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Resumo
Heterodera glycines é um fitonematoide de importancia econémica para a cultura da soja. Por isso, objetivou-se comparar
metodologias para a avaliacdo de gendtipos de soja em relacdo a este nematoide. Foram desenvolvidos dois experimen-
tos (Ensaios A e B), em casa de vegetacdo, em delineamento inteiramente casualizado com seis repeticdes. No ensaio A,
utilizaram-se vasos de ceramica de 0,8 dm® e métodos-padrao de inoculagdo e avaliacao. No ensaio B, utilizaram-se vasos de
polietileno de 0,5 dm?* preenchidos com solo infestado e analise visual. Foram avaliados gendétipos promissores de diferentes
programas de melhoramento genético de soja. Dos gendtipos analisados, em 74% havia nimero de fémeas semelhantes em
ambos os ensaios. O coeficiente de correlacdo entre o nimero de fémeas do Ensaio A e o nimero de fémeas do Ensaio B foi
de 0,85 (p<0,01) e entre o nimero de fémeas do Ensaio A e a nota visual do nimero de fémeas Ensaio B foi 0,90 (p<0,01). Os
métodos-padrdo de inoculagado e avaliacdo utilizando solo infestado e andlise visual foram, de maneira geral, coerentes entre
si. Foram identificados gendtipos resistentes (UFVS 2010 e BCR1070G229) e moderadamente resistentes (BCR132390,
BCR945G114 e BCR1057G163) ao nematoide de cisto raga 3, pelos dois métodos de avaliacdo.

Palavras-chave: Glycine max, Heterodera glycines, melhoramento de soja, cultivares resistentes.

Evaluation of soybean genotypes in relation to the cyst nematode

Abstract

Heterodera glycines is a phytonematode of economic importance in the soybean crop. Therefore, the objective was to com-
pare methodologies for evaluation of soybean genotypes in relation to H. glycines. Two experiments were conducted (trials
A and B) under greenhouse condition in a completely randomized design with six replications. In the trial A, ceramic pots of
0.8 dm® and standard methodologies of inoculation and assessment were used. In the trial B, polyethylene pots filled with
0.5 dm? infested soil and visual analysis were used. Promising genotypes obtained by different soybean genetic breeding
programs were evaluated. Seventy four percent of the studied genotypes presented similar numbers of females in both trials.
The correlation coefficient between the number of female in trial A and the number of female in trial B was 0.85 (p<0.01)
and between the number of female in trial A and the visual rating of the number of females in trial B was 0.90 (p<0.01). The
standard methodologies of inoculation and evaluation using infested soil and visual analysis were, in general, mutually consis-
tent. Genotypes identified as resistant (UFVS 2010 and BCR1070G229) and moderately resistant (BCR132390, BCR945G114
and BCR1057G163) to the cyst nematode race 3 were found by the two methods of assessment.

Key words: Glycine max, Heterodera glycines, soybean breeding, resistant cultivars.
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1. INTRODUCAO

O nematoide de cisto (Heterodera glycines Ichinohe) ¢é
considerado um dos principais fitonematoides da cultura
soja [Glycine max (L.) Merr.] (EmBRaPA, 2010; DHINGRA
etal., 2009). Foi identificado no Brasil, pela primeira vez,
na safra 1991/1992 (Lima et al. 1992; LoRDELLO et al.,
1992; MONTEIRO € MORATS, 1992) ¢ atualmente, estd pre-
sente em dez Estados (Minas Gerais, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Goids, Sio Paulo, Parand, Rio Grande do
Sul, Bahia, Tocantins e Maranhio), em 4rea estimada
superior a 2,0 milhoes de hectares (EMBRAPA, 2010). As
perdas de produtividade de graos podem alcancar 90%,
dependendo do grau de infestagio, suscetibilidade da cul-
tivar, fertilidade do solo e raca do nematoide (DHINGRA
et al., 2009). Assim, no agronegdcio brasileiro (24 mi-
lhées de hectares plantados e produgio estimada de 70,3
milhoes de toneladas, na safra 2010/2011 — CONAB,
2011) pode ocorrer, nas préximas safras, interferéncia em
funcao da ocorréncia deste fitonematoide.

Os sintomas aparecem em reboleira e as plantas ataca-
das pelo nematoide tém seu crescimento reduzido, folhas
cloréticas, diminuicdo da taxa fotossintética, baixa produ-
tividade, podendo ocorrer morte prematura das plantas
(RigGs e ScumiITT, 1993; FREITAS et al., 2004; AsMUs e
FErraz, 2005). Entretanto, o diagndstico definitivo deve
ser realizado com base na presenca de fémeas de cor bran-
ca ou amarela presas as raizes (MENDES, 1993).

Em dreas onde o problema ji foi identificado, o ne-
matoide de cisto da soja (NCS) pode ser controlado uti-
lizando-se de estratégias que incluem o uso de cultivares
resistentes e o manejo integrado da soja, sendo recomen-
dada a combinagio das estratégias disponiveis (EMBRAPa,
2010). O mecanismo de resisténcia ¢ do tipo “reagao de
hipersensibilidade”, isto ¢, os tecidos afetados morrem e o
nematoide nio consegue completar seu desenvolvimento
(Scamrrt e NOEL, 1984). Com base em um levantamen-
to preliminar, realizado em 4reas infestadas com NCS para
avaliacdo da resisténcia das plantas, MENDES e MACHADO
(1992) afirmaram que as principais cultivares de soja reco-
mendadas para o Brasil foram suscetiveis. Por esse motivo,
a estratégia mais utilizada em programas de melhoramen-
to para a incorporagio de resisténcia a0 NCS tem sido a
selecao de linhagens, a partir de populagées originadas de
hibrida¢des entre genétipos adaptados e cultivares norte-
-americanas resistentes e, 3 medida que cultivares resisten-
tes foram disponibilizadas no Pais, passaram a substituir,
com vantagens, as fontes de resisténcia norte-americanas
(D1as et al., 2009). Na Embrapa Soja, para aumentar a
frequéncia de linhagens resistentes ao NCS, quando possi-
vel, estas s3o avaliadas com base em notas, de acordo com
o numero de fémeas nas raizes, em campo ou em saco de
polietileno contendo solo infestado e, para garantir a pu-
reza genética das sementes da nova cultivar, com relagao
a resisténcia a0 NCS (Dias et al., 2009). Experimentos

semelhantes tém sido desenvolvidos em casa de vegetagao
(VALLE et al., 1996; RocHaA et al., 2000) ou em campo
(KOoENNING et al., 1992; BRUIN e PEDERSEN, 2008).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo
comparar metodologias para a avaliacdo de genétipos de
soja em relacdo ao nematoide de cisto.

2. MATERIAL E METODOS
Informacoes gerais

Foram desenvolvidos dois experimentos, em condi¢oes de
casa de vegetacdo (20°45’14” S; 42°52°54”W; 649 m
de altitude), no ano agricola 2008/2009. Em cada um,
foram avaliados 27 gendtipos de soja (Tabela 1) em de-
lineamento inteiramente casualizado com seis repeticoes,
sendo cada unidade experimental representada por uma
planta, cultivada em um vaso. O material genético foi
constituido de gendtipos promissores de diferentes pro-
gramas de melhoramento genético de soja, tendo a culti-
var UFVS 2010 como padrio de resisténcia e as cultivares
Emgopa 313 e Lee 74 como padrdes de suscetibilidade.
Os gendtipos avaliados originaram de hibridagées realiza-
das contendo pelo menos um genitor com resisténcia ao
NCS raga 3 e estavam na geragdo F.

No ensaio A (Ens.A), utilizaram-se vasos de cerAmica,
contendo 0,8 dm?® de uma mistura de solo argiloso e areia
(1:1) (v/v), sem nematoide de cisto, segundo os métodos-
-padrio de inoculagio (4.000 ovos planta™) e avaliagio com
base em ScuMITT e SHANNON (1992) e OOSTENBRINK
(1966). No ensaio B (Ens.B) utilizaram-se vasos de polie-
tileno de 0,5 dm?® preenchidos com solo infestados, proce-
dendo-se andlise visual.

O NCS foi proveniente do Banco de Nematoides
do Programa Melhoramento Genético de Soja da
Universidade Federal de Vigosa (BNPMGS-UFV), que
contem diversas ragas de H. glycines provenientes de dife-
rentes regides do Brasil.

Obtencao do indculo e inoculacao

Dentre as diferentes ragas presentes no BNPMGS-UFV,
foram utilizadas, neste trabalho, aquelas previamente ca-
racterizadas como raga 3 por Sizva et al. (1999). Portanto,
coletou-se amostra de 3 dm® de 10 populagdes caracteri-
zadas como raga 3. Posteriormente, procedeu-se a homo-
geneizagio do solo das amostras e a semeadura da cultivar
de soja Quartzo, visando & multiplicagio e manutencio
da populagio do nematoide, para a obtengao do inéculo
(ovos), para o Ensaio A, e solo infestado, para o Ensaio
B. Aos 41 dias apds a semeadura, o sistema radicular das
plantas foi removido do solo, colocado sobre uma peneira
de 20 mesh acoplada a uma de 100 mesh e lavado sob jato
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forte de dgua. O contetdo da peneira de 100 mesh foi re-
colhido em béquer e transferido para peneira de 100 mesh
acoplada a uma de 500 mesh para ser esmagado, com au-
xilio de um tubo de ensaio. O material retido nesta tltima
peneira, principalmente os ovos, foi recolhido em outro
béquer. Estimou-se a concentracio da suspensio, em ci-
mara de Peters com auxilio do microscépio de luz (au-
mento de 200x), para padronizd-la em 1.000 ovos mL™.

No ensaio A, os vasos de cerdmicas foram preenchi-
dos com solo sem NCS ¢ as sementes dos 27 gendtipos
germinadas em leito de areia, visando & padronizacio das
plantulas (altura e vigor) para transplantio. Para a inocu-
lagdo, foram feitos quatro orificios com 2 cm de profundi-
dade no solo sem NCS, distantes 2 cm da haste principal,
com bastio de vidro de 8 mm de didmetro. Foram dis-
tribuidos 1.000 ovos em cada orificio, totalizando 4.000
ovos planta’. O experimento foi desenvolvido de acordo
com as recomendacoes da cultura.

No ensaio B, os vasos foram preenchidos com o solo
infestado com NCS. Posteriormente, plantulas em VC,
segundo FEHR e CaviNgss (1977), de 27 gendtipos de
soja foram transplantadas uma por vaso. Apds o trans-
plantio, o experimento foi desenvolvido de acordo com
as recomendagoes da cultura. Neste ensaio, pelo fato de
ter sido utilizado solo infestado foi necessdrio verificar se
o numero de cisto, de fémeas e de ovos era igual entre
as repetigoes do experimento. Para isto, procederam-se a
coleta e andlise de trés amostras de solo, de cada repeticio,
pela método proposto por Dunn (1969) e o resultado foi
submetido ao teste F.

Caracteres avaliados

No ensaio A, o sistema radicular foi cuidadosamente remo-
vido do solo aos 34 dias apés a inoculagio, e individual-
mente lavado sob jato forte de dgua, em peneira de 20 mesh
acoplada a outra de 160 mesh. As fémeas retidas na peneira
de 160 mesh foram recolhidas, com dgua, em um béquer.
Posteriormente, foram contadas sob microscépio estere-
oscdpico (aumento de 20x) com auxilio de uma placa de
contagem de pléstico com fundo quadriculado. Com base
no ntimero de fémeas foi estimado o indice de fémeas (IF),
obtido pela razio entre o niimero de fémeas no gendtipo
e o padrao de suscetibilidade (Lee 74), multiplicado por
100. Além do nimero de fémeas, foram avaliados o niime-
ro de ovos, niimero de ovos por fémeas, fator de reprodu-
¢a0 (OOSTENBRINK, 1966) ¢ alguns caracteres agrondmicos
como: altura de plantas (AP) (cm), nimero de nés (NN),
matéria verde da parte aérea (PMV) (g) ¢ matéria seca da
parte aérea (PMS) (g). O comportamento dos gendtipos
quanto ao NCS foi avaliado segundo SCHMITT ¢ SHANNON
(1992) e O0OSTENBRINK (1966).

No ensaio B, aos 35 dias ap6s o transplante das plantu-
las no solo infestado, o sistema radicular de cada planta foi

cuidadosamente removido do solo, lavado e colocado sobre
jornal. Avaliou-se 0 ndmero de fémeas com base em escala
de notas visuais (NVNF) (1: de 0 a 9% do sistema radicular
com presenca de fémeas; 2: de 10% a 19% do sistema radi-
cular com presenca de fémeas; 3: de 20% a 29% do sistema
radicular com presenca de fémeas; 4: de 30% a 39% do sis-
tema radicular com presenca de fémeas; 5: de 40% a 49%
do sistema radicular com presenca de fémeas; 6: de 50% a
59% do sistema radicular com presenca de fémeas; 7: de
60% a 69% do sistema radicular com presenca de fémeas;
8: de 70% a 79% do sistema radicular com presenca de fé-
meas; 9: de 80% a 89% do sistema radicular com presenca
de fémeas; e 10: de 90% a 100% do sistema radicular com
presenca de fémeas), nota visual do vigor da raiz (NVVR)
e da planta (NVVP) (valores variando de 1 (maior vigor) a
10 (menor vigor), comparando o gendtipo em teste com a
cultivar Lee 74). Posteriormente, contou-se o nimero de
fémeas com auxilio de uma lupa de mao (aumento de 6x)
e um filme de polietileno preto. O niimero de fémeas foi
contado por trés avaliadores, no entanto, utilizou-se a mé-
dia dos avaliadores nas andlises (NF-Média). Além disso,
mensuraram-se os caracteres agrondmicos avaliados no en-
saio A. O comportamento dos genétipos quando ao H. gly-
cines foi avaliado segundo SCHMITT e SHANNON (1992).

Analises estatisticas

Os dados, quando necessérios, foram transformados antes
de se proceder a andlise de varidncia. Inicialmente, separa-
damente para cada ensaio, realizou-se a anélise de variin-
cia e 0 agrupamento das médias dos gendtipos, para cada
cardter, pelo teste de Scott-Knott (p=0,05).
Posteriormente, para cada gendtipo, compararam-se
o nimero de fémeas obtido nos ensaios A e B pelo teste t
(p<0,05). Estimaram-se, também, o coeficiente de correla-
¢a0 de Pearson entre os caracteres mensurados, os quais fo-
ram testados pelo teste t (p<0,05 e p<0,01), ¢ o coeficien-
te de coincidéncia, considerando o tamanho da amostra
igual a 6 (20%). Segundo Cruz (2001) no coeficiente de
coincidéncia, calcula-se a concordéncia de ocorréncia de
gendtipos no conjunto formado pelas observagoes supe-
riores ou inferiores, para cada par de caracteres, em relacio
a uma amostra de tamanho 7, de forma que 7, seja menor
que 7 (onde #z=ntimero total de genétipos). As andlises es-
tatisticas foram realizadas no Programa Genes: Programa
Computacional em Genética e Estatistica (Cruz, 2001).

3. RESULTADOS
Ensaio A

Verificaram-se  diferencas  significativas  (p<0,05) en-
tre os gendtipos para nimero de fémeas, de ovos, de

176 Bragantia, Campinas, v. 71, n. 2, p.173-181, 2012



Soja e o nematoide do cisto

ovos por fémea e altura de planta (AP-Ens.A). Os ge-
nétipos BCR132390, BCR945G114, BCR945G110,
BCR1070G229 e UFVS 2010 formaram um grupo ho-
mogéneo para ndmero de fémeas e de ovos, que diferiu
significativamente dos grupos que agruparam as cultivares
Lee 74 e a Emgopa 313, que sao padrées de suscetibilida-
de. Analisando a AP-Ens.A verificou-se que UFVS 2010,
EMGOPA 313 ¢ Lee 74 foram classificados em grupos
distintos, sendo 37,5% agrupados com UFVS 2010,
25,0% com EMGOPA 313, 37,5% em grupo homogé-
neo e diferente estatisticamente ¢ a Lee 74 formou um
grupo exclusivo (Tabela 1).

Ensaio B

O ndmero de cisto, de fémeas e de ovos, entre as repe-
ticoes do ensaio B, proporcionaram médias nio signifi-
cativas (p>0,05) pelo teste F demonstrando que o solo
infestado foi bem homogeneizado antes de preencher os
vasos. A populagio inicial do solo infestado utilizado foi
de 205,5 fémeas e cisto ¢ 28.211,67 ovos por 100 dm’ de
solo. Ressalta-se a necessidade de misturar bem o solo in-
festado e determinar sua infestacdo, posto que, provavel-
mente, os resultados da avaliacio de genétipos de soja em
relagio ao nematoide de cisto com solo infestado depen-
dem da sua infestacio.

Observaram-se  diferencas  significativas  (p<0,05)
entre gendtipos nos caracteres: NF-Média, NVNE
NVVR, NVVP e AP-Ens.B. Analisando o grupo com
as menores médias do NF-Média, verificou-se que os
gendtipos BCR132390, BCR945G114, BCR945G110,
BCR1057G172, BCR1070G229, BCR1057G163 e
UFVS 2010 formaram um grupo homogéneo, enquanto
o gendtipo Lee 74 constituiu-se em um grupo exclusivo
com a maior média (Tabela 1).

Com base na escala de NVNF ¢ NVVR observou-se
formacio de trés grupos homogéneos, enquanto NVVP
e AP-Ens.B tinham apenas dois grupos. Baseando-se em
NVVR, os genétipos BCR132390, BCR1070G231,
BCR1070G229 e UFVS 2010 foram alocados no grupo
de menor média, enquanto para NVNF agruparam-se os
genétipos BCR945G110, BCR1070G229 ¢ UFVS 2010
(Tabela 1).

Comparacao entre os ensaios

Dos 27 genétipos avaliados, incluindo os padroes de
resisténcia e suscetibilidade, 74%, isto ¢, em 20 gendti-
pos as médias do niimero de fémeas foram semelhantes
(p>0,05) entre os ensaios, pelo teste t. Ao analisar as mé-
dias dos gendtipos com diferencas, observou-se maior
média nos gendtipos BCR651G68, BCR553402G,
BCR651G75, BCR1057G172 e BCR1057G162 no

ensaio A, enquanto no ensaio B, as maiores médias foram
anotadas em BCR945G110 e BCR1070G229 (Tabela 2).

Verificou-se coeficiente de correlagio maior que 0,85
(p<0,01) entre o ndmero de fémeas avaliado nos ensaios
A e B. O coeficiente de correlacio entre ndmero de fé-
meas (Ensaio A) com a nota visual do ndmero de fémeas
(Ensaio B) foi de 0,90 (p<0,01). As corre¢bes do nimero
de fémeas (Ensaio A) com a nota visual do vigor da raiz e
do vigor da plantas foram, respectivamente, iguais a 0,58
(p<0,01) ¢ 0,64 (p<0,01) (Tabela 3).

Os resultados dos coeficientes de coincidéncia entre
os 6 gendtipos com médias inferiores, isto ¢, 20% dos
gendtipos analisados, demonstraram que os valores entre
os caracteres numero de fémeas e de ovos, do ensaio A,
com os niimeros de fémeas e notas visuais, do ensaio B,
variaram de 60% a 80%. Os coeficientes de coincidéncia
entre NF-Média e NVNE, no ensaio B, foi de 80%. Os
coeficientes de correlacio e de coincidéncia entre niimero
de fémeas e de ovos do ensaio A foram, respectivamente,
iguais a 0,95 (p<0,01) e de 100% (Tabela 3).

No cardter altura de planta, observou-se magnitude
de -0,35 2 0,24 com p>0,05 em 85% dos coeficientes de

Tabela 2. Numero™ de fémeas em genétipos de soja nos ensaios
(A e B), em condicées de casa de vegetacao, 2008/2009

Genétipos Ensaio A Ensaio B

UFVS 2010 510 A 426 A
BCR132390 6,87 A 6,77 A
BCR1346142HP 16,34 A 15,42 A
BCR1070G251 13,24 A 12,79 A
BCR1050623G 16,04 A 14,88 A
BCR945G114 6,81 A 7,86 A
BCR892G132 12,52 A 11,53 A
BCR651G68 16,14 A 11,94 B
BCR945G110 4,43 B 6,98 A
BCR1070G231 15,27 A 13,43 A
BCR892G140 12,87 A 14,24 A
BCR553402G 16,09 A 13,10 B
BCR1070G246 12,87 A 11,92 A
BCR1346193HM 10,21 A 11,61 A
BCR651G75 15,56 A 11,09 B
BCR1057G172 11,34 A 6,64 B
BCR1070G244 14,64 A 11,92 A
BCR1067G210 14,68 A 13,18 A
BCR1070G229 5,08 B 5,68 A
BCR1067G202 10,25 A 13,58 A
BCR553G306 13,42 A 13,02 A
BCR1057G177 13,46 A 13,08 A
BCR1057G163 8,60 A 6,38 A
BCR1057G157 15,36 A 13,47 A
BCR1057G162 16,74 A 12,26 B
EMGOPA 313 13,29 A 12,85 A
Lee 74 18,46 A 18,84 A

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha nao diferem entre si pelo teste
t (p>0,05).
(") Valores originais transformados em VX+1,
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Tabela 3. Coeficientes de correlagio de Pearson (acima da diagonal) e coeficientes de coincidéncia, em %, referente as médias inferiores

(abaixo da diagonal) entre nove caracteres avaliados em genétipos de soja, infectados com nematoide de cisto (Heterodera glycines) raga 3,

em condigoes de casa de vegetagao, 2008/2009

Caracteres Ensaio A
NF NO NOF  AP-Ens.A
NF - 09594**  0,2021 0.1360
; NO 100 - 04363*  -0,0125
g NOF 60 60 - -0,3823"
AP-Ens.A 20 20 0 B
NF-Média 60 60 40 0
@ NVNF 80 80 40 .
§ NVVR 60 60 40
[=
W NVVP 80 80 0
AP-Ens.B 40 40 20 0

R signiﬁcativo com p<0,05 e p=0,01, respectivamente, pelo teste t.

Ensaio B
NF-Média NVNF NVVR NVVP AP-Ens.B
0,8531** 0,9006** 0,5875** 0,6440**  -0,0240
0,8023** 0,8803** 0,6008** 0,6559**  -0,0800
0,2142 0,2691 0,3160 0,2724 -0,2683
0,2429 0,1041 0,0357 0,0037 0,5816**
- 0,9156** 0,5457** 0,6893**  -0,0927
80 - 0,5641** 0,6446**  -0,0385
60 60 - 0,7754**  -0,3068
60 80 60 - -0,3507
20 20 0 20 -

Ensaio A: NF (ntimero de fémeas), NO (ndmero de ovos), NOF (ntimero de ovos por fémeas) e AP-Ens.A (altura de plantas);
Ensaio B: NF-Média (ntimero de fémeas obtido pela média dos trés avaliadores), NVNF (nota visual do niimero de fémeas), NVVR (nota visual do vigor da raiz), NVVP (nota

visual do vigor da planta) e AP-Ens.B (altura de plantas).

correlagao obtidos. Os coeficientes de coincidéncia varia-
ram de 0 a 40% para com todos os caracteres avaliados
(Tabela 3).

No ensaio A, os genétpos BCR945G110,
BCR1070G229 e UFVS 2010 comportaram-se como
resistentes ao nematoide de cisto, raga 3, enquanto,
BCR132390, BCR945G114 e BCR1057G163 foram
classificados como moderadamente resistentes pelo indice
de fémea e suscetiveis pelo fator de reproducio. No ensaio
B, os genétipos UFVS 2010 e BCR1070G229 compor-
taram-se como resistentes e BCR132390, BCR945G114,
BCR945G110, BCR1057G172 ¢ BCR1057G163 com
comportamento de moderada resisténcia. Os demais se
comportaram como moderadamente suscetiveis ou sus-
cetiveis quando submetidos a0 NCS, tanto no ensaio A
quanto no B (Tabela 4).

A avaliagio de cada sistema radicular necessitou de
25 minutos para a extracdo ¢ contagem das fémeas ¢
de 25 minutos para a extragdo e contagem do niimero de
ovos, no ensaio A. No ensaio B, necessitou-se de 1,67 mi-
nutos (100 segundos) para avalia¢io do sistema radicular
com base na escala de notas visuais do niimero de fémeas
e de 15 minutos para contagem do ndmero de fémeas
diretamente no sistema radicular com lupa.

4. DISCUSSAO

A formagao de diferentes grupos de genétipos para os
caracteres avaliados ocorreu devido 3 existéncia de varia-
bilidade genética entre os materiais analisados, mesmo
porque, alguns gendtipos possuem genes de resistén-
cia e outros ndo, apesar de serem descendentes de ge-
nitores resistentes a0 NCS. Segundo ScumITT ¢ NOEL
(1984), 0o mecanismo de resisténcia é do tipo “reagao de

hipersensibilidade”, isto ¢, os tecidos afetados morrem e o
nematoide nio consegue completar seu desenvolvimen-
to. Desta forma, os grupos com certa resisténcia genética
a0 NCS foram formados pelas menores médias de nu-
mero de fémeas, de ovos e notas visuais e pelo padrio de
resisténcia.

As variagoes observadas entre os ensaios podem ter
ocorrido pelo fato de as fémeas serem muito pequenas ou
estarem se transformando em cisto. Assim, sua visualiza-
¢io torna-se reduzida, mesmo com a utilizacao de lupa de
aumento. As fémeas tém corpo no formato de limao com
comprimento variando de 150 pm a 790 pum e a largura
de 152 pm a 268 pm, coloracio inicial branca perolada,
mas quando préximas de se desprenderem da raiz, sua to-
nalidade se torna amarronzada (TURNER e RowE, 2006).

A correlagio reflete o grau de associagio entre os ca-
racteres e é importante seu conhecimento porque mostra
como a selecdo para um cardter influncia a expressao de
outro (Cruz et al., 2004). A classificacio da resisténcia da
soja ao NCS foi realizada segundo SCHMITT ¢ SHANNON
(1992) e OosTENBRINK (1966), entdo, as correlagdes po-
sitivas, de alta magnitude e significativas foram conside-
radas as de maior importancia, no que se refere a niime-
ro de fémeas, de ovos e notas visuais. Consideraram-se
estimativas de alta magnitude os valores acima de 0,70
(p<0,01) pelo fato de que, ao elevar ao quadrado e consi-
derar a relacio linear entre as caracteristicas, o coeficiente
de determinagio resultante seria igual a 49%, isto ¢, 49%
da variacdo de um cardter sdo explicados pela variagio em
outro. Segundo Cruz et al. (2004), coeficientes de corre-
lagao fenotipicos nao significativos (p>0,05) nio implica
falta de relacdo entre duas varidveis, apenas refletem a au-
séncia da relacio linear entre os caracteres estudados.

O uso de solo infestado com NCS e a andlise visu-
al foram eficientes na classificacio dos gendtipos em
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Tabela 4. Comportamento de 27 gendtipos de soja, com base no indice de fémeas (IF) e fator de reprodugio (FR) no ensaio A e indice de
fémeas (IF) no ensaio B, infectados com H. glycines, raga 3, em condigoes de casa de vegetagio, 2008/2009

Ensaio A
Genétipos
IF

UFVS 2010 7,5 (R)
BCR132390 13,6 (MR)
BCR1346142HP 76,8 (S)
BCR1070G251 50,3 (MS)
BCR1050623G 75,1 (S)
BCR945G114 13,3 (MR)
BCR892G132 47,2 (MS)
BCR651G68 75,0 (S)
BCR945G110 6,1 (R)
BCR1070G231 68,4 (S)
BCR892G140 48,0 (MS)
BCR553402G 74,4 (S)
BCR1070G246 489 (MS)
BCR1346193HM 37,4 (MS)
BCR651G75 70,4 (S)
BCR1057G172 39,9 (MS)
BCR1070G244 63,7 ()
BCR1067G210 62,4 )
BCR1070G229 7.1 (R)
BCR1067G202 32,2 (MS)
BCR553G306 53,0 (MS)
BCR1057G177 52,8 (MS)
BCR1057G163 22,9 (MR)
BCR1057G157 68,1 (S)
BCR1057G162 81,8 (S)
EMGOPA 313 52,2 (MS)
Lee 74 @ 100,0 (S)

Ensaio B
FR IF
0,6 (R) 5,0 (R)
1,4 (S) 12,6 (MR)
9,7 (S) 69,3 (S)
5,9 (S) 46,5 (MS)
6,0 (S) 62,1 (S)
1,0 (S) 171 (MR)
54 (S) 40,0 (MS)
7,0 (S) 41,1 (MS)
0,8 (R) 13,4 (MR)
7,4 (S) 50,4 (MS)
6,3 (S) 57,2 (MS)
7,3 (S) 50,6 (MS)
5,0 (S) 40,8 (MS)
2,8 (S) 39,0 (MS)
9,5 (S) 35,7 (MS)
3,7 (S) 12,0 (MR)
7,3 (S) 40,3 (MS)
7,1 (S) 49,3 (MS)
04 (R) 8,7 (R)
3,7 (S) 55,0 (MS)
6,6 (S) 48,1 (MS)
42 (S) 48,6 (MS)
2,3 (S) 11,2 (MR)
7,2 (S) 50,9 (MS)
10,3 (S) 43,6 (MS)
6,4 (S) 49,6 (MS)
8,0 (S) 100,0 (S)

() O célculo do indice de fémeas e fator de reprodugio foi realizado com as médias originais (n = 6 repeti¢oes);

(?) Ntimero médio de fémeas em Lee 74 no ensaio A foi de 348; e no ensaio B de 359,83.

R: resistente; MR: moderadamente resistente; MS: moderadamente suscetivel; S: suscetivel.

resistentes, moderadamente resistentes e suscetiveis.
Portanto, pode ser considerada importante estratégia a ser
utilizada na selegao preliminar em programas de melho-
ramento genético de soja, dada a necessidade de avaliar
grande ndmero de progénies. Assim, o nimero de linha-
gens com resisténcia ao H. glycines, a ser confirmado com
solo devidamente esterilizado, infectado com ovos de
NCS e posterior contagem de fémeas ¢ ovos em micros-
copios, poderd ser grandemente reduzido. Pode-se relatar
como exemplo que, nas sele¢des preliminares que resul-
taram nas cultivares UFVS 2010, UFVS 2011 e UFVS
2012, com reacio de moderada resisténcia a resisténcia
ao nematoide de cisto da soja, raca 3, foram realizadas de
forma semelhante ao deste trabalho. As cultivares UFVS
foram desenvolvidas pelo Programa de Melhoramento

Genético de Soja da UFV. E importante ressaltar que mais

estudos podem ser necessdrios para recomendar ou indi-
car o método alternativo (solo infestado e anilise visual),
de forma generalizada para serem utilizadas em programas
de melhoramento de soja.

Salienta-se que o treinamento prévio do avaliador foi
de suma importncia e que a utilizacao de métodos-padrao
de inoculagio e avaliagdo é necessdria para avaliar a presenca
de nematoide de cisto em sistema radicular da soja, quando
o objetivo ¢ analisar as linhagens das etapas finais de melho-
ramento e recomendacio de cultivares. Outros trabalhos,
utilizando solo infestado com NCS, em campo ou em casa
de vegetacio, tiveram como objetivos: aumentar a frequ-
éncia de linhagens de soja, desenvolvidos pela Embrapa
Soja, com resisténcia ao NCS (Dias et al., 2009); avaliar o
ganho genético e a estabilidade de producio de cultivares
de soja resistentes a0 nematoide de cisto da soja (BRUIN e

Bragantia, Campinas, v. 71, n. 2, p.173-181,2012 179



E. Matsuo et al.

PEDERSEN, 2008); e avaliar o efeito da aplicagio do produto
acibenzolar-S-methyl na indugio de resisténcia sistémica ao
nematoide de cisto da soja (RocHa et al., 2000).

As escalas de notas visuais do ndmero de fémeas, do
vigor da raiz e do vigor da planta foram eficientes na for-
magio de grupos onde classificaram separadamente o pa-
drio de resisténcia e os padrées de suscetibilidade. Além
disso, a escala de nota visual do nimero de fémeas foi a
mais coerente para com os numeros de fémeas mensu-
rados no ensaio A e no B. Desse modo, a avaliacio foi
realizada de maneira bastante simples e rdpida, ao passo
que no ensaio A foi mais demorada. O tempo necessdrio
para analisar o comportamento dos genétipos no ensaio B
pode ser reduzido em aproximadamente 15 vezes quando
utilizada a escala de notas visuais do ndmero de fémeas
em relagdo & contagem do nimero de fmeas e de ovos
no ensaio A.

5. CONCLUSAO

O método-padrio de inoculagio e avaliagio e o uso de
solo infestado e andlise visual foram, de maneira geral,
coerentes entre si na andlise do comportamento de gené-
tipos de soja ao nematoide de cisto.

E possivel identificar gendtipos resistentes (UFVS
2010 e BCR1070G229) e moderadamente resistentes
(BCR132390, BCR945G114 ¢ BCR1057G163) ao ne-

matoide de cisto raga 3, pelos dois métodos de avaliagao.
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