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RESUMO

MIZOBUTSI, Edson Hiydu, D.S., Universidade Federal de Vigosa, novembro
de 2001. Caracterizagao da resisténcia da linhagem L2300 de feijoeiro a
Heterodera glycines. Orientador: Silamar Ferraz. Conselheiros: Eduardo
Seiti Gomide Mizubuti, Everaldo Gongalves de Barros e Sérgio Herminio
Brommonschenkel.

Para avaliar os componentes da resisténcia a H. glycines na linhagem
de feijoeiro L2300, foi considerado, além do numero de fémeas/sistema
radicular, o numero de ovos produzidos por elas. A linhagem L2300 apresentou
0s menores numeros de fémeas e ovos por sistema radicular e de ovos por
fémea. Também foram menores os numeros de cistos e ovos por cisto. A
cultivar Ouro, suscetivel a H. glycines, apresentou menor numero de ovos por
fémea e menor numero de cistos e de ovos por cisto em relagdo a soja.
Compararam-se a viabilidade e o tempo de sobrevivéncia no solo do indéculo
de H. glycines produzido no feijoeiro L2300 com aquele produzido na cultivar
suscetivel Ouro e na soja suscetivel FT-Cristalina. Nao se observou efeito da
planta hospedeira em que foi produzido o inéculo de H. glycines sobre a
eclosdo dos juvenis nas avaliagdes realizadas aos dois e quatro dias apos a
montagem do ensaio. Observou-se menor numero de juvenis e de fémeas nas
raizes de soja FT-Cristalina quando se utilizou in6culo produzido na linhagem

L2300. Os cistos produzidos em feijoeiro da linhagem L2300 e na cv. Ouro
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apresentaram menor sobrevivéncia apds permanecerem no solo, sem plantas,
por dezoito meses. Ao avaliar o efeito da linhagem L2300 de feijoeiro na
reducédo da populagdo de H. glycines, comparado a outras culturas, maior
numero de cistos foi obtido em vasos onde foram plantados a soja
FT-Cristalina e o feijoeiro cv. Ouro, ambos suscetiveis ao nematdide. O numero
de fémeas por sistema radicular da soja FT-Cristalina foi maior quando
inicialmente foi plantado o feijoeiro suscetivel, cv. Ouro. Na sucesséo soja
suscetivel-soja suscetivel, o sistema radicular foi praticamente destruido devido
a alta populagcdo do nematdide, resultando em baixo numero de fémeas por
sistema radicular. Avaliando-se a reacdao da linhagem L2300 do feijoeiro a
outras ragas de H. glycines, essa planta foi moderadamente suscetivel as ragas
4 e 14 e suscetivel a raga 2. O efeito da temperatura na resisténcia da
linhagem de feijoeiro L2300 foi avaliado e foi estavel nas temperaturas de 22,
24 e 26°C. Maior nimero de fémeas por sistema radicular da linhagem L2300
foi observado na temperatura de 30°C. No estudo da analise genética da
linhagem L2300, testou-se a hipotese de heranga monogénica sob diferentes
graus médios de dominancia (GMD). Com base nessa analise, a hipotese de
heranga monogénica com dominancia parcial (GMD= -0,5), no sentido do
menor numero de fémeas, € a mais adequada para explicar os resultados

observados (P=0,69 pelo teste de qui-quadrado).



ABSTRACT

MIZOBUTSI, Edson Hiydu, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, November
2001. Resistance characteristcs of the L2300 line of dry bean to
Heterodera glycines. Adviser: Silamar Ferraz. Committee Members:
Eduardo Seiti Gomide Mizubuti, Everaldo Gongalves de Barros and Sérgio
Herminio Brommonschenkel.

The eggs and females numbers per root system were the criteria in a
study of resistance factors in Phaseolus vulgaris L2300 line to Heterodera
glycines, the soybeans cyst nematode. These numbers and those of cyst and
eggs per cyst in L2300 were the lowest among tested dry bean cultivars.
Although suscetible to the SCN, the Ouro dry beans cultivar allowed less eggs
per female nematode, less cysts per root and less eggs per cyst than soybeans.
In addition, survival time and extended viability of H. glycines inocula in soil
were compared for the resistant L2300 dry beans line with susceptible 'Ouro’
beans and susceptible 'FT-Cristalina' soybean. As indicated by juveniles counts
done two and four days after the experiment began, these host plants, used as
sources of inoculum, showed no effect on eggs hatching. But less juveniles and
females were found in susceptible 'FT-Cristalina’ when inoculum came from
'L2300" and also cysts from this line and the Ouro cv. survived less in soil kept
with no plants for 18 months. Likewise, H. glycines population was smaller in

pots in whose soil L2300 was grown instead of the susceptible 'FT-Cristalina’



and 'Ouro'. Data indicated that number of females on 'FT-Cristalina' root system
increased where 'Ouro’ instead of L2300 line had been the previous crop. Root
system of soybeans were destroyed to such an extent in susceptible-
susceptible soybeans crop successions that only a few females per soybean
root system could be found eventually. When evaluated against several
H. glycines races L2300 showed moderate susceptibility to races 4 and 14 while
susceptible to race 2. L2300 resistance to the SCN showed no change at 22,
24, or 26°C, and the highest number of females per root was found at 30°C.
Based on the least female numbers and at P=0.69 (chi square test), the
hypothesis of monogenic resistance with partial dominance (MGD=-0.5) suits

best to explain the available data.
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1. INTRODUGAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € um dos produtos agricolas de maior
importancia social e econdmica, pois ele e arroz sdo os alimentos basicos da
dieta do povo brasileiro. O Brasil € o maior produtor e consumidor mundial
dessa leguminosa. A colheita na safra 2000/01 foi de aproximadamente
3 milhdes de toneladas (BRASIL, 2001), mas a produtividade média é de
apenas 600 kg por hectare (SANTOS e BRAGA, 1998; COSTA, 2000). As
pragas e doengas comprometem a produtividade do feijoeiro, e as perdas
causadas por fitopatdogenos estdo estimadas em 10% ao ano (HALL, 1991). Os
nematodides estao entre os fitopatdégenos que podem reduzir a produtividade de
modo significativo.

No Brasil, os principais nematdides que ocorrem na cultura do feijao
s&o os dos géneros Meloidogyne (CARVALHO, 1955; LORDELLO e SANTOS,
1960; FREIRE e FERRAZ, 1977; MENTEN et al., 1980) e Pratylenchus
(FREIRE e FERRAZ, 1977). Além desses, ha relatos de feijoeiro como
hospedeiro de espécies do género Heterodera: H. schachtii (KRUSBERG e
HIRSCHMANN, 1958) e H. humili (SEN e JENSEN, 1969). Entretanto, para o
Brasil, uma potencial ameaca a cultura do feijao é a infeccdo por Heterodera
glycines Ichinohe, agente causal do nanismo amarelo da soja, também

conhecido como nematdide do cisto da soja.



Esse fitoparasita foi detectado pela primeira vez no Brasil na cultura da
soja, na safra de 1991/92, em Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul, causando, até 1995, perdas de US$ 150 milhdes (YORINORI,
1995). Atualmente, H. glycines esta presente em mais de 80 municipios em
sete estados (MG, SP, MS, MT, GO, PR e RS), infestando mais de
2.000.000 ha (Silva,1999).

A capacidade de sobrevivéncia dos cistos aliada a alta variabilidade
genética do patégeno fazem com que o controle da doenga seja dificultado. Os
cistos formados por H. glycines constituem uma excelente forma de
sobrevivéncia desse nematdide. Segundo RIGGS e SCHMITT (1989), os ovos
dentro dos cistos podem sobreviver por varios anos, devido, em parte, a
protecéo oferecida pela parede do cisto. Além disso, os cistos podem também
facilitar a dispersdo, a curta e longa distancia, por qualquer método que
envolva movimentagao do solo (MENDES, 1993). Além de poder sobreviver por
longos periodos de tempo, as populagdes de H. glycines podem apresentar alta
diversidade genética (RIGGS et al., 1981). Apesar de a sua constatagao no
Brasil ser relativamente recente, ja foram encontradas no Pais as ragas 1, 2, 3,
4,47, 5,6,9, 10, 14 e 14" (NOEL et al., 1994; WAIM e SILVA, 1997; DIAS et
al., 1998).

Em feijoeiro, H. glycines foi encontrado causando danos em cultivos
comerciais nos Estados Unidos (lllinois), com sintomatologia tipica daquela
encontrada em soja (NOEL et al., 1982). No ano seguinte, foi relatada a
ocorréncia deste nematdide em cultivos de feijao no Vale de Cauca, na
Colédmbia (GOMEZ-TOVAR e MEDINA, 1983). Em levantamento realizado em
uma area de dois mil hectares de feijoeiro sob pivé central nos municipios de
Irai de Minas, Romaria e Nova Ponte, na safra de fevereiro a maio de 1997, foi
constatada a presenca de varios géneros de fitonematdides, dentre esses o
nematodide de cisto da soja (ALVES e SANTOS, 1997).

A constatacdo de H. glycines em areas de cultivo comercial de feijoeiro
€ preocupante, pois o patégeno pode causar perdas de produgéao significativas.
BECKER (1997) registrou reducao de 18 a 25% da produgdo nas cultivares
Ouro e Carioca, respectivamente, devido a H. glycines. Este nematdide pode

ser considerado um problema potencial para o feijoeiro, principalmente para



aquelas areas onde o feijoeiro € plantado em esquema de rotagdo com soja ou
outras culturas hospedeiras (NOEL et al., 1982). Além de perdas na cultura do
feijao, o plantio dessa espécie pode contribuir para aumentar a populagéo do
nematodide e, conseqientemente, aumentar a intensidade da doenga na soja.
De acordo com GARCIA et al. (1999), o cultivo de feijao na entressafra de
verao, sob irrigagcdo, € uma atividade comum em &areas da Regidao Centro—
Oeste. No entanto, essa pratica deve ser evitada em solos infestados pelo
nematdide de cisto da soja, principalmente se realizada antecedendo ou
sucedendo a cultura da soja.

Os métodos de controle de H. glycines em soja podem ser utilizados
para o controle desse nematdide na cultura do feijoeiro. Os principais sao:
rotacao de culturas (EPPS e CHAMBERS, 1965), uso de nematicidas (EPPS et
al., 1981), controle biolégico (HARTWIG, 1981; VAN GUNDY, 1985; STIRLING,
1991; KIM e RIGGS, 1992) e cultivares resistentes (CAVINESS, 1992).

A rotacdo de culturas tem demonstrado ser bastante eficiente no
controle do nematdide de cisto da soja. O milho € uma das culturas mais
utilizadas em rotacdo com a soja, pois ndo € hospedeira de H. glycines
(GARCIA et al, 1999). As mucunas, mais especificamente a Mucuna
deeringiana, também s&o recomendadas para o controle de fitonematdides, por
reduzirem a populacdo do patégeno (RODRIGUEZ-KABANA et al., 1992).
Embora seja eficiente, a rotagcdo com culturas néo-hospedeiras dificilmente
atende as expectativas de retorno econdémico do produtor.

O uso de nematicidas é limitado devido ao seu custo elevado e efeito
danoso a saude do homem e dos animais e aos danos que causam ao
ambiente. Esses produtos quimicos persistem no solo, deixam residuos nos
produtos colhidos e contaminam a agua do lencol freatico (KERRY, 1987). No
Brasil, os nematicidas existentes no mercado ndo tém sido utilizados no
controle de H. glycines.

O controle biolégico, mediante o uso de microrganismos, € uma
alternativa para o controle de fitonematdides. Organismos como fungos,
bactérias, virus, protozoarios, entre outros, tém sido identificados como

parasitas ou predadores de nematéide (VAN GUNDY, 1985). Entretanto, ainda



ndo se obteve um eficiente agente de controle de H. glycines para o uso no
campo.

O uso de cultivares resistentes € a maneira mais pratica e econémica
de controle desse nematodide. A maioria das cultivares brasileiras de P. vulgaris
é suscetivel (BECKER, 1997). Esse autor aponta a linhagem de feijoeiro L2300
como uma fonte efetiva de resisténcia ao nematdide, de heranga
aparentemente monogénica e recessiva. Entretanto, ainda sdo necessarios
estudos genéticos complementares para elucidar a heranga da resisténcia em
L2300.

A linhagem L2300 foi classificada como moderadamente resistente por
apresentar o indice de fémeas (IF) entre 10 e 25%. Entretanto, L2300
proporcionou redugdo no numero de fémeas e baixa porcentagem destas
contendo ovos. A avaliagdo de resisténcia e suscetibilidade de gendtipos de
soja a H. glycines tem sido feita considerando-se uma unica variavel, que em
geral é o IF, que mede o grau de suscetibilidade do hospedeiro, comparados
com a cultivar suscetivel padrao, “Lee”. Se o IF € menor que 10%, a reacgéo é
considerada negativa, e o hospedeiro é considerado resistente. No entanto, a
avaliagcao de resisténcia utilizando somente um critério de selecdo, como o IF,
pode resultar no descarte de materiais potencialmente resistentes. Segundo
LUEDDERS (1989), provavelmente existem mais genes para resisténcia ao
nematodide de cisto da soja do que os que ja foram descritos. Entretanto, em
virtude do método de classificacdo, materiais promissores foram eliminados
dos programas de avaliacdo de resisténcia. E necessario considerar maior
numero de variaveis ou componentes de resisténcia ao se caracterizar ou
quantificar a resisténcia de gendtipos de feijoeiro.

Apesar de se tratar aparentemente de uma heranga simples, a
resisténcia de Phaseolus a H. glycines nao é total e, portanto, pode ser afetada
pelo ambiente. Conforme ja demonstrado em outros patossistemas, a
resisténcia ao nematéide das galhas pode ser afetada pela temperatura do
solo, como no caso do tomateiro e Meloidogyne incognita (AMMANTI et al.,
1986; CARTER, 1982; DROPKIN, 1969a) e feijao comum e M. incognita
(FASSULOTIS et al., 1970; OMWEGA et al., 1990; MULLIN et al., 1991;
SYDENHAN et al., 1997).



A estabilidade da resisténcia a altas temperaturas (acima de 30°C) é
fator importante a ser considerado na escolha de gendtipos com resisténcia a
nematodides. Geralmente, a resisténcia da planta ao nematéide diminui com o
aumento da temperatura (CARTER, 1982; DROPKIN, 1969a). Plantas de
tomate contendo gene Mi conferem resisténcia a M. incognita, M. javanica e
M. arenaria (WILLIANSOM et al.,, 1994), entretanto essa resisténcia nao é
eficaz em altas temperaturas (DROPIKIN, 1969b). Da mesma forma, algumas
linhagens de feijao resistentes a M. incognita, quando submetidas a altas
temperaturas, comportam-se como suscetiveis (IRIZARRY et al.,, 1971). A
linhagem L2300 é resistente a H. glycines raga 3, porém n&o se conhece o
efeito da temperatura sobre essa resisténcia, sendo necessarios estudos para
caracterizar essa possivel influéncia.

Embora ainda ndo haja no Brasil registros de perdas devido a
H. glycines em culturas do feijoeiro, deve-se iniciar um programa de
melhoramento visando incorporagcdo de resisténcia nas cultivares mais
importantes, como forma de se antecipar ao problema e prevenir a ocorréncia
de prejuizos da magnitude dos observados em soja.

Para utilizagdo de um material resistente num programa de
melhoramento € desejavel conhecer o potencial do(s) gene(s) de resisténcia e
também a heranca da resisténcia para se planejar a forma de introgressao
do(s) gene(s) em cultivares comerciais. Portanto, os objetivos deste trabalho
foram: caracterizar a resisténcia a H. glycines na linhagem de feijoeiro L2300,
considerando, além do numero de fémeas/sistema radicular, o numero de ovos
produzidos por elas; comparar a viabilidade do ino6culo de H. glycines
produzidos na linhagem resistente de feijoeiro L2300 com indculo produzido na
cultivar suscetivel Ouro e na soja suscetivel FT-Cristalina e o tempo de
sobrevivéncia desse indculo no solo; avaliar o efeito da linhagem L2300 de
feijoeiro na redugao da populagdo de H. glycines no solo, comparado a outros
tratamentos; avaliar a reagao da linhagem L2300 do feijoeiro a outras ragas de
H. glycines; avaliar o efeito da temperatura na expressdo da resisténcia da
linhagem de feijoeiro L2300; e verificar se a resisténcia da linhagem L2300 de

feijoeiro é conferida por somente um gene recessivo.



2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado nas casas de vegetagcdo do Departamento
de Fitopatologia e no Laboratério de Controle Biologico de Fitonematodides do
Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO), da
Universidade Federal de Vigcosa .

Para a condugdo dos ensaios foram utilizadas a linhagem L2300 e a
cultivar Ouro de feijoeiro, resistente e suscetivel, respectivamente, a
H. glycines. Esses materiais foram selecionados com base nos resultados
obtidos por BECKER (1997). As sementes da cultivar Ouro foram obtidas do
banco de germoplasma de feijoeiro da UFV; ja as sementes da linhagem L2300
foram provenientes da EMBRAPA/CENARGEN.

2.1. Producao de in6culo de Heterodera glycines raga 3

O in6culo inicial de H. glycines foi obtido de amostras de solo
provenientes de Nova Ponte — MG, coletadas em 1993; e mantido em vasos
contendo plantas de soja FT-Cristalina, em casa de vegetacdo, para a
multiplicagdo e manutencao do nematoide. Essa populacao foi caracterizada
como pertencente a raca 3, utilizando o esquema de raga proposto por RIGGS
e SCHMITT (1988).



2.2. Extracao de cistos do solo e de fémeas de H. glycines das raizes de
soja

A extracao de cistos das amostras de solo foi realizada pelo método da
flotagao centrifuga em solugao densa de sacarose (DUNN, 1969).

Para a extragdo das fémeas, as raizes de soja foram retiradas
cuidadosamente dos vasos e imersas em um balde com agua, para eliminar o
excesso de solo. A seguir, as raizes foram colocadas sobre uma peneira de
0,85 mm de abertura (20 mesh), acoplada a uma de 0,15 mm (100 mesh), e
receberam um jato forte de agua de torneira, para desalojar as fémeas
do sistema radicular. Os detritos retidos na peneira de 0,85 mm foram
descartados, e as fémeas retidas na peneira de 0,15 mm foram recolhidas em
um béquer. Para eliminar a matéria organica e o solo contido nas suspensodes
de fémeas, utilizou-se o método da flotagao centrifuga em solugéo de sacarose
(DUNN, 1969).

2.3. Preparo da suspensao de ovos a partir de fémeas de H. glycines

Uma aliquota de 10 mL da suspensao de fémeas, obtida como no
item 2.2, foi colocada em um esmagador de tecidos com capacidade de 40 mL,
para liberar os ovos. A suspensao resultante foi vertida sobre uma peneira de
0,075 mm de abertura (200 mesh), acoplada a uma de 0,026 mm (500 mesh).
Os residuos retidos na peneira de 0,075 mm foram descartados, e os ovos, na
de 0,026 mm, foram recolhidos em um béquer. A concentragdo da suspensao
foi estimada ao microscopio estereoscopico, utilizando-se camara de Peters

ajustada para conter 500 ovos/mL de agua.

2.4. Avaliagdo dos componentes de resisténcia da linhagem L2300 de
feijoeiro
Sementes de feijoeiro da linhagem L2300 cv. Ouro e soja FT-Cristalina

foram semeadas em bandejas plasticas contendo areia previamente tratada

com brometo de metila. Apds a germinacgéo, as plantulas foram transplantadas



para vaso de argila com capacidade para 1,5 L, contendo uma mistura de solo
e areia (1:1) também previamente tratada com brometo de metila. O inéculo de
H. glycines raga 3 foi obtido de uma populagdo mantida em casa de vegetacéo,
como descrito no item 2.1. A suspensao de ovos utilizada no ensaio foi obtida
como descrito no item 2.3. Trés dias apds o transplantio, cada planta foi
inoculada com 2.000 ovos de H. glycines. O ensaio foi conduzido em casa de
vegetagdo em um delineamento inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e dez repeticées. Quantificaram-se o numero de fémeas/sistema
radicular, o numero de ovos/sistema radicular e o numero de ovos/fémeas. As
avaliagbes foram feitas aos 30, 40 e 50 dias apds a inoculagao.

As plantas foram retiradas dos vasos e as fémeas extraidas como
descrito no item 2.2. para obtengdo de uma suspensdo. A suspensado de
fémeas foi colocada em placa de plastico com o fundo quadriculado e o
numero de fémeas foi contado ao microscoépio estereoscopico. Para quantificar
o numero de ovos/sistema radicular, utilizou-se a mesma técnica descrita no
item 2.3. Apds a obtencéo da suspensao de ovos, estes foram quantificados ao
microscopio estereoscopico, utilizando camara de contagem de Peters. Para
quantificar o numero de ovos por fémeas, foram coletadas dez fémeas de cada
planta e colocadas sobre uma lamina quadriculada. A cuticula do corpo da
fémea foi rompida manualmente com auxilio de um estilete para liberagéo dos
ovos, que foram contados ao microscopio estereoscopico. Para que se
pudesse quantificar o numero de cistos/100 cm® de solo e o nimero de
ovos/cistos, dez vasos de cada planta hospedeira foram mantidos até o final do
ciclo da cultura. A extragdo dos cistos foi realizada conforme a metodologia
descrita no item 2.2. Para a contagem dos cistos, a suspensédo contendo os
cistos foi vertida em uma placa de plastico com o fundo quadriculado e
examinada ao microscopio estereoscoédpico. A quantificagdo do numero de
ovos/cisto foi realizada da mesma forma como descrito anteriormente para
numero de ovos/fémeas. As médias das temperaturas maxima e minima do ar
durante o ensaio (outubro a novembro de 2000) foram de 32,0°C e 18,0°C,

respectivamente.



2.5. Influéncia da planta hospedeira na viabilidade do inéculo de
H. glycines raga 3 e no tempo de sobrevivéncia do indculo no solo

Heterodera glycines raca 3 foi multiplicado em feijoeiro resistente
(inhagem L2300), feijoeiro suscetivel (cv. Ouro) e soja suscetivel
(FT-Cristalina) por trés geragbes consecutivas.

Para obtengdo dos ovos produzidos nas diferentes plantas
hospedeiras, as raizes foram cuidadosamente retiradas dos vasos e as fémeas
foram extraidas como descrito no item 2.2. As suspensbes de ovos foram

preparadas como descrito no item 2.3.

2.5.1. Efeito da planta em que foi multiplicado o inéculo sobre a eclosao
de juvenis de H. glycines raga 3

Para o teste de eclosao foram utilizadas placas de Petri de 5 cm de
didmetro, contendo 4 mL de agua destilada e um disco de papel-filtro sobre
uma tela de nailon. Em cada placa foi adicionado 1 mL de suspensao
com 500 ovos produzidos nas diferentes hospedeiras, e as placas foram
mantidas a temperatura constante de 24°C, no escuro. Dois e quatro dias apds
a montagem do ensaio contou-se, sob microscopio estereoscépico, o0 numero
de juvenis eclodidos. O experimento foi conduzido em delineamento

inteiramente casualizado, com trés tratamentos e dez repetigdes.

2.5.2. Efeito da planta em que foi multiplicado o inéculo sobre a
penetracao de juvenis de segundo estadio de H. glycines raga 3 em
raizes de soja FT-Cristalina

Sementes de soja FT-Cristalina foram semeadas em bandejas
plasticas contendo areia previamente tratada com brometo de metila. Apos a
germinagdo, as plantulas com aproximadamente 5 cm de altura foram
transplantadas para copos plasticos (uma planta/copo) com capacidade para
400 mL, contendo 350 mL de areia previamente tratada com brometo de metila.
Dois dias apds o transplantio foi adicionada em cada copo uma suspensao

contendo 2.000 ovos de H. glycines raga 3. Os copos foram mantidos em casa



de vegetacgéao e, apés 10 dias, as plantas foram retiradas dos copos e o sistema
radicular foi submetido ao método de coloragdo de nematdides em tecido de
planta (BYRD et al., 1983). A seguir, quantificou-se o numero de juvenis que
penetraram nas raizes utilizando microscopio estereoscopico. As médias das
temperaturas maxima e minima do ar durante o ensaio (outubro de 2000) foram
de 32,0°C e 19,0°C, respectivamente. A média da temperatura do solo nas
horas mais quente do dia foi de 23°C.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com trés

tratamentos e seis repeticdes.

2.5.3. Efeito da planta em que foi multiplicado o in6culo sobre numero de
féemeas de H. glycines raga 3 no sistema radicular de soja
FT-Cristalina

Para avaliar o desenvolvimento de H. glycines raga 3 nas raizes de
soja foram utilizados vasos de argila com capacidade de 1,5 L contendo uma
mistura de solo e areia (1:1), previamente tratada com brometo de metila.
Plantulas de soja FT-Cristalina de aproximadamente 5 cm de altura foram
transplantadas para os vasos. Apos dois dias procedeu-se a inoculagao de
2.000 ovos/planta, utilizando-se a suspensdo de ovos provenientes dos
feijoeiros L2300, Ouro e soja FT-Cristalina obtidos como descrito no item 2.3.
As plantas inoculadas foram mantidas em casa de vegetagao. Trinta dias apos
a inoculagédo, quantificou-se o numero de fémeas por sistema radicular. A
extracdo das fémeas foi feita como descrito no item 2.2. O delineamento
empregado foi o inteiramente casualizado, com trés tratamentos e dez
repeticdes. As médias das temperaturas maxima e minima do ar durante o
ensaio (outubro a novembro de 2000) foram 32,0°C e 18,0°C, respectivamente.

A repeticdo do experimento foi conduzida nas mesmas condi¢cdes
anteriores, no periodo de novembro a dezembro de 2000. As médias das
temperaturas maxima e minima do ar durante o ensaio foram de 34,0°C e

21,0°C, respectivamente.
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2.5.4. Avaliagcao do efeito da planta em que foi multiplicado o inéculo no
tempo de sobrevivéncia dos ovos contidos nos cistos

Heterodera glycines raga 3 foi multiplicado em feijoeiro da linhagem
L2300, cv. Ouro e na soja FT-Cristalina, para obtengédo de cistos. Ao final do
ciclo da cultura, os cistos foram extraidos do solo utilizando-se a mesma
metodologia descrita no item 2.2. A seguir, os cistos obtidos foram colocados
em vasos de argila de 1,5 L contendo solo e areia (1:1), previamente
esterilizado com brometo de metila. Cada vaso recebeu 20 cistos produzidos
na linhagem L2300, cv. Ouro e na soja, 0s quais possuiam em média 23,0,
137,0 e 325,0 ovos/cistos, respectivamente. Apds a infestacdo do solo com os
cistos, trinta vasos receberam uma plantula de soja da cv. FT-Cristalina e apos
30 dias avaliou-se o numero de fémeas/sistema radicular. Para avaliacdo da
sobrevivéncia aos 17 meses trinta vasos foram mantidos em casa de
vegetagcdo sem planta e sem irrigagdo. Posteriormente, cada vaso recebeu
uma plantula de soja FT-Cristalina e, apés 30 dias, avaliou-se 0 numero de
fémeas/sistema radicular. A sobrevivéncia foi calculada como: (numero de
fémeas obtidas aos 18 meses/numero de fémeas obtidas aos 30 dias)x100. O
experimento foi montado em casa de vegetagao, em delineamento inteiramente
casualizado, com trés tratamentos e dez repeticdes, no periodo de novembro
de 1999 a junho de 2001.

2.6. Avaliagdo do efeito da linhagem L2300 de feijoeiro na reducao da
populagao de H. glycines comparado a diferentes hospedeiros

As culturas testadas foram: soja cv. FT-Cristalina, soja cv. Lideranca,
feijao linhagem L2300, feijao cv. Ouro, mucuna-anad (Mucuna deeringiana) e
milho.

Com o objetivo de obter cistos como fonte de indculo, plantou-se soja
FT-Cristalina em vasos contendo como substrato uma mistura de solo e areia
(1:1), previamente tratado com brometo de metila e dois dias apdés o
transplantio, as plantas foram inoculadas com 2.000 ovos de H. glycines raga 3
obtidos de uma populagdo como descrito no item 2.1 e preparados como no

item 2.3. Apos 90 dias, retirou-se, de cada vaso, uma amostra de 100 cm® de
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solo para quantificar o nimero de cistos. A extracdo de cistos foi realizada de
acordo com o método descrito no item 2.2. A avaliagao foi feita ao microscopio
estereoscopico, quantificando-se o numero de cistos presentes em cada
amostra, conforme descrito no item 2.4. As médias das temperaturas maxima e
minima do ar registradas durante esse periodo (setembro a dezembro de 1999)
foram de 34,0°C e 19,0°C, respectivamente.

As sementes das plantas testadas foram semeadas em bandejas
plasticas contendo, como substrato, areia previamente tratada com brometo de
metila. Apés a germinacao, as plantulas foram transplantadas para os vasos
contendo solo infestado com cistos de H. glycines. Apos 90 dias, foi avaliado o
numero de cistos presentes em cada vaso, utilizando o método descrito no
item 2.4. As médias das temperaturas maxima e minima do ar registradas
durante esse periodo (fevereiro a maio de 2000) foram de 39,0°C e 21,0°C,
respectivamente.

A seguir todos os vasos receberam uma planta de soja da cv. FT-
Cristalina e, apos 30 dias, quantificou-se o numero de fémeas por sistema
radicular, procedendo-se da mesma forma como descrito no item 2.4. As
meédias das temperaturas maxima e minima do ar registradas durante esse
periodo (maio a junho de 2000) foram de 25,03°C e 18,27°C, respectivamente.

A repeticdo do experimento foi conduzida nas mesmas condi¢cdes
anteriores, no periodo de agosto a dezembro de 2000, entretanto, o in6culo
inicial utilizado foram cistos obtidos de solo infestado. Foi quantificado o
numero de cistos nesse solo e cada vaso recebeu em média 200 cistos.
Quantificou-se também o numero de ovos/cisto que, em, média foi de
285,7 ovos. As médias das temperaturas maxima e minima do ar durante o
ensaio foram de 32,0°C e 18,0°C, respectivamente, e a média da temperatura
do solo registrada nas horas mais quente do dia foi de 23,0°C.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacado, em delineamento

inteiramente casualizado, com sete tratamentos e dez repeti¢des.
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2.7. Reagcao da linhagem L2300 e do cultivar Ouro de feijoeiro a
H. glycines racas 2,4 e 14

Os in6culos de H. glycines racas 2, 4 e 14 utilizados no teste foram
provenientes da Embrapa Soja - PR. O solo infestado foi colocado em vasos
plasticos, que receberam uma planta de soja das cultivares Bedford, Centenial
e Sharkey, que sdo recomendadas para a multiplicagcdo dessas respectivas
ragas. Esses vasos foram mantidos em casa de vegetagao por um periodo de
quatro anos. As plantas foram renovadas sempre que necessario.

Para a montagem do ensaio, plantas das cultivares Bedford, Centenial
e Sharkey com 30 dias de idade foram retiradas dos vasos para extragdo das
fémeas e posterior extracdo dos ovos utilizando os mesmos procedimentos
descritos nos itens 2.2 e 2.3.

O primeiro ensaio foi realizado somente com H. glycines raca 4. Pelo
fato de a identidade das racas 2 e 14 néo ter sido confirmada no teste com as
plantas diferenciadoras de racas, estas nao foram incluidas neste primeiro
ensaio.

As sementes de soja (P190763, P188788, Pickett, Peking e Lee) e de
feijdo (linhagem L2300 e cv. Ouro) foram semeadas em bandejas plasticas
contendo areia previamente tratada com brometo de metila. Apds a
germinagdo, as plantulas com aproximadamente 5 cm de altura foram
transplantadas para vasos de argila (1,5 L) contendo uma mistura de solo e
areia (1:1), previamente tratada com brometo de metila. Trés dias apds o
transplantio, cada planta foi inoculada com 2.000 ovos/planta. Decorridos
30 dias da inoculagdo, quantificou-se o numero de fémeas por sistema
radicular das plantas. A extragdo das fémeas foi feita como descrito no item 2.2
e calculou-se o Iindice de Fémeas (IF) para cada planta. Para a soja, o
IF foi calculado como: (numero de fémeas na planta-teste/numero de fémeas
da cv. Lee)x100, e para o feijao, IF = (numero de fémeas na planta-
teste/nimero de fémeas da cv. Ouro)x100. Utilizando-se o esquema de
classificagdo de resisténcia de gendtipo de feijoeiro (BECKER e FERRAZ,
2000), os resultados dos IFs obtidos para os feijoeiros foram enquadrados nas

seguintes classes: resistente: 0-9%; moderadamente resistente: 10-25%; e
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moderadamente suscetivel: 26-50%. As plantas que apresentaram IF acima de
50% foram classificadas como suscetiveis.

O experimento foi conduzido em casa de vegetagcado, em delineamento
inteiramente casualizado, com sete tratamentos e dez repeticbes. As médias
das temperaturas maxima e minima durante o ensaio (margo a abril de 2000)
foram de 31,8°C e 21,2°C, respectivamente.

A repeticdo do experimento foi feita utilizando-se o mesmo
procedimento descrito anteriormente no periodo de fevereiro a margo de 2001.
No entanto, neste ensaio, além da raca 4 utilizada no primeiro ensaio, foram
incluidas as ragas 2 e 14 de H. glycines. As médias das temperaturas maxima

e minima do ar durante o ensaio foram de 32,0°C e 21,0°C, respectivamente.

2.8. Efeito da temperatura na expressao da resisténcia da linhagem L2300
de feijoeiro a H. glycines raga 3

O experimento foi conduzido em camara de crescimento com
temperaturas constantes de 22,0°C, 26,0°C e 30,0°C e em casa de vegetagéo,
em que as meédias das temperaturas maxima e minima do ar registradas
durante o ensaio (janeiro a fevereiro de 2000) foram de 33,0°C e 20,0°C,
respectivamente. A média da temperatura do solo nas horas mais quentes do
dia dos vasos mantidos em casa de vegetacao foi de 24,0°C.

Sementes de feijoeiro da linhagem L2300 e da cv. Ouro foram
semeadas em bandejas plasticas contendo areia previamente tratada com
brometo de metila. Apés a germinagao, as plantulas foram transplantadas para
vasos plasticos contendo uma mistura de solo e areia (1:1), também
previamente tratada. As plantas foram mantidas nas diferentes temperaturas e,
apos trés dias, cada planta foi inoculada com suspensao de 2.000 ovos de
H. glycines, preparada como descrito no item 2.3. A temperatura do solo dos
vasos mantidos na camara de crescimento foi verificada diariamente, para
certificar se a temperatura do ar era semelhante a do solo. A agua utilizada
para irrigar as plantas mantidas na cadmara de crescimento era deixada no
interior da camara para que a temperatura fosse semelhante a temperatura do

ar. Dessa forma, procurou-se evitar oscilacbes na temperatura do solo contido

14



nos vasos. Trinta dias apds a inoculagao, as plantas foram retiradas dos vasos
e as fémeas foram extraidas conforme a técnica descrita no item 2.2. A seguir,
quantificou-se o numero de fémeas por sistema radicular com o auxilio do
microscopio estereoscopico. O nimero de fémeas foi transformado para indice

de Fémeas, semelhante ao descrito no item 2.7.

2.9. Analise genética da resisténcia da linhagem L2300 a H. glycines
raca 3

2.9.1. Selegao de linhas puras de feijoeiro da linhagem L2300 e da cultivar
Ouro

No periodo de janeiro a novembro de 1998, trés ciclos de
autofecundagbes foram realizados visando selecionar linhas puras dentro da
linhagem L2300 e da cv. Ouro. Para isso, em vasos contendo 4,0 kg de uma
mistura de solo e areia (3:1), previamente tratada com brometo de metila,
foram cultivadas 20 plantas de feijoeiro da cv. Ouro e 20 plantas da linhagem
L2300. As sementes de cada planta foram colhidas separadamente. A seguir,
por trés ciclos, uma semente de cada linha foi semeada e colheram-se as suas
descendentes, que foram armazenadas em geladeira para uso posterior.

A partir das sementes obtidas na terceira geragédo, dez sementes de
cada linha (20 linhas da cv. Ouro e 20 linhas da linhagem L2300) foram
semeadas em bandejas contendo areia previamente tratada com brometo de
metila. Quando o comprimento da radicula atingiu 20-30 mm, as plantulas
foram transplantadas para vasos de argila (1,5 L) contendo uma mistura de
solo e areia (1:1) previamente tratada. Para superestimar a reagdo das linhas a
serem testadas, cada planta recebeu, dois dias apds o transplantio, 4 mL de
suspensao de indculo (4.000 ovos/planta), preparada como descrito no
item 2.3. A suspensao foi colocada junto a raiz, em dois orificios abertos no
solo com um bastdo de vidro. O delineamento empregado foi o inteiramente
casualizado, com 40 tratamentos e 10 repetices.

Trinta dias apdés a inoculagdo, as raizes das plantas foram
cuidadosamente separadas do solo e lavadas para extragdo de fémeas,

seguindo-se a metodologia descrita no item 2.2. A seguir, quantificou-se o
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niumero de fémeas por sistema radicular com auxilio de microscépio
estereoscoépico. As médias das temperaturas maximas e minimas do ar durante
o0 ensaio (janeiro a fevereiro de 1999) foram 34,0°C e 21,0°C, respectivamente.

A escolha de plantas da linha da linhagem L2300 (L3, L4 e L12) e da
linha da cv. Ouro (04, O6 e O7) que foram submetidas a nova inoculagéo foi
baseada no menor e maior numero de fémeas por sistema radicular,
respectivamente. O experimento foi montado de acordo com o descrito
anteriormente, com a diferenca de que neste experimento foram utilizados
2.000 ovos por planta (4 mL de suspensao com 500 ovos/mL).

Decorridos 30 dias da inoculagédo, as plantas foram retiradas e as
fémeas extraidas seguindo-se a mesma técnica descrita no item 2.2. As
variaveis avaliadas foram: numero de fémeas/sistema radicular, numero de
ovos/sistema radicular e nimero de ovos/fémeas. O delineamento empregado
foi o inteiramente casualizado, com seis tratamentos e dez repeticbes. As
médias das temperaturas maximas e minimas do ar durante o ensaio (abril a
maio de 1999) foram de 33,0°C e 21,0°C, respectivamente. A média da

temperatura do solo nas horas mais quente do dia foi de 22,0°C.

2.9.2. Cruzamentos entre linhas puras da linhagem L2300 e da cultivar
Ouro

Com base nos resultados obtidos no item 2.9.1, a linha L12 da
linhagem L2300, que apresentou o menor numero de fémeas por sistema
radicular, foi selecionada como genitor resistente, e a linha O6 da cv. Ouro, que
apresentou maior numero de fémeas por sistema radicular, foi selecionada
como genitor suscetivel.

Os cruzamentos foram realizados de acordo com a técnica de Bliss,
como descrito por BECKER (1997), que consiste em realizar a emasculagao
imediatamente antes da polinizagédo, para evitar ao maximo a contaminagao
com polen indesejavel. A técnica de Bliss proporciona maior numero de
sementes hibridas por vagem, menor taxa de autofecundagdo e maior
eficiéncia estimada pelo numero de vagens produzidas na hibridagéo artificial
(ANTUNES et al., 1980).
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Os cruzamentos para obtencédo da populacdo F1 foram realizados em
casa de vegetacdo no periodo de julho a setembro de 1999. Foram utilizadas
dez plantas da linha O6 do cv. Ouro (genitor feminino) e dez da linha L12 da
linhagem L2300 (genitor masculino), mantidas em vasos plasticos contendo
4,0 kg da mistura de solo, areia e esterco de curral (3:1:1), previamente tratada
com brometo de metila. Parte das sementes F1 foi plantada no periodo de
outubro a dezembro de 1999 para obtengao, por autofecundacao, de sementes
F2.

2.9.3. Heranga da resisténcia

Duzentas e duas plantas da populagcéo F2 e 40 plantas da populacao
F1 e 20 plantas dos genitores (L12 e O6) foram inoculadas com uma
suspensao de 2.000 ovos de H. glycines raga 3 por planta, que foi colocada em
dois orificios abertos ao lado do coleto de cada planta. Decorridos 30 dias, as
plantas foram retiradas dos vasos e os sistemas radiculares lavados, para
extracdo das fémeas. A contagem do numero de fémeas por sistema radicular
foi feita em microscopio estereoscopico, utilizando-se uma placa quadriculada.

As médias das temperaturas maxima e minima do ar durante o ensaio

(janeiro a fevereiro de 2001) foram de 32,3°C e 21,0°C, respectivamente.

2.9.3.1. Teste da hipétese de herangca monogénica

Os dados obtidos no item 2.9.3, para numero de fémeas por sistema
radicular, observados nas plantas das diferentes geragdes estudadas, foram
utilizados para verificagdo da hipdtese de heranga monogénica sob diferentes
graus médios de dominancia presumidos (GOMES et al., 2000).

A distribuicdo de frequéncia de plantas de cada geragdo, quanto ao
numero de fémeas por sistema radicular, foi determinada para cada populagao.
Escolheu-se um ponto de truncagem (PT), abaixo do qual se situasse a maioria

das plantas do genitor P1(L12 - resistente) e acima do qual se situasse a
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maioria das plantas do genitor P2 (O6 - suscetivel). No caso em questédo, a
média do numero de fémeas entre P1 e P2 ((P1+P2)/2) foi escolhida como
ponto de truncagem (PT=20). Foi testada a hipétese de heranga monogénica
sob varios graus médios de dominancia (GMD) presumidos, conforme descrito
por GOMES et al. (2000).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliacao dos componentes de resisténcia da linhagem L2300 de
feijoeiro

O indice de fémeas foi menor na linhagem L2300 que na cv. Ouro nas
avaliagdes realizadas aos 30, 40 e 50 dias apds a inoculagdo (Quadro 1). Na
analise do efeito dos tratamentos dentro dos tempos de 30, 40 e 50 dias, os
valores de numero de fémeas na linhagem L2300 foram inferiores (p<0,05) aos
observados na cv. Ouro e soja FT-Cristalina (Figura 1). A resisténcia da
linhagem L2300 manteve-se estavel mesmo quando as avaliagdes foram
realizadas aos 40 e 50 dias apds a inoculagdo. Aos 30 dias, a cv. Ouro
apresentou numero de fémeas/sistema radicular superior ao da linhagem
L2300. Nao houve diferenca quanto ao numero de fémeas por sistema
radicular entre a cv. Ouro e soja. Numericamente, o valor dessa variavel foi
maior na cv. Ouro que em soja, provavelmente pelo fato de muitas espécies de
Phaseolus apresentarem sistema radicular mais extenso e com maior taxa de
crescimento do que o sistema radicular de soja, suportando, desse modo,
maior numero de nematdides nas raizes (BECKER, 1997; ABAWI e
JACOBSEN, 1984).

Nas avaliagdes realizadas aos 40 e 50 dias, observou-se aumento no

numero de fémeas nas raizes de soja e decréscimo nas raizes das plantas da
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Quadro 1 - Média do indice de fémeas (IF) na linhagem L2300 e na cultivar
Ouro de feijoeiro e a reagado dessas plantas a Heterodera glycines

raca 3
Avaliacdes Tratamento Média* Reacéo
(Dias ap6s inoculagéo) IF

30 L2300 21,25 (+10,14)** S
30 Ouro 100,00 (+45,86) S
40 L2300 28,56 (+15,71) S
40 Ouro 100,00 (+37,26) S
50 L2300 28,20(+13,81) S
50 Ouro 100,00 (+46,09) S

*Média de dez repetigdes. ** (desvio-padrao).
IF=[(numero de fémeas na raiz da planta em teste)/(média observada na
cv. Ouro)]x100; R=IF<10%; S= IF>10%.

L2300 H Ouro B Soja

50 A A

Ne fémeas/raiz

\

N

30 dias 40 dias 50 dias

Figura 1 - Numero de fémeas por sistema radicular de feijoeiro da linhagem
L2300 e da cv. Ouro e de soja FT-Cristalina inoculadas com ovos de
Heterodera glycines raga 3, avaliado aos 30, 40 e 50 dias apos a
inoculacdo. Médias dos tratamentos seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, quando
comparadas numa dada época de avaliagao.
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cv. Ouro (Figura 1). Entretanto, na linhagem L2300 praticamente nao houve
diferenga no numero de fémeas aos 30, 40 e 50 dias (Figura 1). O aumento do
numero de fémeas em soja aos 40 e 50 dias foi devido a ocorréncia de mais de
uma geragcao do nematdide, que apresenta desenvolvimento rapido nesta
espécie vegetal. A partir de 13 a 15 dias apds a inoculagédo, ACEDO et al.
(1984) ja observaram fémeas com ovos nas raizes de soja, e apds 22 dias
observaram muitos ovos na matriz gelatinosa externa. Portanto, 40 ou 50 dias
sdo suficientes para que ocorra mais de um ciclo do parasito em soja.

Nas raizes do feijoeiro da cv. Ouro e da linhagem L2300, os resultados
sugerem que o ciclo do nematdide foi mais longo. BECKER (1997) observou
fémeas férteis na cv. Ouro, com ovos ja desenvolvidos presentes no seu
interior, somente no vigésimo dia apds a inoculagdo e que aos 35 dias apos a
inoculagdo havia 97% de fémeas férteis. Na cultivar Ouro, as fémeas
encontradas aos 40 dias apresentavam coloracdo marrom-escura,
caracteristica de fémeas mais velhas; em soja, fémeas desse tipo foram
encontradas aos 30 dias.

A reducdo do numero de fémeas no sistema radicular da cv. Ouro na
avaliacao realizada aos 40 dias poderia ser devido ao fato de que as primeiras
fémeas que se desenvolveram ja haviam se convertido em cistos e se
desligado da raiz, porém novas fémeas ainda ndo estavam formadas. Para
corroborar essa afirmagéo seria necessario quantificar o numero de cistos e o
numero de fémeas maduras no solo. Entretanto, como a avaliagao do numero
de fémeas/sistema radicular € feita lavando-se as raizes, essas variaveis nao
foram quantificadas. Na avaliacdo aos 50 dias, o numero reduzido de fémeas
encontradas na cv. Ouro pode ser explicado pelo nao-desenvolvimento de
novas fémeas. Apesar de terem ocorrido infeccdes secundarias a partir de
juvenis de segundo estadio provenientes dos cistos formados aos 40 dias, 0
intervalo de dez dias foi curto para que tenha havido formagado de novas
fémeas. Sdo necessarios, no minimo, 15 dias para que se observem fémeas
parasitando raizes da cv. Ouro, apds uma inoculagao (BECKER,1997).

Na avaliagdo do numero de ovos/sistema radicular ndo houve diferencga

(P<0,05) entre a cv. Ouro e a soja nas trés datas avaliadas (Figura 2).
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L2300 H Ouro B Soja

Log N2 ovos/raiz

30 dias 40 dias 50 dias

Figura 2 - Numero de ovos por sistema radicular de feijoeiro da linhagem L2300
e da cv. Ouro e de soja FT-Cristalina inoculados com ovos de
Heterodera glycines raga 3, avaliado aos 30, 40 e 50 dias. Médias
dos tratamentos seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si,
a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey dentro de uma data de
avaliagao.

O numero de ovos por fémeas na linhagem L2300 e na cv. Ouro foram
menores do que o da soja nos tempos de 30, 40 e 50 dias (Figura 3). No
entanto, a cv. Ouro apresentou maior nimero de ovos por fémeas do que a
linhagem L2300 (Figura 3).

O menor numero de ovos por fémea e, conseqientemente, menor
namero de ovos por sistema radicular, observado na linhagem L2300 de
feijoeiro, € resultado do tipo de resisténcia apresentada por essa planta.
Possivelmente, a resisténcia da linhagem L2300 esta relacionada com a
limitacdo de ordem nutricional ou fatores bioquimicos necessarios para o pleno
desenvolvimento do sincito (BECKER et al., 1999).

A qualidade do nutriente € muito importante e provavelmente influencia
diretamente a bioquimica e a fisiologia do nematoide (COOK et al., 1992).
Lipidios e carboidratos sao as principais fontes de reserva para os
fitonematoides (BARRET, 1981). A diminuicdo da infectividade dos

fitonematdides € associada com a diminuicdo na reserva de lipidios (VAN
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L2300 M Ouro B Soja

N2ovos/fémea

30 dias 40 dias 50 dias

Figura 3 - Numero de ovos por fémea multiplicada no feijoeiro da linhagem
L2300 e da cv. Ouro e na soja FT-Cristalina, avaliado aos 30, 40 e
50 dias. Médias dos tratamentos seguidas de uma mesma letra ndo
diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey dentro
de uma data de avaliacao.

GUNDY et al., 1967; STOREY, 1984; ROBINSON et al., 1985; WRIGHT et al.,
1989), por afetar a mobilidade dos fitonematéides (VAN GUNDY et al., 1967),
provavelmente ocasionando redugao na penetragao nas raizes.

Segundo ISHIBASHI et al. (1973), plantas de soja que foram
submetidas a disturbios fisiolégicos promoveram redugéo do numero de ovos e
do tamanho da matriz gelatinosa das fémeas de H. glycines. HALBRENDT et
al. (1992) encontraram fémeas de H. glycines de menor tamanho em cultivares
resistentes de soja, quando comparadas aquelas presentes nas raizes das
cultivares suscetiveis.

A quantificacdo do nimero de cistos/100 cm® de solo ao final do ciclo
da cultura demonstrou que os feijoeiros da linhagem L2300 e da cv. Ouro
apresentaram menor numero de cistos, comparados a soja, nas avaliagbes
realizadas aos 30, 40 e 50 dias (Figura 4). Menor niumero de ovos/cisto foi
observado na linhagem L2300 (Figura 5). O menor numero de cistos

encontrado na linhagem L2300 e na cv. Ouro, comparado a soja, foi decorrente
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Figura 4 - Numero de cistos de Heterodera glycines em 100 cm® de solo
quantificado ao final do ciclo de feijoeiro da linhagem L2300,
cv. Ouro e de soja FT-Cristalina. Médias dos tratamentos seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.
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Figura 5 - Numero de ovos por cisto de Heterodera glycines extraido do solo ao
final do ciclo da planta de feijoeiro da linhagem L2300, cv. Ouro e
soja FT-Cristalina. Médias dos tratamentos seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.
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da redugdo do numero de fémeas formadas nas raizes dessas plantas. Os
feijoeiros Ouro e, principalmente, L2300 retardam o desenvolvimento do
nematoide (BECKER, 1997).

A avaliagdo de resisténcia de gendtipos de soja ou de feijdo a
H. glycines tem sido feita considerando-se uma unica variavel, o indice de
fémeas. No entanto, a avaliagdo de resisténcia utilizando somente um critério
de selecado pode ocasionar a perda de materiais com potencial de controle do
nematoide, a exemplo do que ocorreu com o genoétipo de soja PI88788.
Embora PI88788 tenha reacdo de suscetibilidade a raca 4 no teste com as
diferenciadoras, € reconhecidamente uma das melhores fontes de resisténcia,
inclusive a essa raga. O IF de PI88788 para a raga 3 esta acima de 10%, muito
proximo ao limite entre resisténcia e suscetibilidade (NIBLACK,1992), porém
outros atributos, como reducdo do tamanho e da fertilidade das fémeas,
contribuem para a resisténcia a H. glycines.

A resisténcia da linhagem L2300 a H. glycines nao é resultado apenas
do menor numero de fémeas por sistema radicular, mas também da baixa
fertilidade destas. O numero de ovos por sistema radicular e o numero de ovos
por fémea sao evidéncias da menor fertiidade e seriam variaveis Uteis na
avaliacdo de resisténcia. E possivel, que com a utilizacdo de mais de um
critério para selecdo de gendtipos resistentes, houvesse menor descarte de
materiais promissores.

Para a avaliagdo da resposta de plantas a nematdides, duas variaveis
devem ser quantificadas: a reprodugdo do nematoéide e o dano causado por ele
(JONES, 1956). Para o nematoide das galhas do género Meloidogyne a
eficiéncia da planta hospedeira é medida pelo indice de Galhas (IG), nimero
de massas de ovos/g de raiz, fémeas/g de raiz, ovos/g de raiz ou indice de
reprodugédo (numero de ovos que se desenvolveram na cultivar resistente como
percentagem daquele desenvolvido sobre a cultivar suscetivel) (FASSULIOTIS,
1967; VEECH, 1981). Em altas populagdes do nematdide, dependendo da
cultura, pode nao haver formagao de galhas, porém as massas de ovos podem
aparecer tardiamente. Portanto, se a avaliacdo € baseada somente no indice
de galhas ou massa de ovos antes dos 50 dias, o resultado pode ser
interpretado de maneira errbnea. Em trabalhos de selecdo de gendtipos de

feijoeiro para resisténcia a H. glycines, seria interessante quantificar, além do
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IF, as variaveis numero de ovos por sistema radicular e numero de ovos por

fémea.

3.2. Influéncia da planta hospedeira na viabilidade do inéculo de
H. glycines raga 3 e no tempo de sobrevivéncia do inéculo no solo

Houve efeito da planta hospedeira em que foi multiplicado o in6culo
sobre o numero de juvenis de H. glycines. Na avaliacéo da eclosdo apds dois
dias, havia menor numero de juvenis de segundo estadio (J2) eclodidos em
L2300 que na cv. Ouro ou em soja (Figura 6). Nao houve diferengca do niumero
de J2 na cv. Ouro e soja. Aos quatro dias, ndo se observou diferenga entre as
plantas hospedeiras em que foi multiplicado o inéculo, quanto ao numero de J2
(Figura 6). Observou-se maior numero de J2 ativos em indculos produzidos em
soja cv. FT-Cristalina e feijoeiro da cv. Ouro. No inéculo produzido na linhagem
L2300 a maioria dos J2 estava inativa.

Quanto a penetracao de J2 em raizes de soja cv. FT-Cristalina, o
inéculo produzido na linhagem L2300 néo diferiu daquele produzido na cultivar
Ouro ou em soja FT-Cristalina. De modo semelhante, o indculo produzido na
cultivar Ouro nao diferiu do inéculo produzido em soja FT-Cristalina (Figura 7).

Na avaliacdo do desenvolvimento do nematdide nas raizes de soja
FT-Cristalina, ndo se observou diferenga estatistica entre o in6culo produzido
na linhagem L2300 e na cultivar Ouro. Entretanto, o numero de fémeas de
H. glycines em raizes de soja FT-Cristalina foi menor quando o in6culo foi
produzido na linhagem L2300 do que quando na cv. Ouro (Figura 8).

Na repeticdo do experimento, o numero de juvenis eclodidos, aos dois
dias, do in6culo produzido em L2300 nao diferiu daquele produzido em Ouro
nem do indéculo produzido em soja, mas houve diferenga entre o indculo
produzido na cv. Ouro e aquele produzido em soja (Figura 9). Na avaliagéao
feita aos quatro dias, ndo houve diferenga estatistica entre os tratamentos
(Figura 9). Semelhante ao primeiro ensaio, apds quatro dias nao se

observaram J2 ativos na linhagem L2300.
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Figura 6 - Efeito da planta hospedeira em que foi multiplicado o inéculo sobre o
numero de juvenis de Heterodera glycines avaliado aos dois e quatro
dias apos a montagem do ensaio. Dentro de cada época avaliada, as
médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Fisher LSD.
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Log Ne juvenis/raiz de soja
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L2300 Ouro Soja

Plantas hospedeiras

Figura 7 - Efeito da planta hospedeira em que foi multiplicado o inéculo na
penetracdo de juvenis de Heterodera glycines em raizes de soja
FT- Cristalina. Médias dos tratamentos seguidas pela mesma letra
nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Fisher
LSD.
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L2300 Ouro Soja
Plantas hospedeiras

Efeito da planta hospedeira em que foi multiplicado o inéculo no
numero de fémeas de Heterodera glycines em raizes de soja
FT-Cristalina. Médias dos tratamentos seguidas pela mesma letra
nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Fisher
LSD

L2300 Ouro Soja
Plantas hospedeiras

Efeito da planta hospedeira (feijao L2300 e Ouro; soja FT-Cristalina)
em que foi multiplicado o inéculo sobre a eclosédo de juvenis de
Heterodera glycines avaliados aos dois e quatro dias apds a
montagem do ensaio. Dentro de cada época de avaliacdo, médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Fisher LSD.
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No teste de penetracao, o indculo produzido na linhagem L2300 diferiu
do inéculo produzido na cv. Ouro e na soja. Também houve diferenga quanto a
penetracdao de juvenis advindos de indculo produzido na cv. Ouro e soja
(Figura 10). Foi observado maior numero de J2 na raiz de soja quando se
utilizou indculo produzido na prépria soja. Dentre todos os tratamentos, menor
penetragcdo dos J2 nas raizes de soja foi observada para o inéculo produzido
na linhagem L2300 (Figura 10).

N W A~ OO

Log Ne¢ juvenis/raiz

L2300 Ouro Soja
Plantas hospedeiras

Figura 10 - Efeito da planta hospedeira (feijao L2300 e Ouro; soja FT-Cristalina)
na penetracao de juvenis de Heterodera glycines nas raizes de soja
FT-Cristalina. Médias dos tratamentos seguidas pela mesma letra
nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Fisher
LSD.

A maior ou menor taxa de penetracdo de J2 nas raizes de soja pode
ser explicada pela maior ou menor disponibilidade de nutrientes. Apds a
eclosdo, os juvenis permanecem infectivos por um periodo limitado, e esse
tempo tem sido correlacionado com a quantidade de reserva de lipidios
(STOREY, 1984). O declinio na reserva de lipidios também tem sido associado
com a reducao da mobilidade de fitonematoides (VAN GUNDY et al., 1967). A

reducéo do nutriente de reserva do nematéide pode ser uma explicacdo para a
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baixa penetracdo dos juvenis em raizes de soja FT-Cristalina, quando se
utilizou inéculo produzido na linhagem L2300.

O desenvolvimento do nematoide é dependente do metabolismo da
planta, e a quantidade de nutrientes disponivel no sitio de alimentagéo
determina seu crescimento e fecundidade. Quanto maior o sitio de
alimentagado, maior a area de contato com o tecido do hospedeiro e maior a
disponibilidade de nutrientes (Van Haren et al., 1994, citados por PERRY e
GAUR, 1996). De modo semelhante, Bird (1972), citado por PERRY e GAUR
(1996), observou que em Meloidogyne sp. o tamanho do sitio de alimentacao
estava diretamente relacionado ao tamanho do nematdide, porém o tamanho
dos ovos ndo era afetado. A resisténcia da linhagem L2300 parece estar
relacionada a limitacdo de ordem nutricional ou a fatores bioquimicos
necessarios para o desenvolvimento adequado do sincito. As fémeas de
H. glycines estabelecidas na cv. Ouro parecem apresentar maior
desenvolvimento e maior fecundidade (BECKER et al., 1999). Nessa cultivar, o
sincito se estende do protoxilema ao metaxilema, incorporando células da
endoderme, periciclo e floema; assim, ha maior suplemento alimentar obtido
das células nutridoras do que aquele obtido por fémeas que se desenvolveram
na raiz da linhagem L2300, cujo sincito, de acordo BECKER et al. (1999), &
bem menor e se restringe ao protoxilema.

Pelo fato de a linhagem L2300 restringir o alimento necessario para o
desenvolvimento normal do nematéide, é provavel que haja redugéo da reserva
de nutriente deste. HOLZ et al. (1999) encontraram diferengas nos niveis de
lipidios e na fecundidade de populagbes de Globodera rostochiensis,
multiplicadas em diferentes cultivares de batata.

Na avaliacdo do desenvolvimento do nematdide nas raizes de soja
FT-Cristalina, verificou-se menor numero de fémeas quando o inéculo foi
produzido na linhagem L2300, quando comparado aquele produzido na
cv. Ouro ou soja (Figura 11). Houve diferenga quanto ao numero de
fémeas/sistema radicular quando o inéculo foi produzido na cv. Ouro ou em
soja (Figura 11). Obteve-se maior numero de fémeas por sistema radicular

quando o indculo foi produzido em soja (Figura 11).
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Figura 11 - Efeito da planta hospedeira no desenvolvimento de fémeas de
Heterodera glycines nas raizes de soja FT-Cristalina. Médias dos
tratamentos seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5%
de probabilidade, pelo teste de Fisher LSD.

Uma das provaveis causas da redugdo do numero de fémeas no
sistema radicular da soja FT-Cristalina, quando se utilizou in6culo produzido na
linhagem L2300, é a baixa mobilidade do nematdéide no solo. ROBINSON et al.
(1985) observaram que o atraso na eclosdo apds o estimulo pelo difusato de
raizes de batata esta associado & menor infectividade de G. rostochiensis,
devido a redugao da reserva de lipidios. Esse efeito foi significativo quando a
reserva de lipidios caiu cerca de 50% do nivel inicial dos ovos néo estimulados.
A reducdo da reserva de lipidios limita as atividades dos nematdides,
impedindo-os de alcancar a raiz, penetrar e movimentar-se para o sitio de
alimentacdo. Em varias espécies de fitonematdides, o declinio na infectividade
tem sido correlacionado com a reducéo da reserva de lipidios (ROBINSON et
al., 1985).

A sobrevivéncia do inéculo de H. glycines foi reduzida quando o
nematoide foi multiplicado em feijoeiro da linhagem L2300 e na cultivar Ouro.
Apds 18 meses, a sobrevivéncia foi de 20,4% para o indculo produzido em
L2300, de 34,7% para o indculo produzido em 'Ouro’ e de 88,6% para o inéculo

produzido em soja (Quadro 2).
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Quadro 2 - Sobrevivéncia dos ovos contidos nos cistos de Heterodera glycines
raca 3 produzidos em feijoeiros da linhagem L2300 e na cv. Ouro e
na soja FT-Cristalina e avaliados em diferentes tempos

Numero de fémeas*

Hospedeiros 1 més 18 meses Sobrevivéncia (%)
L2300 16,7 3,4 20,4
Ouro 35,2 12,2 34,7
Soja 57,7 51,1 88,6

*Média de dez repeti¢des.

Novamente, é possivel que a quantidade de reserva de lipidios tenha
tido influéncia no tempo de sobrevivéncia do juvenil de segundo estadio (J2)
nao eclodido e na infeccdo do J2 apds a eclosdao, como demonstrado para
Globodera rostochiensis (ROBINSON et al., 1985; STOREY, 1984).

O estudo de metabolismo de lipidios em nematdides tem despertado
grande interesse, em razdo da sua importancia como reserva de nutrientes
(BARRET, 1981; CHITWOOD, 1998). Varios pesquisadores quantificaram a
porcentagem relativa do lipidio total, neutro e polar em nematoide de vida livre
e fitonematoides (KRUSBERG, 1976; KRUSBERG et al., 1973; CHITWOOD e
KRUSBERG, 1981; GIBSON et al., 1995; HOLZ et al., 1997). Nesses estudos,
demonstrou-se o envolvimento de lipidios como fonte de energia para
diferentes processos do ciclo de vida dos nematoides. Mediante essas
evidéncias, seria interessante a realizacdo de experimentos para quantificar o
conteudo de lipidios de H. glycines multiplicado na linhagem L2300 e verificar
se a reducdo na infectividade realmente esta correlacionada a baixa reserva de

lipidios do nematéide.
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3.3. Redugao da populagdo de H. glycines raga 3 com a utilizacao da
linhagem L2300 de feijoeiro comparada a diferentes hospedeiros

No primeiro experimento, ndo houve interagdo significativa entre os
tratamentos quanto ao numero de fémeas nas raizes de soja plantada apés as
diferentes espécies hospedeiras. Por essa razdo, os resultados da analise nao
foram incluidos no trabalho. Na avaliagdo do numero de cistos apds o plantio
das diferentes espécies hospedeiras, observou-se diferenga significativa entre
soja suscetivel (cv. FT-Cristalina) e feijoeiro resistente (L2300), feijoeiro
suscetivel (cv. Ouro) e soja resistente (cv. Lideranga), soja suscetivel

(cv. FT-Cristalina) e soja resistente (cv. Lideranca) (Quadro 3).

Quadro 3 - Significancia (valor de P) da comparacgao de médias entre diferentes
hospedeiros quanto ao numero de cistos. Analise efetuada com
dados transformados para logaritmo neperiano

Tratamento Feijao Feijao Soja Soja Milho Mucuna-
resistente suscetivel resistente  suscetivel ana
Feijao resistente - 0,0876 0,2270 0,0077* 0,1221 0,0342*
Feijao suscetivel - - 0,0030* 0,2263 0,8333  0,6931
Soja resistente - - - <,0001* 0,0062*  0,0011*
Soja suscetivel - - - - 0,1664 0,4201
Milho - - - - - 0,5434
Mucuna-ana - - - - - -

* - Contraste significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de Fisher LSD.

No segundo experimento, apés 90 dias, o numero de cistos de
H. glycines no solo dos vasos onde se plantou soja suscetivel foi superior ao

observado nos demais tratamentos (Figura 12). Apesar de o feijao suscetivel
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FR- Feijéo resistente  SR- Soja resistente M- Milho
FS- Feijao suscetivel SS- Soja suscetivel MA- Mucuna-and P- Pousio

A

Ne cistos/100 cm? de solo

FR FS SR SS M MA P

Figura 12 - NUmero de cistos de Heterodera glycines/100 cm® de solo
quantificado apds o plantio das diferentes culturas. Médias dos
tratamentos seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

ter diferido somente da soja suscetivel, este apresentou maior nimero de
cistos que os outros tratamentos. Como consequiéncia, o0 numero de
fémeas/sistema radicular da soja FT-Cristalina no préximo plantio também foi
significativamente maior na sucessédo feijao suscetivel (cv. Ouro) - soja
suscetivel (cv. FT-Cristalina) (Figura 13). Na sucessao soja suscetivel-soja
suscetivel, observou-se menor numero de fémeas/sistema radicular
(Figura 13), o que se deve ao fato de a populagao do nematdide no solo ter
sido muito alta e ter afetado de modo acentuado o desenvolvimento do sistema
radicular dessas plantas (Figura 14), conforme ja observado anteriormente por
VALLE (1996).

N&o se observou diferenga quanto ao nimero de cistos/100 cm® de
solo entre L2300 e as outras culturas. Observou-se diferenga significativa
quanto ao numero de cistos/100 cm® de solo somente quando se comparou a
soja suscetivel e os demais tratamentos (Figura 12). A diferengca nao

significativa  observada entre os tratamentos feijdo  suscetivel,
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Ne fémeas/sistema radicular

Figura

13 -

FR- Feijao resistente = SR- Soja resistente M- Milho
FS- Feijao suscetivel SS- Soja suscetivel MA- Mucuna-ana P- Pousio

A

FR FS SR SS M MA P

Numero de fémeas de Heterodera glycines/sistema radicular de
soja FT-Cristalina quantificado apds o plantio das diferentes
culturas. Médias dos tratamentos seguidas pela mesma letra nao
diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Figura 14 - Aspecto do sistema radicular de soja da cv. FT-Cristalina apds a

sucessao de culturas: A) feijao resistente-soja suscetivel; B) feijao
suscetivel-soja suscetivel; C) soja resistente-soja suscetivel;
D) soja suscetivel-soja suscetivel.
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feijao resistente, soja resistente, milho, mucuna-ana e pousio deve-se também
ao fato de a avaliagdo do numero de cistos no solo ter sido efetuada aos
90 dias. Avaliando o efeito de leguminosas usadas em adubagio verde no
controle de H. glycines, VALLE (1996) observou, aos 60 dias apos o plantio,
reducao na populagéo do nematdide em relagéo a soja. Entretanto, o efeito das
leguminosas foi mais pronunciado aos 120 dias. Sessenta dias € um periodo
curto para se avaliar o controle de um nematéide com mecanismos de
sobrevivéncia tao eficientes como H. glycines (SORTLAND e MACDONALD,
1987; VALLE, 1996).

Nao se observou redugdo no numero de cistos no solo apoés o cultivo
de milho e mucuna (Figura 12). No entanto, observou-se menor numero de
fémeas no sistema radicular da soja FT-Cristalina na sucessdo milho-soja
suscetivel e mucuna-soja suscetivel, comparado a sucesséo feijao suscetivel-
soja suscetivel. A quantidade de cistos no solo apdés a sucessédo soja
suscetivel-soja suscetivel foi muito superior a dos demais tratamentos.
GARCIA et al. (1998) observaram que um ano de cultivo de milho ou mucuna
no verao reduziu o numero de cistos no solo e um ano de plantio de soja na
seqUéncia aumentou o numero de cistos em nivel anterior ao cultivo da nao-
hospedeira.

O efeito da resisténcia da linhagem L2300 sobre H. glycines pode ser
comparado ao da soja resistente cv. Lideranga, mucuna-ana e milho. Apds o
cultivo da linhagem L2300, de soja cv. Lideranca, milho e mucuna-ané, ndo se
observaram diferencas entre esses tratamentos quanto ao numero de
cistos/100 cm® de solo.

VALLE et al. (1997) observaram que as raizes de mucuna-preta sao
penetradas por grande numero de juvenis de H. glycines, superando inclusive a
soja FT-Cristalina, e que seus lixiviados radiculares tém pronunciado efeito
estimulatério sobre a ecloséo de juvenis. Como o nematdide ndo se desenvolve
em mucuna, ela apresenta as caracteristicas desejaveis de uma boa planta-
armadilha. Da mesma forma, as raizes de feijoeiro (Phaseolus vulgaris) liberam
glycinoeclepina, substancia que estimula a ecloséo de juvenis desse nematdide
(MASAMUNE et al., 1982). As taxas de penetragdo dos juvenis de H. glycines
nas raizes do feijoeiro resistente e suscetivel sdo semelhantes (BECKER et

al., 1999). A multiplicacdo de H. glycines é afetada pela linhagem L2300,
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ocasionando redugcédo do numero de fémeas por sistema radicular. Semelhante
a mucuna, o feijoeiro L2300 pode ser utilizado como uma planta-armadilha para
o controle de H. glycines, em areas de soja ou feijoeiro infestadas por esse
nematoide.

Os cistos produzidos na linhagem L2300 possuem baixa sobrevivéncia
no solo, como observado no item 3.2. Aliado a esse fato, no Brasil, H. glycines
tem longevidade no solo menor que a observada no Japao, de até 9 anos no
solo (INAGAKI e TSUTSUMI, 1971). Em regides tropicais ha maior atividade
biolégica no solo, influenciada pela temperatura e umidade favoraveis.
Consequentemente, o efeito que esses organismos exercem sobre a
populacdo de nematdides tende a ser mais intenso (SILVA et al., 1994).
Durante a entressafra da soja, a redugédo da populagédo do nematdide no solo
pode chegar a mais de 50%, em determinados anos e locais (GARCIA et
al.,1998).

3.4. Reagdo do feijoeiro da linhagem L2300 e da cultivar Ouro a
H. glycines ragas 2,4 e 14

No primeiro experimento, todas as diferenciadoras de ragas (Pickett,
Peking, PI88788, PI190763) apresentaram indices de fémeas (IF) superiores a
10%, com reagao positiva (+), caracterizando reagdo de suscetibilidade
(Quadro 4). Pelo esquema de RIGGS e SCHMITT (1988), a populagéao
pertence a racga 4. O IF na linhagem L2300 foi de 26,8% e, com base na escala
de avaliagdo de gendtipos de feijoeiro resistentes a H. glycines (BECKER e
FERRAZ, 2000), esta foi classificada como moderadamente suscetivel a
raca 4. Semelhante a raca 3, observado no item 3.1, as fémeas da raca 4
formadas no sistema radicular das plantas também eram menores, contendo
poucos ovos. Entretanto, o numero de ovos/fémea dessa populagdo da raga 4
nado foi quantificado nesse teste. Na cv. Ouro, o IF foi de 100% e, portanto,
classificado como suscetivel de acordo com a escala de BECKER e FERRAZ

(2000) (IF > 50% séao classificadas como suscetiveis).

37



Quadro 4 - Média do numero e indice de fémeas das diferenciadoras de racas
de H. glycines (Pickett, Peking, PI-88788, PI-90763 e Lee) e da
linhagem L2300 e cv. Ouro de feijoeiro e a reagédo dessas plantas a
H. glycines raga 4

Média*

Tratamento N® fémeas IF Desvio-Padrao (IF) Reagéao
Pickett 51,2 140,7 31,6 +
Peking 9,7 26,6 14,6 +

PI1-88788 5,3 14,5 1,6 +
P1-90763 7,8 21,4 9,4 +
Lee 36,4 - 48,6 +
L2300 11,5 26,8 11,6 +
Ouro 429 - 37,7 +

*Média de dez repeticdes.
Soja- IF=[(numero de fémeas na raiz da planta em teste)/(média observada na
Lee)]x100; IF<10% “- IF>10% “+.
Feijao- IF=[(numero de fémeas na raiz da planta em teste)/(média observada
na cv. Ouro)]x100; IF<10% “-“; IF>10% “+”.

No segundo experimento, o IF menor que 10% observado na cultivar
P190763 confirmou a raga 2 (Quadro 5). A reagéo positiva de todas as plantas
diferenciadoras confirmou a raga 4 (Quadro 5). A raga 14 foi confirmada pela
reagdo negativa na cultivar diferenciadora PI88788 (Quadro 5). Os IFs
observados na linhagem L2300 para as ragas 2 e 14 foram de 63,0 e 38,0,
respectivamente (Quadro 5). Portanto, pela escala de BECKER e FERRAZ
(2000), o feijoeiro da linhagem L2300 é classificado como suscetivel a raga 2 e
moderadamente suscetivel a ragca 14. O IF obtido nesse segundo experimento
para a raga 4 foi de 29,0%. Semelhante ao ensaio anterior, a linhagem L2300
foi classificada como moderadamente suscetivel a raca 4. Novamente,
observou-se que as fémeas formadas em raizes de L2300 eram menores que

as formadas nas raizes da cultivar Ouro. Os IFs obtidos na cv. Ouro para as
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Quadro 5 - Média do numero e indice de fémeas (IF) das diferenciadoras de
racas de H. glycines (Pickett, Peking, PI-88788, PI-90763 e Lee) e
da linhagem L2300 e cv. Ouro de feijoeiro e a reagdo dessas
plantas a H. glycines ragas 2,4 e 14

Ragas
2 4 14
Tratamentos N IF  Reacdo N IF Reacéo N IF Reacéo
fémeas fémeas fémeas

Pickett 30,2 45,2 + 65,7 80,6 + 74,2 92,3 +
Peking 10,8 16,2 + 26,4 32,6 + 30,2 33,7 +
P1-88788 31,9 47,8 + 19,8 24,4 + 4,7 5,2

P190763 0,5 0,7 - 21,6 26,6 + 16,5 18,4 +
Lee 66,8 - + 81,1 - + 89,6 - +
L2300 40,7 63,0 + 13,7 29,0 + 15,9 38,0 +
Ouro 64,7 - + 47,0 - + 42,0 - +

Soja IF=[(numero de fémeas na raiz da planta em teste)/(média observada na
Lee)]x100; IF<10% “-“; IF>10% “+”.
Feijao IF=[(numero de fémeas na raiz da planta em teste)/(média observada na
cv. Ouro)]x100; IF<10% “-“; IF>10% “+”.

racas 2, 4 e 14 foram superiores a 50%, sendo, portanto, classificada como
suscetivel a essas populagdes de H. glycines (Quadro 5).

Estudos sobre a gama de hospedeiros de H. glycines indicam que as
espécies de Phaseolus apresentam suscetibilidade variavel (RIGGS e
HAMBLEM, 1962), sendo poucas aquelas consideradas como resistentes. No
entanto, mesmo as espécies resistentes podem se tornar suscetiveis quando
submetidas a diferentes populagbes do nematdide (ABAWI e JACOBSEN,
1981).

A variagdo na resisténcia da linhagem L2300 de feijoeiro a ragas de
H. glycines obtida no presente trabalho assemelha-se a observada em soja por
varios autores (ANAND e SHARMA, 1996; KIM et al., 1998; ARELLI et al.,
2000). Varios estudos genéticos indicam que, em soja, cultivares resistentes a

uma determinada raca de H. glycines podem ser suscetiveis a outras racas
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(HANCOCK et al., 1987; ANAND e RAO-ARELLI, 1989; CAVINES, 1992;
MANSUR et al., 1993).

O controle de H. glycines em feijoeiro com a utilizagdo de material com
nivel de resisténcia intermediaria pode reduzir as perdas e evitar mudanca de
raga na populagdo do nematdide. Esse tipo de estratégia assemelha-se ao uso
de linhagens tolerantes, recomendadas por REESE et al. (1988). Para o
desenvolvimento de cultivares de soja com resisténcia a varias ragas,
considera-se o nivel de resisténcia intermediaria, bem como o alto nivel de
resisténcia (KIM et al., 1998). Apesar de a linhagem L2300 de feijoeiro ter
proporcionado alto IF, esse material proporciona reducdo no tamanho e
namero de ovos por fémea, como observado no item 3.1. Por essa razéao,
sugere-se a continuidade do trabalho, avaliando-se a reacdo desse material

utilizando, além do IF, o nUmero de ovos por sistema radicular.

3.5. Efeito da temperatura na resisténcia da linhagem L2300 de feijao a
H. glycines raga 3

A elevada temperatura do solo mantida constante afetou a resisténcia
do feijoeiro da linhagem L2300. Maior numero de fémeas por sistema radicular
foi registrado em plantas mantidas a 30°C (Quadro 6). A 30°C o IF calculado na
linhagem L2300 foi de 67%. Ja nas temperaturas de 22, 24 e 26°C os IFs foram
inferiores ou iguais a 10%. Na cv. Ouro, independentemente da temperatura,
os IFs foram de, no minimo, 100% (Quadro 6).

A diminuicido da resisténcia da planta aos nematdides com o aumento
da temperatura ja foi observada por varios autores (DROPKIN, 1969a;
FASSULIOTIS et al., 1970; CARTER, 1982; AMMANTI et al., 1986; OMWEGA
et al., 1990; MULLIN et al., 1991; SYDENHAN et al., 1997). O aumento no
nuamero de fémeas por sistema radicular da linhagem L2300 quando a
temperatura do solo passou de 26°C para 30°C assemelha-se ao observado
por IRIZARRY et al. (1971) para a linhagem de feijoeiro Alabama N1. A reagéo
dessa cultivar a M. incognita passou de resisténcia a suscetibilidade quando a
temperatura do solo aumentou de 25°C para 30°C. OMWEGA et al. (1990)
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Quadro 6 - Numero e indice de fémeas de H. glycines em raizes de feijoeiros
da linhagem L2300 e da cv. Ouro, mantidas em camara de
crescimento a temperaturas constantes de 22, 26 e 30°C e na casa
de vegetagdo a 24°C, e a reacdo dessas plantas aa raca 3 desse

nematoide’.
Temperaturas Hospedeiro  N°fémeas IF* Desvio Reacéo

22 L2300 1,6 10,0 10,7 -
Ouro 16 - 117.,6 +

24 (C.V.) L2300 9,4 7,9 4,9 -
Ouro 118,8 - 22,0 +

26 L2300 7,8 6,4 4,8 -

Ouro 122,3 - 78,2 +

30 L2300 49 67,0 31,2 +

Ouro 73,1 - 20,2 +

*IF= indice de fémeas.
' Média de dez repeticoes.
c.v. = casa de vegetacao.

também observaram que a resisténcia de Alabama N°1 a M. incognita raga 2
nao foi efetiva a 30°C. A resisténcia a M. incognita raga 1 e M. javanica foi
estavel em outras linhagens testadas a temperaturas constantes de 24°C a
30°C, porém a populagdo de M. javanica aumentou quando a temperatura
passou de 26°C para 30°C. A linhagem de feijoeiro Norte Americana A211 foi
resistente a M. incognita quando submetida a temperaturas entre 16°C e 22°C,
entretanto foi suscetivel quando submetida a temperatura de 24°C ou superior
(MULLIN et al., 1991).

O processo de incompatibilidade entre a planta hospedeira e o
nematoide geralmente € expresso apdés a infecgdo, € o mecanismo ativo
envolve a produgdo de varios compostos (GIEBEL, 1974). O efeito da
temperatura na expressdo da resisténcia ocorre principalmente durante o

processo de infeccdo. DROPKIN (1969a) observou que somente uma curta
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exposicado de plantas de tomate resistentes ao nematdide das galhas a alta
temperatura foi suficiente para a perda da resisténcia. A provavel causa é a
inibicdo dos radicais livres em altas temperaturas, e esses compostos quimicos
sdo responsaveis pela reagcdo de hipersensibilidade (HR). Aumento na
producdo desses compostos foi observado em plantas de tomate apds a
infec¢ao pelo nematdide das galhas (ZACHEO et al., 1982).

A média da temperatura do solo nos vasos que foram mantidos em
casa de vegetacao foi de 24°C. Embora essa temperatura tenha oscilado entre
22°C e 29°C durante a condugdo do experimento, a resisténcia da linhagem
L2300 foi estavel e o desenvolvimento do nematoide nao foi afetado. Por outro
lado, na cv. Ouro observou-se numero alto de fémeas/sistema radicular
(Quadro 6). Fato semelhante foi observado por SANTOSO (1973), em que a
resisténcia do feijoeiro da cultivar Manoa Wonder a M. incognita foi efetiva
quando a temperatura oscilou diariamente entre 21°C e 33°C, mas declinou
quando a temperatura do solo foi mantida constante a 29°C.

As temperaturas de 22°C e 30°C afetaram o desenvolvimento do
nematoide, pois na cv. Ouro observou-se numero reduzido de fémeas/sistema
radicular em relagdo a temperatura de 24°C e 26°C. A temperatura de 30°C
afetou também o desenvolvimento das plantas, pois estas apresentaram porte
reduzido. As temperaturas mais favoraveis ao desenvolvimento do nematdide
foram as de 24°C e 26°C, sendo estas também ideais para o desenvolvimento
das plantas. Os resultados observados corroboram as informagdes geradas em
outros experimentos, nos quais as temperaturas entre 24°C e 26°C foram
consideradas 6timas para o melhor desenvolvimento e a maior formacgao de
fémeas de H. glycines em raizes de feijoeiro e de soja (MELTON et al., 1986;
ANAND et al., 1995).

A temperatura é um dos fatores fisicos que mais afetam o
desenvolvimento de H. glycines. Juvenis de segundo estadio ndo se
desenvolvem em raizes de soja quando as plantas sdao mantidas a uma
temperatura constante de 10°C (ROSS, 1964). A esta temperatura o
desenvolvimento dentro do ovo é interrompido na fase de juvenil de primeiro
estadio (YOUNG, 1992). Com o aumento da temperatura para 15°C a 30°C o
desenvolvimento é retomado, ocorre formacao de J2 e a maior eclosdo dos
juvenis ocorre entre 20 e 30°C (YOUNG, 1992).
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A temperatura 6tima para o desenvolvimento do feijoeiro esta em torno
de 28°C (SYDENHAM et al., 1997). Em muitas areas produtoras de feijao a
temperatura varia de 16°C a 24°C (OMWEGA et al., 1990). Nessa faixa de
temperatura, a resisténcia da linhagem L2300 a H. glycines raga 3 devera ser
estavel. No Brasil, em algumas regiées onde se cultiva o feijoeiro a temperatura
do solo é superior a 30°C em determinada época do ano. Pelo fato de a
temperatura do solo ter efeito sobre a efetividade da resisténcia, é
aconselhavel trabalhar com material resistente que nao seja afetado ou seja

pouco afetado pela alta temperatura do solo.

3.6. Andlise genética da resisténcia do feijoeiro da linhagem L-2300 a
H. glycines raga 3

3.6.1. Selecdo de linhas puras de feijoeiro da linhagem L-2300 e da
cultivar Ouro

De acordo com o critério de IF < 10% (GOLDEN et al., 1970), nenhuma
das 20 linhas da linhagem L2300 inoculadas com 4.000 ovos de
H. glycines foi resistente (Quadro 7). O IF variou de 35°C a 72%, variando de
moderadamente suscetivel a suscetivel de acordo com a escala de BECKER e
FERRAZ (2000). Nas linhas da cultivar Ouro o IF foi superior a 77%, sendo o
valor maximo de 110% (Quadro 8). Este resultado pode ser explicado pela
utilizagdo de uma concentracado alta de ovos (4.000 ovos/planta), que néao
permitiu identificar plantas de feijoeiro da linhagem L2300 resistentes.
Entretanto, com base no menor e maior nimero de fémeas por sistema
radicular, selecionaram-se plantas da linha L2300 (L3, L4 e L12) e da cv. Ouro
(O4, 06 e O7) para uma nova inoculagéo (Quadros 7 e 8).

Segundo KINLOCH (1990), de acordo com a espécie do nematdide e o
hospedeiro, ha variagdo quanto a concentragdo de in6culo apropriada a ser
utilizada em experimento de avaliacdo da resisténcia. Para caracterizacdo de
racas de H. glycines, a inoculacdo de 4.000 ovos e juvenis por vaso
proporciona resultados consistentes (WANG et al., 1998). No patossistema

H. glycines-feijoeiro, a concentragao de 2.000 ovos por planta foi adequada,
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Quadro 7 - Numero de fémeas, indice de fémeas (IF) e a reagédo de 20 linhas
da linhagem L2300 submetidas a trés geragdes de autofecundacéao
e posteriormente inoculadas com 4.000 ovos de Heterodera
glycines raga 3

Média'
Familias N2 fémeas? I.F. Desvio Padrao Reacéo
(IF)
L-01 164,4 a 68,58 12,77 S
L-02 143,6 ab 59,94 10,77 S
L-03 84,7 b 35,35 21,80 S
L-04 101,5 ab 42,35 21,80 S
L-05 139,7 ab 58,31 12,84 S
L-06 138,2 ab 48,26 57,68 S
L-07 139,2 ab 58,10 14,82 S
L-08 152,4 ab 63,54 17,86 S
L-09 142,1 ab 59,31 13,85 S
L-10 139,1 ab 58,06 13,92 S
L-11 132,4 ab 55,26 17,79 S
L-12 98,9 ab 41,28 11,11 S
L-13 140,5 ab 58,64 18,99 S
L-14 117,7 ab 49,08 2427 S
L-15 150,3 ab 62,61 21,83 S
L-16 133,4 ab 55,68 18,26 S
L-17 130,4 ab 54,43 20,08 S
L-18 142,9 ab 59,64 28,80 S
L-19 173,1a 72,21 20,54 S
L-20 109,2 ab 45,58 20,48 S

IF=[(numero de fémeas na raiz da planta em teste)/(média observada na
cv. Ouro)|x100; R=IF<10% ; S= IF>10%.
' Média de dez repeticoes.
2 Médias do numero de fémeas seguidas de pelo menos uma mesma letra na
coluna nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Quadro 8 - Numero de fémeas, indice de fémeas (IF) e reagéo de 20 linhas da
cultivar Ouro submetidas a trés geracdes de autofecundacao e
posteriormente inoculadas com 4.000 ovos de Heterodera glycines

raca 3
Média’
Familias N2 fémeas? I.F. Desvio Padrao Reacéo
(IF)
0-01 208,9 a 77,24 30,83 S
0-02 232,5a 97,05 32,60 S
0-03 250,7 a 104,65 41,58 S
0-04 260,0 a 108,53 38,13 S
0-05 218,2a 91,08 18,94 S
0-06 2649 a 110,57 36,66 S
0-07 264,5 a 110,40 25,76 S
0-08 258,8 a 108,03 19,01 S
0-09 2419 a 90,97 34,81 S
0-10 209,3 a 87,36 30,25 S
O-11 2589 a 108,07 19,88 S
0-12 259,4 a 108,28 33,93 S
0-13 207,8 a 86,73 19,64 S
O-14 259,0 a 99,55 54,30 S
0-15 2024 a 84,48 24,62 S
0O-16 2143 a 89,45 27,90 S
O-17 2459 a 102,65 29,00 S
0-18 249,8 a 104,27 26,55 S
0-19 2253 a 94,01 34,25 S
0-20 258,5 a 107,90 17,80 S

IF=[(numero de fémeas na raiz da planta em teste)/(média observada na
cv. Ouro)|x100;R=1F<10%; S= IF>10%.
' Média de dez repeticoes.
2 Médias do nimero de fémeas seguidas de pelo menos uma mesma letra na
coluna néao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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permitindo encontrar diferentes tipos de reagcdo ao nematdide. Concentragdes
maiores de indculo tendem a uma estabilizacdo, com posterior decréscimo no
namero de fémeas nas raizes, provavelmente devido a competicdo por sitios
de alimentacédo (BECKER, 1997).

Além do efeito da concentragdao de indculo, € necessario considerar
que a unica variavel analisada para definir a reagdo como resistente ou
suscetivel foi o IF, e esse critério pode ser falho. Conforme discutido
anteriormente no item 3.1, a avaliagao da resisténcia de L2300 nao deve ser
baseada apenas no IF. Assim, apesar de nao ter sido possivel encontrar uma
familia resistente com base no IF, acredita-se que alguns materiais seriam
considerados resistentes se outras caracteristicas fossem avaliadas.

As trés linhas da linhagem L2300 (L3, L4 e L12) apresentaram médias
do indice de fémeas inferiores as observadas nas trés linhas da cultivar Ouro
(04, O6 e O7) (Quadro 9). Para as variaveis numero de fémeas/sistema
radicular, numero de ovos/sistema radicular e numero de ovos/fémeas, as
linhas derivadas de L2300 apresentaram as menores médias (Quadro 10). A
linha L12 derivada de L2300 apresentou a menor média do indice de fémeas
(IF=6,2%), e a linha O6, derivada da cv. Ouro, apresentou a maior média do
indice de fémeas (IF=116,5%) (Quadro 9). Essas linhas foram selecionadas
como genitores resistente e suscetivel, respectivamente. As variaveis numero
de ovos por sistema radicular e numero de ovos por fémeas foram adequadas
para a selecdo de plantas resistentes (Quadro 10), como observado no item
3.1. Os IFs da linhagem L2300 e da cultivar Ouro estavam entre 6 e 11% e 90
e 116%, respectivamente (Quadro 9).

Esses resultados estdo de acordo com a indicacdo de que a
concentragao de indculo afeta a resisténcia da linhagem L2300. Quando
inoculadas com 4.000 ovos por planta, as linhas L3, L4 e L12 apresentaram IF
igual a 35,4, 42,4 e 41,3%, respectivamente, e foram classificadas como
suscetiveis. No entanto, na inoculagdo com 2.000 ovos por planta, os valores
de IF foram de 8,8, 11,3 e 62%, para L3, L4 e L12, respectivamente, e as
linhas L3 e L12 foram classificadas como resistentes (IF< 10%) e L4 como
medianamente resistente, segundo a escala de BECKER e FERRAZ (2000). A

concentracao de 2.000 ovos/planta foi mais adequada para evidenciar a
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Quadro 9 - Médias do indice de fémeas das trés familias da linhagem L2300 e
trés familias da cultivar Ouro inoculadas com 2.000 ovos de
Heterodera glycines raga 3 e a reacao dessas plantas a esse

nematoide’

Familia Média IF Desvio Reacéo
L-03 8,80 5,37 R
L-04 11,29 7,14 R
L-12 6,19 5,16 R
0-04 90,89 26,54 S
0-06 116,48 38,57 S
0O-07 92,61 30,72 S

' Média de dez repeticdes.

IF=[(numero

de fémeas na raiz da planta em teste)/(média observada na

cv. Ouro)]x100; R= IF<10%; S= IF>10%.

Quadro 10 -

Médias do numero de fémeas por sistema radicular, nimero de
ovos por sistema radicular e nimero de ovos por fémea de
Heterodera glycines em trés familias de feijoeiros da linhagem
L2300 e da cultivar Ouro'

Média*
Familia N°® Fémeas/sistema N° ovos/ sistema N° ovos/fémeas
radicular radicular
L-03 13,9 a 462,9 ¢ 241a
L-04 17,8 a 62,3 c 241 a
L-12 93a 73,0 c 27,2 a
0-04 143,2 b 4134,0b 104,0b
0-06 183,5b 5822,5 a 99,7b
0-07 1459 b 3763,5b 96,3 b

' Média de dez repeticoes.
* Médias dos tratamentos seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem
entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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resisténcia de L2300, bem como para maximizar o contraste entre os parentais,
quando comparada as inoculagdes com 4.000 ovos por planta. De modo
semelhante, HARE (1957) observou que a eficacia da resisténcia do pimentao
cv. Santaka a Meloidogyne spp. variou com a quantidade de in6culo utilizado.
Além do menor niumero de fémeas por sistema radicular, observou-se
também menor numero de ovos por sistema radicular e de ovos por fémeas
nas linhas derivadas de L2300 (Quadro 10). O menor numero de ovos por
sistema radicular poderia ser reflexo do menor niumero de fémeas apenas, mas
0 menor numero de ovos por fémeas indica que houve também reducao na
fertilidade das fémeas formadas em L2300. Dessa forma, a avaliagcao apenas
do numero de fémeas subestima o efeito de L2300 sobre a multiplicacdo do

nematoide, pois ndo considera a reducéo na fertilidade das fémeas.

3.6.2. Teste da hipétese de heranga monogénica

Testou-se a hipotese de heranga monogénica sob diferentes graus
médios de dominancia (GDM) de acordo com o método proposto por GOMES
et al. (2000). A variacéo dos valores de % para os diferentes GMD testados foi
ampla (Figura 15). As distribuicdes de frequéncia para as diferentes geragdes
sao apresentadas na Figura 16.

Valores de qui-quadrado nao-significativos a 5% (< 5,99, ou seja, que
nao permitem rejeitar a hipotese de heranga monogénica em nivel de
significancia de 5%), foram obtidos para GMD de -0,7 a —0,3 (Figura 15), com
minimo em —0,5. A dominancia nesse sistema foi no sentido da resisténcia, isto
€, menor numero de fémeas/sistema radicular, como indica o sinal negativo.
Para GMD = -0,5, o valor de qui-quadrado € 0,75, que corresponde a um valor
de probabilidade p = 0,69. Com base nessa analise, a hipétese de heranga
monogénica com dominancia parcial (GMD = -0,5) no sentido do menor nimero
de fémeas, ou seja, da resisténcia, € a mais adequada para explicar os

resultados observados, com p=0,69 pelo teste de qui-quadrado.
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Figura 15 - Valores de qui-quadrado (x?) para diferentes graus médios de
dominancia (GMD), calculados com base na variavel numero de
fémeas/raiz. A linha reta marca o valor de qui-quadrado com dois
graus de liberdade para P=0,05 (3° = 5,99). Os valores de qui-
quadrado para GMD > 0,5 excederam 100 e nao foram incluidos
no grafico.

Utilizando IF< 20% para separar plantas resistentes de suscetiveis,
BECKER (1997) sugeriu a hipotese de heranga monogénica recessiva para a
resisténcia da linhagem L2300. Com esse método de anadlise, uma heranca
monogénica com GMD=0,5 no sentido da resisténcia passaria por recessiva.

A metodologia empregada neste trabalho € mais abrangente e utiliza os
valores numericos gerados nos experimentos. Entretanto, para uma analise
mais confiavel seria interessante aumentar as populacbes P1, P2 e F1
(>50 plantas) e incluir as populagdes de retrocruzamentos com os dois
genitores (>150 plantas de cada). BECKER (1997), além de utilizar uma
metodologia menos apropriada para dados quantitativos, também realizou seus
experimentos com numero reduzido de plantas. Dessa forma, sugere-se a
realizacao de experimentos completos (P1, P2, F1, F2 e retrocruzamentos) e
com populagdes maiores para confirmar os resultados obtidos neste trabalho,

que apontam para heranga monogénica de resisténcia.

49



P10uro (Suscetivel)
n 6
8
c
5§ 4
o
o 2
ol 0 T T T T
3 % ¢ e % 3% 8 8 % ¥ 3 5 oo
R T - I T -
» — ~ N N N [s2] [sp] < < <
Ne de fémeas/ sistema radicular
P2 L2300 (Resistente)
o 10
[]
S
T
=2 5
3
ol 0 T T T T
£ 3 2 2 e 8 3 8 % 8 % 3 % 8§ o
V- S S S S S
b o — - o~ N I3\ ® ™ < < <
Ne de fémeas/ sistema radicular
F1
o 10
]
S
s
5 5
3
ol O T T T T r-v
z < © ~ © o < © o © o < © o ~
<) © = - N N DN @ @ 5 i b Q 0
© © %) ~ — [te) o ) ~ - 0 o) A
(] ~ -~ N N N o [32) < < <
Ne de fémeas/ sistema radicular
F2
7))
@ 60
c
& 40
o
© 20
ol O T T T T 1
3 02 ¢ e g8 3 % % 8 9 ¥ % o8 o
N S T T S S SRS S
w0 o) — -~ N N N [3e] ™ < < <t
Ne de fémeas/ sistema radicular

Figura 16 - Distribuicdo de frequéncia do numero de fémeas de Heterodera
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Componentes de resisténcia do feijoeiro a Heterodera glycines foram
quantificadas em casa de vegetacdo. Plantas de feijoeiro da linhagem L2300,
cv. Ouro e de soja FT-Cristalina foram inoculadas com 2.000 ovos de H.
glycines raga 3. Aos 30, 40 e 50 dias apds a inoculagdo foram avaliados o
numero de fémeas e ovos por sistema radicular e 0 nimero de ovos por fémea.
Para quantificar o numero de cistos e o numero de ovos por cisto, 30 vasos
contendo as plantas foram mantidos até o final do ciclo da cultura. A linhagem
L2300 apresentou o menor numero de fémeas e ovos por sistema radicular e
numero de ovos por fémea, nas trés datas avaliadas. Também foram menores
0s numeros de cistos e de ovos por cisto. A cultivar Ouro, em relagéo a soja,
apresentou menor numero de ovos por fémea e menor numero de cistos e ovos
por cisto.

A fim de avaliar o efeito da planta hospedeira na viabilidade do in6culo
de H. glycines raga 3, esse nematodide foi multiplicado em feijoeiro resistente
(L2300), feijoeiro suscetivel (cv. Ouro) e soja suscetivel (FT-Cristalina). No
teste “in vitro”, ndao houve efeito das diferentes plantas hospedeiras do
nematoide sobre a ecloséo de juvenis de H. glycines nas avaliagdes realizadas
aos dois e quatro dias apdés a montagem do ensaio. Avaliaram-se também a
penetracdo e o desenvolvimento desse nematdide nas raizes de soja
FT-Cristalina. O menor numero de juvenis e fémeas nas raizes dessa cultivar

foi obtido quando se utilizou indculo produzido na linhagem L2300.
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Para avaliar a sobrevivéncia do inéculo no solo, cistos de H. glycines
foram produzidos no feijoeiro da linhagem L2300, no cv. Ouro e na soja
FT-Cristalina. Apds permanecer no solo, sem plantas, por dezoito meses,
menor sobrevivéncia foi obtida quando se utilizaram cistos produzidos em
feijoeiro da linhagem L2300 e na cv. Ouro.

Plantas de feijoeiro da linhagem L2300 e cv. Ouro, soja
cv. FT-Cristalina e cv. Lideranga, mucuna-ana e milho foram testadas em casa
de vegetagcado quanto a eficiéncia na diminuicdo da populagdo de H. glycines,
quando usadas em rotacdo. Incluiu-se também um tratamento sem plantas
(pousio). Maior numero de cistos no solo foi obtido em vasos onde se plantou a
soja FT-Cristalina e o feijao cv. Ouro, ambos suscetiveis ao nematéide. O
numero de fémeas por sistema radicular da soja FT-Cristalina foi maior quando
inicialmente foi plantado o feijdo suscetivel da cv. Ouro. Na sucessao soja
suscetivel-soja suscetivel, o sistema radicular foi praticamente destruido devido
a alta populagédo do nematdide, resultando em baixo numero de fémeas por
sistema radicular.

A reacao do feijoeiro L2300 a H. glycines racas 2, 4 e 14 foi avaliada
em casa de vegetacdo. Plantas de feijao da linhagem L2300 e da cv. Ouro
foram inoculadas com 2.000 ovos de H. glycines. Apés 30 dias da inoculagao
avaliou-se 0 numero de fémeas por sistema radicular. Os dados obtidos foram
transformados para indice de fémeas (IF). Pelos IFs obtidos, a linhagem L2300
foi moderadamente suscetivel (IF=29, IF=38) as racas 4 e 14 e suscetivel
(IF=63) a raca 2.

O efeito da temperatura na resisténcia da linhagem L2300 foi avaliado
em camara de crescimento com temperaturas constantes de 22, 26 e 30°C e a
24°C em casa de vegetagdo. A elevada temperatura do solo mantida constante
afetou a resisténcia do feijoeiro da linhagem L2300. Nas temperaturas de 22,
24 e 26°C a resisténcia foi estavel. Maior niumero de fémeas por sistema
radicular da linhagem L2300 foi observada na temperatura de 30°C.

Na analise genética da linhagem L2300, testou-se a hipotese de
heranga monogénica sob diferentes graus médios de dominancia (GMD). Com
base nessa analise, a hipétese de heranga monogénica com dominancia

parcial (GMD= -0,5) no sentido do menor numero de fémeas é a mais
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adequada para explicar os resultados observados (P=0,69 pelo teste de qui-
quadrado).

Os resultados deste trabalho mostram que as avaliagcdes da resisténcia
de linhagens e cultivares de feijoeiro a H. glycines deveréo ser realizadas em
temperaturas inferiores a 30 °C, concentragdo de indculo de 2.000 ovos/planta,
num periodo de 30 dias apds a inoculagédo e usando-se como variaveis o

numero de fémeas e de ovos por sistema radicular.
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