides
Tsn Pb CV (%) Tsn Mj CV (%) Tsn M sp CV (%)
BMX Poténcia RR 40.23a*A**  38.08aA 2.53 40.23aA 37.52bA 256 40.23aA 37.08bB 4.68
BMX Valente RR 6968  38.31aA 39.46aA 8.19 38.31aA 40.18aA 542 38.31aA 40.29aA 5.67

Gendétipos

PELBR10-6049 37.90aA  37.51aA 3.29 37.90aA 37.65abA 470 37.90aA 38.70abA 4.11
BMX icone IPRO 37.86aA 37.96aA 4.75 37.86aA  37.35bA 554 37.86aA 36.76bA  5.59
Tecirga 6070 RR 37.19aA  36.79aA  4.67 37.19aA  37.49bA 532 37.19aA 36.70bA  4.19

CV (%) 5.54 4.96 5.54 3.98 5.54 4.14
QUANTIDADE PROPORCIONAL DE CLOROFILA 60 DIAS
Nematoides
Genotipos
Tsn Pb CV (%) Tsn Mj CV (%) Tsn Msp CV (%)
BMX Icone IPRO 26.83a*A** 27.72abA  10.76 26.83aA 25.35aA 7.44 26.83aA 28.64aA 8.65
PELBR10-6049 25.52abA  26.82bA  21.04 25.52abA 27.88aA 17.75 25.52abA 27.25aA 16.74

BMX Poténcia RR 24.58abB  32.77aA 7.60 24.58abA 28.55aA 12.90 24.58abA 27.74aA 12.20

Tecirga 6070 RR 22.63abB  26.68bA 10.05 22.63abA 25.13aA 7.80 22.63abA 24.67aA 8.16

BMX Valente RR 6968  20.84bB  28.96abA 8.23 20.84bA  26.77aA 9.51 20.84bA 28.08aA 10.21
CV (%) 13.13 12.13 13.13 10.98 13.13 10.43

*Médias seguidas por letras iguais e minasculas, na mesma coluna, e, **maidsculas, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. CV = Coeficiente
de Variagdo; Tsn = Testemunha sem nematoide; Pb = Pratylenchus brachyurus; Mj = Meloidogyne javanica; M sp = Meloidogyne sp.0.




Tabela 7 - Massa fresca da parte aérea (MFPA) e Massa fresca do sistema radicular (MFSR) de gendétipos de soja, inoculados com

Meloidogyne javanica e M. sp.0 apoés 60 dias.

MFPA
Gen6tipos Nematoides
Tsn Mj CV (%) Tsn M sp CV (%)
BMX Poténcia RR 105.46a*A*  113.84aA 7.42 105.46aB 116.06abA  7.30
PELBR10-6049 101.30abA  109.79abA  4.29 101.30abB 121.47aA 6.42
BMX Valente RR 6968  100.70abA 119.62aA  6.64 100.94abB 121.59aA 7.73
BMX icone IPRO 93.36bA 98.72bA 6.88 93.36bB  105.51bcA  5.37
Tecirga 6070 RR 92.42bA 98.43bA 7.20 92.42bA 96.51cA 5.58
CV (%) 6.23 6.84 6.23 6.95
MFSR
Nematoides
Genotipos
Tsn Mj CV (%) Tsn M sp CV (%)
BMX Poténcia RR 94.72a*A** 127.28aA 18.31 94.72aA 78.57bcA  32.09
BMX icone IPRO 91.30abA 121.60abA 19.84 91.30abB  115.82aA 16.94
PELBR10-6049 74.34abcA  119.46bcA 11.52 74.34abA  84.00bcA  21.60
Tecirga 6070 RR 67.22abcA 97.46¢CA 8.05 67.22bB  101.42abA 18.81
BMX Valente RR 6968 56.02cA 105.23bcA  9.57 55.97bB 69.98CcA 11.91
CV (%) 19.19 13.16 26.74 18.23

*Médias seguidas por letras iguais e minasculas, na mesma coluna, e, *maidsculas, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. CV = Coeficiente

de Variagdo; Tsn = Testemunha sem nematoide; Mj = Meloidogyne javanica; Mg = Meloidogyne sp.O0.
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Tabela 8 — Quantidade proporcional de clorofila presente nas folhas em genétipos de soja apds 30 e 60 dias para o fator cultivar.

QUANTIDADE PROPORCIONAL DE CLOROFILA 30 DIAS

P. brachyurus M. javanica
BMX Valente RR 6968 39.24a* BMX Poténcia RR 39.15a*
BMX Poténcia RR 39.87a BMX Valente RR 6968 38.88a
PELBR10-6049 37.77a PELBR10-6049 37.70a
BMX icone IPRO 37.60a BMX icone IPRO 37.51a
Tecirga 6070 RR 37.34a Tecirga 6070 RR 36.99a
CV (%) 4.83 CV (%) 5.10

QUANTIDADE PROPORCIONAL DE CLOROFILA 60 DIAS

M. javanica M. sp.0
PELBR10-6049 26.70a* BMX Icone IPRO 27.73a*
BMX Poténcia RR 26.56a PELBR10-6049 26.73ab
BMX icone IPRO 26.10a BMX Poténcia RR 25.16ab
Tecirga 6070 RR 23.88a BMX Valente RR 6968 24.49ab
BMX Valente RR 6968 23.80a Tecirga 6070 RR 23.65b
CV (%) 12.01 CV (%) 11.73

*Médias seguidas por letras iguais ha mesma coluna, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. CV = Coeficiente de Variagdo; Tsh = Testemunha sem
nematoide; Pb = Pratylenchus brachyurus; Mj = Meloidogyne javanica; Mg = Meloidogyne sp.0.
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Tabela 9 - Massa fresca da parte aérea (MFPA) e Massa fresca do sistema radicular (MFSR) de gendétipos de soja apds 60 dias

para o fator cultivar.

MFPA MFSR
M M

BMX Valente RR 6968 110.16a* BMX Poténcia RR 94.72a*
BMX Poténcia RR 109.65a BMX icone IPRO 91.30ab
PELBR10-6049 105.54a PELBR10-6049 74.34abc
BMX icone IPRO 96.04b Tecirga 6070 RR 67.22abc

Tecirga 6070 RR 95.42b BMX Valente RR 6968 56.02c

CV (%) 6.58 CV (%) 15.68

*Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna,

nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. CV = Coeficiente de Variacdo; Mj = Meloidogyne javanica.
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Tabela 10 — Quantidade proporcional de clorofila presente nas folhas, massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa fresca do
sistema radicular (MFSR) em genotipos de soja apds 60 dias para o fator inoculacéo.

CONTEUDO DE CLOROFILA 60 DIAS

Mj 26.74a* M sp 26.88a*
Tsn 24.08b Tsn 24.09b
CV (%) 12.01 CV (%) 11.73
MFPA MFSR
M 108.08a* M 114.72a*
Tsn 98.64b Tsn 76.72b
CV (%) 6.58 CV (%) 15.68

*Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao 5%. CV = Coeficiente de Variacdo; Tsh = Testemunha sem
nematoide; Mj = Meloidogyne javanica; Mg = Meloidogyne sp.0.



Tabela 11- Reacéo de cultivares de soja a Meloidogyne javanica e M. sp.0.
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Nematoide Nematoide
. Meloidogyne javanica . Meloidogyne sp.0
Genotipos Gendtipos
NUmero de NUmero de
FR Reacéo FR Reacéo
Galhas** Galhas**

TOMATE!? 613c 22.23c ARROZ! 846.17a 187.11a
PELBR10-6049 3214.33a 12.47c S BMX Poténcia RR 26.50b 0.15b R
BMX Valente RR 6968 1193.67b 43.56ab S PELBR10-6049 13.33b 0.018b R
BMX Poténcia RR 894.33b 49.52a S BMX icone IPRO 4.83b 0.066b R
Tecirga 6070 RR 511.33c 22.23c S Tecirga 6070 RR 0.33b 0.022b R
BMX icone IPRO 499.67c 28.25bc S BMX Valente RR 6968 0.17b 0.013b R

CV (%) 15.97 3452 CV (%) 46.33 45,59

*Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%:; **, valores originais transformados em [V(x+0,5)]; (R)

resistente; (S) suscetivel; CV= Coeficiente de variacdo; FR= Fator de reproducéo; 1 =Testemunha suscetivel.
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Tabela 12 - Reacdo de gendtipos de soja a Meloidogyne graminicola.

Nematoide
Gendétipos
Numero de Galhas** FR Reacéo

ARROZ?! 393,17a* 19,81a
BRS 246 22b 0,43b R
PEL BR 116038 12,5c 0,38c R
PEL BR 116001 11,67c 0,31d R
PEL BR 106005 11,17c 0,30d R
BMX APOLO 9,5d 0,29d R
PEL BR 116028 8,83d 0,28d R
PF 11651 7,5e 0,26e R
PF 103251 6,17e 0,25e R
PEL BR 116035 5,83e 0,24e R
PEL BR 106050 5e 0,24e R
PEL BR 116042 3,33f 0,23e R
PEL BR 106017 3,17f 0,20f R
PEL BR 116007 3f 0,16f R
PEL BR 106016 2,67f 0,15f R
PEL BR 106049 1,67f 0,069 R

CV (%) 8,24 3,01

*Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, nao diferem entre si pelo teste de Scott & Knott
a 5%; **, valores originais transformados em [V(x+0,5)]; (R) resistente; (S) suscetivel; CV= Coeficiente
de variacdo; FR= Fator de reproducéo; 1 =Testemunha suscetivel.

Foi verificado reducdes significativas na quantidade proporcional de clorofila
presente nas folhas apos 30 dias como resultado do parasitismo de M. sp.0, porém,
nao foram observadas reducgfes significativas no conteudo de clorofila para M.
javanica ou P. brachyurus. Com relacdo a M. javanica, de acordo com Asmus e Ferraz
(2001), estudando relacdes entre a densidade populacional de M. javanica na cultura
soja, relataram que o contetdo de clorofila foliar foi pouco influenciado por este
parasito. Kirsch (2016), avaliando populac¢des de Meloidogyne em 6 genétipos de soja,
observaram que todas as populacdes testadas com M. javanica ndo interferiram

significativamente aos 75 dias no teor de clorofila da maioria dos gendétipos, em
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comparacgao com os resultados descritos por esses autores, resultados semelhantes
foram observados neste experimento.

Alteracbes na quantidade proporcional de clorofila presente nas folhas em
gendtipos de soja aos 60 dai na presenca de P. brachyurus foram evidentes como
resultado da patogenicidade desse fitonematoide, relativamente, Costa e Ferraz
(1998) e Ferraz (1996) observaram que a cultura da soja € um bom hospedeiro de P.
brachyurus, quando avaliadas a reacdo de genétipos perante este parasito,
provocando alteragOes significativas nas plantas.

Dentro dos estudos conduzidos por Asmus e Ferraz (2001), na relacdes entre
a densidade populacional de M. javanica e a area foliar, e os danos causados a
variedades de soja, observaram que houve clara tendéncia de aumento da integral da
area foliar (IAF) quando inoculadas com a menor densidade populacional do
nematoide (1200J./ planta), esta densidade também causo o maior aumento do peso
da massa fresca das raizes. Com relacdo a este género, neste trabalho foram
observadas tendéncias de aumento da MFPA e MFSR, mas ndo apresentaram
diferencas estatisticas. Na avaliacdo da reacdo de genotipos de soja perante
populacdes de Meloidogyne, Kirsch (2016) também verificou que MFPA néo foi
alterado pela presenca do nematoide, diferentemente da MFSR.

Dalla (2014), estudando o manejo de M. javanica em soja, verificou que as 45
gendtipos testadas diferiram na MFSR quando inoculados com esse nematoide.
Comparativamente com o presente experimento, considerando MFPA, as plantas
apresentaram resultados semelhantes ou diferentes nho momento das avaliagdes
dependendo do fitonematoide, o que pode ser justificado pelas variedades utilizadas,
tamanho dos vasos (quantidade de solo), niveis de inéculo e periodos de avaliacao.
Os resultados de MFSR foram similares em comparacdo com trabalhos
supramencionados, haja vista que houve aumento no peso da raiz quando inoculados
com M. javanica. Este fenébmeno foi relatado em outros trabalhos, nos quais o0 aumento
da MFSR, foi associado a formacao de galhas nas raizes parasitadas e emisséo de
raizes secundarias a partir das galhas (HUTANGURA et al., 1999; CARNEIRO;
FERRAZ; MAZZAFERA, 1999; CARNEIRO, 2000; ASMUS; FERRAZ, 2001).

Avaliando-se a reacdo dos diferentes genoétipos de soja a M. javanica J3,
verificou-se que essa espécie foi bastante agressiva em funcéo do elevado nimero
de galhas nas raizes e FR, observados nos diferentes materiais avaliados, ao

contrario de M. sp.0, resultados similares foram obtidos por Kirsch (2016), na
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avaliacdo de 6 gendtipos perante M. javanica, onde todas as gendétipos apresentaram
susceptibilidade. Teixeira (2013) avaliando quinze genoétipos de soja, também
observaram que todas as cultivares foram suscetiveis a reacdo a M. javanica. Elevada
suscetibilidade em uma das cultivares testadas neste experimento a essa espécie foi
constatada em trabalhos realizados por Schmitt e Bellé (2016), onde avaliando a
reacao de dezesseis genotipos de soja a M. javanica, observaram que o gendtipo BMX
Poténcia RR apresentou um FR igual a 16,3 (suscetivel). Apesar dos resultados
obtidos neste estudo, onde todos o0s gendtipos avaliados apresentam suscetibilidade
a M. javanica, o uso de materiais genéticos com menor suscetibilidade, conjuntamente
outras estratégias, pode contribuir dentro do manejo integrado de fitonematoide na
cultura em estudo.

Analisando-se a reacao dos diferentes gendtipos de soja a M. graminicola,
verificou-se que apesar de relatos de patogenicidade feitos por diferentes
pesquisadores sobre esta espécie de fitonematoide (ROY, 1977; LONG et al., 2017),
neste experimento sob condi¢cdes controladas, os cultivares apresentaram resisténcia
guando feitas as avaliacdes. Considerando M. graminicola como um dos principais
fitonematoides em agrossistemas de arroz e um grande problema para a cultura
(MANTELIN; BELLAFIORE; KYNDT, 2017), diferentes trabalhos em condi¢cbes de
planalto simulado ou de inundacédo intermitente, tem demonstrado perdas de
rendimento causadas pelo parasito variado de 20% a 80% e 11% a 73%,
respectivamente (PLOWRIGHT; BRIDGE, 1990; SORIANO; PROT; MATIAS, 2000),
podendo este fato constituir uma ameaca para a cultura da soja principalmente nas
areas de terras baixas, onde ultimamente existe rotacéo das culturas soja-arroz. Com
relacdo ao que foi mencionado acima, Long et al. (2017), realizando testes de
patogenicidade em casa de vegetagcdo para M. graminicola em soja, observaram um
FR igual a 6,9, além de galhas no sistema radicular. Dessemelhante todos os
gendtipos testados para este fitonematoide no presente experimento, apresentaram
reduzidos valores de FR (0,06>FR<0,43). Roy (1977), estudando a hospedabilidade
de culturas a M. graminicola, em casa de vegetacao, classificou a soja como bom
hospedeiro. Por outro lado, Siciliano (1990) em trabalhos de hospedabilidade de
diferentes de espécies vegetais para M. graminicola classificou a soja "Doko” como
resistente. Os genoétipos estudadas neste experimento perante M. sp.0 estdo sendo
utilizados na regido de terras baixas com a finalidade de se estabelecerem nas areas

de arroz, bem como em rotacdo, razao pela qual este estudo verificou que estes
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gendtipos podem ser bem utilizados nesta regido, ja que apresentam resisténcia
contra essa espécie de fitonematoide.

Convém ressaltar também que por muito tempo no Brasil, tudo o que aconteceu
no arroz irrigado ficou conhecido como M. graminicola, mas, a partir da identificacao
de uma nova espécie M. oryzae feita por Da Mattos et al. (2018) pela primeira vez no
Brasil e segunda no mundo apds a descricdo da espécie em 1971, acredita-se que
muitos dos trabalhos feitos anteriormente ao relato feito por Da Mattos et al. (2018),
podem ter sido direcionados para outra espécie, mas ndo para M. graminicola, pelo
qual estudos atualizadas sobre reacdo de cultivares ante esta espécie deverdo ser
conduzidos, uma vez que ficou conhecido que existia outra espécie de fitonematoide

parasitando a cultura de arroz.

3.4 Conclusdes

O conteudo de clorofila, peso de massa fresca da parte aérea ou da raiz, foi
alterada na presenca de P. brachyurus, M. javanica e M. sp.0 dependendo do
genotipo.

Os gendtipos, BMX Poténcia RR, BMX Valente RR 6968, PELBR10-6049, BMX
icone IPRO e Tecirga 6070 RR avaliados no presente estudo sdo resistentes a M.
sp.0 e susceptiveis a M. javanica.

Os gendtipos, BMX Poténcia RR, BMX Valente RR 6968, PELBR10-6049, BMX
icone IPRO, BRS 246 RR, PELBR 10-6005, PELBR116001, PF 103251, PELBR
116038, PELBR 106016, PELBR 116028, BMX APOLO, PELBR 116035, PF 11651,
PELBR 106050, PELBR 116007, PELBR 116042, PELBR 106017 e PELBR 106049

mostram resisténcia para M. graminicola.
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4 CONCLUSOES GERAIS

Meloidogyne spp., Pratylenchus spp. e Helicotylenchus s&o os fitonematoides
mais frequente na cultura da soja no estado do Rio Grande do Sul;

Pratylenchus spp. e Helicotylenchus s&o os fitonematoides mais frequentes na
cultura da soja em Santa Catarina;

M. javanica e P. brachyurus sdo as espécies com maior frequéncia na cultura
da soja no Sul do Brasil;

Existem outras espécies de Pratylenchus parasitando a cultura da soja no Sul
do Brasil;

Existem diferentes genotipos de soja susceptiveis (BMX Poténcia RR, BMX
Valente RR 6968, PELBR10-6049, BMX icone IPRO e Tecirga 6070 RR) a M. javanica
e resistentes (BMX Poténcia RR, BMX Valente RR 6968, PELBR10-6049, BMX icone
IPRO, Tecirga 6070 RR) a M. sp.0 e (BRS IRGA 410, BRS 246 RR, PELBR 10-6005,
PELBR116001, PF 103251, PELBR 116038, PELBR 106016, PELBR 116028, BMX
APOLO, PELBR 116035, PF 11651, PELBR 106050, PELBR 116007, PELBR 116042,
PELBR 106017 e PELBR 106049) a M. graminicola.
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Anexo 1 - Diferentes géneros de fitonematoides identificados em amostras provenientes de areas de cultivo de soja no estado do
Rio Grande do Sul.

Géneros
Municipios Cadigo : :
Meloidogyne Pratylenchus  Helicotylenchus  Tylenchus Xiphinema Mesocriconema

Cangucu A75 - - 100 - - -
Cangucu A76 - - - - - -
Cangucu A79 - - - - - -
Cangucu A80 - - - - - -
Cangucu A81 - - - - - -
Capéo de Leédo A77 - - - - - -
Capéo de Leédo A78 - - - - - -
Erechim Ad4 - - 50 - - -
Erechim A46 - 50 250 - - -
Erechim A49 - - 750 - - -
Erechim A56 - - - - - -
Ipiranga do Sul A50 - 100 50 - - -
Ipiranga do Sul A51 - 500 100 - - -
Ipiranga do Sul A69 - 500 - - - -
Pelotas Al5 - 250 700 - - -
Pelotas Al6 - - 50 - - -
Pelotas Al7 - - 50 - - -
Pelotas Al8 - - 50 - - -
Pelotas Al19 - - - - - -
Pelotas A20 - - - - - -
Pelotas A2l - - 750 - - -
Pelotas A22 700 250 200 - - -
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Géneros
Municipios Codigo Meloidogyne Pratylenchus  Helicotylenchus  Tylenchus Xiphinema Mesocriconema
Pelotas A23 - 50 250 - - -
Pelotas A24 - 100 1750 - - -
Pelotas A25 - - 50 - - -
Pelotas A26 - - 250 - - -
Pelotas A70 5850 - 1000 - - 2400
Pelotas A71 100 50 50 - - 100
Pelotas A72 14700 100 700 - - -
Pelotas A73 - 2700 1000 - -
Paulo Bento A45 - 50 100 - - -
Paulo Bento A48 - 50 - - - 100
Paulo Bento A53 - - 450 - - -
Paulo Bento A55 - - 400 - - -
Rio Grande A74 - 4300 - - - -
S&o Lourencgo do Sul A2 50 50 100 - - -
S&o Lourencgo do Sul A3 - - 300 - - -
S&o Lourencgo do Sul A4 - - 800 50 - -
S&o Lourencgo do Sul A5 - - 900 50 - -
Tupancireta A6 5450 50 50 - - -
Tupancireta A7 1100 50 50 - - -
Tupancireta A8 1400 100 450 - - -
Tupancireta A9 400 50 - - - -
Tupancireta Al10 400 100 - - - -
Tupancireta All 1350 50 - - - -
Tupancireta Al2 1400 100 - - - -
Tupancireta Al3 300 150 350 - - -




s

Géneros

Municipios Codigo Meloidogyne Pratylenchus  Helicotylenchus  Tylenchus Xiphinema Mesocriconema
Tupancireta Al4 650 50 200 - - -
Turugu Al 3200 100 - - - -
Turucu A27 400 - 250 - - -
Turucu A28 500 50 150 - - -
Turucu A29 800 - 50 - 50 -

Géneros
Municipios Cadigo i :
Rotylenchus Hemicycliophora

Cangucu A75 - -
Cangucu A76 - -
Cangucu A79 - -
Cangucu A80 - -
Cangucu A81 - -
Capéo de Leédo AT7 - -
Capéo de Leédo A78 - -
Erechim Ad4 - -
Erechim A46 - -
Erechim A49 - -
Erechim A56 - -
Ipiranga do Sul A50 - -
Ipiranga do Sul A51 - -
Ipiranga do Sul A69 - -
Pelotas Al5 - -
Pelotas Al6 - -
Pelotas Al7 - -
Pelotas A18 - -




o o Géneros
Municipios Codigo Rotylenchus Hemicycliophora
Pelotas Al19 - -
Pelotas A20 - -
Pelotas A21 - -
Pelotas A22 - -
Pelotas A23 - -
Pelotas A24 - -
Pelotas A25 - -
Pelotas A26 - -
Pelotas A70 - -
Pelotas A71 - -
Pelotas A72 - -
Pelotas A73 - -
Paulo Bento A45 - -
Paulo Bento A48 - -
Paulo Bento A53 - -
Paulo Bento A55 - -
Rio Grande A74 - -
S&o Lourencgo do Sul A2 50 -
S&o Lourengo do Sul A3 100 -
S&o Lourengo do Sul A4 150 -
S&o Lourengo do Sul A5 250 -
Tupancireta A6 - -
Tupancireta A7 - -
Tupancireta A8 - -
Tupancireta A9 - -
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T o Géneros
Municipios Codigo Rotylenchus ~ Hemicycliophora
Tupancireta A10 - .
Tupancireta A1l 50 -
Tupancireta Al2 - )
Tupancireta Al3 i .
Tupancireta Al4 650 -
Turucu Al 3200 -
Turucu A27 400 -
Turucu A28 500 -
Turucu A29 800 -

*NUumero medio de nematoides por 10 gramas de raizes.
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Anexo 2 - Diferentes géneros de fitonematoides identificados em amostras provenientes de areas de cultivo de soja no estado do

Rio Grande do Sul.

Géneros
Municipios Cédigo
Meloidogyne Pratylenchus Helicotylenchus Tylenchus Xiphinema Mesocriconema

Cangucu A75 - - 1200 50 50 -
Cangucu A76 - - 300 100 - 550
Cangucgu A79 - - 1600 200 200 -
Cangucu A80 550 - 2500 150 100 -
Cangucu A81 - - 5000 100 100 50
Capéo de Leédo A77 - - 450 - - -
Capéo de Leédo A78 - - 900 - - -
Erechim Ad4 - - 250 - - -
Erechim A46 - - 300 - - -
Erechim A49 - - 200 - - -
Erechim A56 - - 650 - - -
Ipiranga do Sul A50 - 150 750 - - -
Ipiranga do Sul A51 - 150 650 - - -
Ipiranga do Sul A69 - 300 650 - - -
Pelotas Al5 50 550 1550 100 - 100
Pelotas Al6 50 50 50 - - -
Pelotas Al7 100 50 650 50 - -
Pelotas Al8 - 150 750 200 50 -
Pelotas Al9 - - 150 50 - -
Pelotas A20 - 50 50 - - -
Pelotas A2l - 50 8050 - - -
Pelotas A22 19250 - 2800 - - -
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Géneros

Municipios Codigo Meloidogyne Pratylenchus Helicotylenchus Tylenchus Xiphinema Mesocriconema
Pelotas A23 - - 1000 - 250 -
Pelotas A24 - 50 2400 - - -
Pelotas A25 - - 50 350 - -
Pelotas A26 - - 9150 100 50 -
Pelotas A70 5000 - 1750 50 - 200
Pelotas A71 - 50 3450 - - 100
Pelotas A72 15250 - 3050 100 100 -
Pelotas A73 100 300 2650 100 50 -
Paulo Bento A45 - - 350 50 - -
Paulo Bento A48 - - 400 - - -
Paulo Bento A53 - - 650 - - -
Paulo Bento A55 - - 400 - - -
Rio Grande A74 - 250 - - 50 -
Sé&o Lorenzo do Sul A2 - - 4150 550 50 -
S&o Lorenzo do Sul A3 - - 1850 350 100 -
Sé&o Lorenzo do Sul A4 - - 3750 150 50 50
Sé&o Lorenzo do Sul A5 - - 5850 200 50 -
Tupancireta A6 700 100 50 - 50 -
Tupancireta A7 100 50 950 - - 50
Tupancireta A8 8400 50 100 - - 50
Tupancireta A9 1250 550 50 50 100 -
Tupancireta Al10 1800 100 450 50 - -
Tupancireta All 1700 200 - - 150 -
Tupancireta Al2 1150 50 150 50 100 -
Tupancireta Al3 - - 2700 - 50 50
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Géneros
Municipios Codigo Meloidogyne Pratylenchus Helicotylenchus Tylenchus Xiphinema Mesocriconema
Tupancireta Al4 700 - 350 - - -
Turugu Al 850 - - - - 100
Turucu A27 150 - 2950 100 50 -
Turucu A28 4450 - 4100 - 50 -
Turugu A29 - - 1500 350 50 50
Géneros
Municipios Cédigo — : :
Rotylenchus Hemicycliophora  Discocriconemella  Tylenchorhynchus
Cangucu A75 - - - 50
Cangucu A76 - - - -
Cangucu A79 - - - -
Cangucu A80 - - - -
Cangucu A81 - - - -
Capéo de Leédo AT7 - - - -
Capéo de Leédo A78 - - - -
Erechim Ad4 - - - -
Erechim A46 - - - -
Erechim A49 - - - -
Erechim A56 - - - -
Ipiranga do Sul A50 - - - .
Ipiranga do Sul A51 - - - _
Ipiranga do Sul A69 - - - .
Pelotas A15 - 50 - .
Pelotas Al6 - - - -
Pelotas Al7 - - - -
Pelotas Al8 - - - -




Géneros

Municipios Codigo Rotylenchus Hemicycliophora Discocriconemella  Tylenchorhynchus
Pelotas Al9 - - - -
Pelotas A20 - - - -
Pelotas A21 - - - -
Pelotas A22 - - - -
Pelotas A23 - - - -
Pelotas A24 - - - -
Pelotas A25 - - - -
Pelotas A26 - - - -
Pelotas A70 - - 950 -
Pelotas A71 - - - -
Pelotas A72 - - - -
Pelotas A73 - - -

Paulo Bento A45 - - - -
Paulo Bento A48 - - - -
Paulo Bento A53 - - - -
Paulo Bento A55 - - - -
Rio Grande A74 - - _ _
S&o Lorenzo do Sul A2 550 - - -
S&o Lorenzo do Sul A3 500 - - -
S&o Lorenzo do Sul A4 400 - -

S&o Lorenzo do Sul A5 1900 - -

Tupancireta A6 850 - - -
Tupancireta A7 - - - -
Tupanciretd A8 - - - -
Tupanciretd A9 - - - -
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Géneros
Municipios Codigo Rotylenchus Hemicycliophora Discocriconemella  Tylenchorhynchus
Tupancireta Al10 - - - -
Tupancireta All 50 - - -
Tupancireta Al2 - - - -
Tupancireta Al3 50 - - -
Tupancireta Al4 - - - -
Turucgu Al - - - -
Turucgu A27 - - - -
Turucgu A28 - - - -
Turucgu A29 - - - -

*NUmero médio de nematoides por 250 cm? de solo.
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Anexo 3 - Diferentes géneros de fitonematoides identificados em amostras provenientes de areas de cultivo de soja no estado de

Santa Catarina.

Géneros
Municipios Cédigo
Pratylenchus Helicotylenchus
Campo Belo do Sul A35 - -
Campo Belo do Sul A37 100 350
Campo Belo do Sul A42 - -
Campos Novos A47 - -
Campos Novos A52 - 150
Campos Novos A54 250 -
Campos Novos A57 - 100
Curitibanos A30 - -
Curitibanos A3l - -
Curitibanos A32 - -
Curitibanos A33 - -
Curitibanos A34 - -
Curitibanos A36 - 300
Curitibanos A38 - 100
Curitibanos A39 50 50
Curitibanos A40 50 -
Curitibanos A4l 50 -
Curitibanos A43 - 250
Séao José do Cerrito A58 - -
Séao José do Cerrito A59 - -
Sao José do Cerrito A60 - -
Sao José do Cerrito A61 - 100




Géneros
Municioi . .
unicipios Codigo Pratylenchus Helicotylenchus
Sao José do Cerrito AB2 150 -
Sao José do Cerrito AB3 250 100
Sao José do Cerrito A64 - -
Sao José do Cerrito AB5 200 200
Sao José do Cerrito AG6 - -
Sao José do Cerrito AB7 500 50
Sao José do Cerrito AB8 300 50

*NUumero medio de nematoides por 10 gramas de raizes.
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Anexo 4 - Diferentes géneros de fitonematoides identificados em amostras provenientes de areas de cultivo de soja no estado de
Santa Catarina.

Géneros
Municipios Cdbdigo - .
Pratylenchus Helicotylenchus Tylenchus Xiphinema Mesocriconema

Campo Belo do Sul A35 - 50 - - -
Campo Belo do Sul A37 - 250 ) - -
Campo Belo do Sul A42 - - - - -
Campos Novos A47 - 550 - - -
Campos Novos A52 - 1050 - - -
Campos Novos A54 - 350 - - -
Campos Novos A57 - 500 ) 50 -
Curitibanos A30 - 100 - - -
Curitibanos A3l - 350 - - -
Curitibanos A32 - - 3 50 50
Curitibanos A33 - - 50 50 50
Curitibanos A34 - - - - -
Curitibanos A36 - 1250 - - -
Curitibanos A38 - 100 - - -
Curitibanos A39 - - - - -
Curitibanos A40 - 1900 - - -
Curitibanos A4l - - - - ,
Curitibanos A43 - 300 - - -
Séao José do Cerrito A58 - 250 ) 50 -
Séao José do Cerrito A59 - 700 ) 100 -
Séo José do Cerrito A60 - 700 - - -
Séo José do Cerrito A61 - 350 - - -
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Géneros
M i i [ 3 [ - - -
Hniciplos Codigo Pratylenchus Helicotylenchus Tylenchus Xiphinema Mesocriconema
Sao José do Cerrito AB2 - 1450 - - -
Sao José do Cerrito AG3 - 100 } 100 -
Sao José do Cerrito Ab64 - 900 } - 100
Sao José do Cerrito AB5 - 400 } 50 -
Sao José do Cerrito A66 - 100 - - -
Sao José do Cerrito A67 50 250 - - -
Sao José do Cerrito AG8 - 300 - - -

*NUmero médio de nematoides por 250 cm? de solo.
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