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RESUMO

A soja (Glycine max (L.) Merr.) € uma das principais culturas no cenério brasileiro, sendo
o Brasil um dos maiores produtores dessa oleaginosa. No entanto, nos ultimos anos, a
presenca de nematoides vem causando perdas expressivas do seu rendimento, o0 nematoide
Aphelenchoides besseyi, vem causando preocupacéo para os produtores de soja no pais, uma
vez que as perdas provocadas por esse organismo podem chegar a niveis elevados. Portanto,
objetivou-se avaliar se os nematoides nas plantas de soja influenciou nas caracteristicas
morfomeétricas durante os estadios fenologicos. O experimento foi realizado na safra 22/23,
com delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x2, com 15 repeticdes,
totalizando 90 unidades amostrais. A primeira etapa foi realizada na Agicola Dequech e a
segunda, terceira e quarta etapa ocorreu no Laboratério de Fitopatologia do Centro de
Ciéncias de Chapadinha da Universidade Federal do Maranhédo. De acordo com os dados, 0s
parametros morfométricos como altura da planta (AP), peso das folhas (PF), comprimento da
haste (CH), média do comprimento do entrené (MCE), nimero de vagens (NV), peso das
vagens (PV), didametro do colo na base do caule (DC), nimero de folhas com sintomas (NFS)
e 0 nimero de nematoides totais na planta (NTNP) foram significativas a 1% de probabilidade
pelo teste de Tukey e as varidveis peso do peciolo (PP) e o nimero de ramos secundarios
(NR) foram significativas a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. O aumento progressivo
do parasitismos de A. besseyi foi observado de forma expressiva no estadio R5.3, com um
maior nimero de nematoides parasitando a planta. Com isso, observa-se que este parasitismo
interferiu no seu desenvolvimento e propiciou um aumento expressivo e progressivo nos
sintomas da doenga em fases mais adultas. Esse expressivo aumento, evidencia que as
praticas de manejo e controle da doenca devem ser realizados o mais rapido possivel para

diminuir as perdas ocasionadas pela doenca.

Palavras-Chave: Nematoide; Soja louca Il; Doenca; Glycine max L. Merr.
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1. INTRODUCAO

A soja e seus derivados sdo uma das commodities agricolas mais valiosas e
comercializadas em todo mundo. Na safra de 2019/2020, o Brasil se tornou o maior produtor
do gréo do planeta, gerando uma producdo de 124,845 milhdes de toneladas de soja, com o
aumento expressivo, superior a 10 milhdes de toneladas em comparacao ao ciclo anterior, a sua
producdo deve chegar a 265,7 milhdes de toneladas, segundo o 6° levantamento da safra
2021/22 (CONAB, 2022; RANULFI et al., 2018).

A fenologia vegetal refere-se ao estudo de seus estagios de desenvolvimento, o que
permite compreender a relacdo entre as caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas das plantas
e os fatores ambientais, principalmente climéaticos (VENTURA et al., 2009). Para a soja, 0s
principais fatores climéaticos a serem considerados sdo umidade, fotoperiodo e temperatura.
(TECNOLOGIAS DE PRODUCAO DE SOJA, 2008). O desempenho climéatico varia com o
tempo, e mudancas nas datas de plantio podem alterar a fenologia e, no caso da soja, 0
desempenho agrondmico das cultivares (KOMORI et al., 2004)

Os nematoides de plantas causam danos significativos a todos os tipos de culturas
cultivadas, bem como a flora em todo 0 mundo. Para avaliar os danos as culturas, os nematoides
que infestam o solo ou o tecido vegetal sdo examinados para sua deteccdo e identificacdo
precisas, visando a elaboracdo e implementacdo de estratégias de manejo adequadas. Além
disso, 0 método de ensaio e deteccdo de nematoides é uma etapa fundamental para entender a
associacao parasita-hospedeiro. Portanto, a analise da comunidade de nematoides é um passo
importante para estimar a populacdo do solo para avaliagdo e manejo de perdas de
culturas. Para estimar as popula¢fes de nematoides com precisdo, sao necessarios métodos
apropriados de amostragem, extracdo e processamento, que variam com o tipo de vegetacéo e
espécies de nematoides (KHAN; HAQUE, 2023).

O Aphelenchoides sp. sdo principalmente micréfagos, e alguns se alimentam
exclusivamente de fungos. No entanto, espécies como A. besseyi, A. fragariae, A.
ritzemabosi e A. arachidis podem parasitar plantas, geralmente os tecidos da parte aerea
(caules, folhas e flores). Destas, A. besseyi é conhecida por causar a doenga da retencdo da
haste ou soja louca Il. Essa espécie pode sobreviver em restos culturais por meses no estagio
de anidrobiose, o que prejudica a prevengdo e o controle da infeccdo. Quando os niveis de
umidade sdo superiores a 70%, 0 A. besseyi torna-se ativo. Tais niveis de umidade podem ser
observados proximo a parte aérea da planta, nas folhas dobradas e no interior das paniculas,
onde geralmente sdo encontrados. (CHEN et al., 2018; MEYER et al., 2017).
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Avaliar se os nematoides nas plantas de soja influenciou nas caracteristicas

morfométricas durante os estadios fendlogicos.

2.2 Objetivos Especificos
e Identificar se o0s nematoides influenciaram no crescimento e
desenvolvimento.
e Avaliar se 0 aumento do numero de nematoides aumentou de forma

proporcional durante as fases fenoldgicas da planta;

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacdo geogréafica da area experimental
O estudo foi realizado na safra 22/23 com a cultivar PP9510 na Agricola Dequech. O

plantio da soja ocorreu no dia 27 de dezembro de 2022, obedecendo o inicio do periodo
chuvoso na regido. A fazenda esta situada nas coordenadas geogréficas (latitude: 03°40°10°’S
e longitude: 43°23°39°’0) e enderecada no povoado Bonfim na zona rural do municipio de
Chapadinha-Maranh&o. A primeira etapa da pesquisa correspondeu a coleta das plantas de soja
no talhdo com histérico da ocorréncia da soja louca Il e foi realizado no momento da semeadura
e durante o ciclo de cultivo o manejo fisico, quimico e biolégico. No manejo fisico adotou-se
a grade niveladora. Na Tabela 1, consta os produtos utilizados para o tratamento de sementes
na cultura da soja, em que os produtos como Spectro® (fungicida), maxim XI® (fungicida),
fortenza 600®, cruiser® (inseticida) e avicta® (nematicida) foram utilizados para o tratamento
de sementes, enquanto os produtos Up! Seeds® (fonte de cobalto e molibdénio), Rizhomax
plus® (inoculante a base de bactérias fixadoras de nitrogénio), glycimax® (inoculante a base de
bactérias fixadoras de nitrogénio do género Bradyrhizobium), azomax® (inoculante a base de
bactérias do género Azospirillum) e Trichoplus JCO® (fonte de Trichoderma), foram adotados
para a protecdo das sementes.
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Tabela 1: Produtos utilizados nos tratamentos de sementes na cultura da soja durante a safra
2022/2023.

Produto Dose (L por 100 kg. Semente)
Spectro 0,033
Maxim XI 0,10
Fortenza 600 0,08
Up! Seeds 0,20
Cruiser 0,20
Avicta 0,10
Biogrow 0,10
RhizoMax Plux 4,00 doses
Glycimax 0,002 doses
Azospirilum 1,00 dose
Trichoplus JCO 0,0004

Na Tabela 2, estdo os produtos que foram utilizados no sistema plante aplique, que
trata-se da aplicacdo do produto no solo e logo em seguida semear a cultura e susbtituir. Os
produtos utilizados para a dessecacéo foram, Helper dessek®, Glufosinato de aménio, Eddus,

Spider e Ochima.

Tabela 2: Produtos quimicos aplicados no sistema plante aplique para a dessecacdo na safra
2022/2023.

Produto Dose (L/ha?)

Helper Dessek 0,05
Glufosinato de Amonio 2,00
Eddus 2,20
Spider 0,03
Ochima 0,30

Utilizou o produto Vertimec® nos estadios fenoldgicos entre v2 a v3 durante a safra
2022/2023, sendo aplicado na aérea apds a emergéncia das plantas, com o objetivo atingir o
A. besseyi que se encontravam nos entrends da planta. Na area adotou o uso de uma grade
niveladora no més de outubro de 2022 e um més antes do plantio (em novembro) foi aplicado
1 L.hat de 2,4 D, dez dias ap6s a aplicagdo do uso dos quimicos foi utilizado novamente a
grade niveladora em todo talhdo.

A segunda, terceira e quarta etapas (afericdo morfométricas das plantas de soja,

extracdo, identificacdo e contagem dos nematoides nas plantas, respectivamente) ocorreu no
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Laboratorio de Fitopatologia do Centro de Ciéncias de Chapadinha da Universidade Federal
do Maranh&o, com as seguintes coordenadas geogréaficas (latitude: 03°43°58.02°’S e longitude:

43°19°6.39°°0) e altitude de 107 m, localizada no municipio de Chapadinha, Maranh&o.

3.2 Procedimentos Experimentais

3.2.1 Coletas das amostras de soja ho campo

Nos procedimentos da coleta, foram realizadas 3 coletas distribuidas durante o estadio
fenoldgico da cultura da soja. Em todas as coletas foram coletadas 30 plantas, sendo 15 plantas
com sintomas do ataque do nematoide A. besseyi e 15 plantas sem sintomas deste ataque. Na
primeira coleta as plantas encontravam-se no estadio fenoldgico V7, na segunda coleta R2 e na
terceira coleta R5.3.

Figura 1 Plantas de soja com sintomas da soja louca Il ou sindrome de haste verde e retencéo
. A: Sintomas de bolhosidade nas folhas; B: Estreitamento na base da folha; C: Sintomas de
parasitismo de A. besseyi na parte aérea da planta de soja.

3.2.2 Afericdo das plantas de soja coletadas

Para realizacdo das medicGes, utilizou-se regra lilimetrada para medir separadamente
cada parte da planta (altura da planta, comprimento do peciolo, comprimento da haste e
comprimento dos entrends). O diametro do colo na base do caule foi utilizado um paquimetro
digital (Digimess®), e para a pesagem, utilizou-se balanca semi-analitica com precisdo de
0,01g e expressas em gramas (g), na qual foram pesados separadamente o numero de folhas,
0 peso da parte aérea da planta, peso dos peciolos, peso das hastes, peso da vagem e peso da
parte apical. Foi realizado também a contagem do nimero de folhas, nimero de vagens, nimero
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de ramos secundarios, numero de folhas com sintomas. Apos estes procedimentos de aferigéo,
foi realizada a extracdo dos nematoides da parte aérea das plantas individualmente com intuito

de averiguar o nimero total de nematoides nas plantas.

3.2.3 Extracéo de nematoides em cada parte aérea das plantas

Para efetuar a extracdo de nematoides nas plantas de soja, através da metodologia de
Coolen e Daren, 1972. As plantas foram liquidificadas por um periodo especifico de tempo, o
caule foi batido durante 20 segundos, peciolo por 15 segundos, folhas e parte apical por 10
segundos, posteriormente as vagens por esse mesmo tempo. Apos esse procedimento, todas as
amostras foram submetidas ao peneiramento em peneiras acopladas de malhas 20 mesh e 500
mesh (com as respectivas aberturas, 0,84 mm e 0,025 mm). Posteriormente transferidas para
os tubos falcom. Cada suspenséo obtida foi etiquetada com a regido da planta, a data da coleta

e em plantas com ou sem sintomas.

3.2.4 ldentificacdo e contagem de Aphelenchoides besseyi

Para a identificacdo e contagem dos nematoides, utilizou-se laminas preparadas e
visualizadas em microscopia fotdnica e camara de peters, respectivamente. Esta etapa é
considerada fundamental para que ndo ocorra a geracdo de resultados equivocados. Para a
contagem da populagéo de A. besseyi, cada amostra foi homegeneizada e logo imediatamente
foi transferido 1 mL na suspensdo para a Camara de Pitter. Em seguida foram contados o
numero de nematoides presentes com o auxilio de um microscépio foténico. Tubos falcom com
capacidade de 10 mL foram utilizados para guardar as amostras extraidas com intdito
deuniformizar o volume da suspenséo e facilitar o acondicionamento em ambiente de geladeira
quando necessario. O volume da suspensao foi reduzido para 5 mL com auxilio de uma pipeta
plastica descartavel de 3 mL, deixando apenas 5 mL por amostra. ApGs a contagem das
amostras, estas foram multiplicadas por 5 para aferir o nimero total de nematoides na supensao
e somando todos os nematoides presentes em cada amostra extraida, aferir o numero total de

nematoides na planta.

3.3 Delineamento Experimental

O delineamento inteiramente casualizados, em esquema fatorial 3x2, onde: 3
corresponde aos estadios fenoldgicos V7, R2 e R5.3; e 2 equivalente as plantas com e sem
sintomas x 15 repeti¢des totalizando 90 unidades experimentais. Os dados foram submetidos
ao teste de normalidade (Shapiro Wilk, p<0,05) e homocedasticidade (Levane, p<0,05), e
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quando satisfeitas essas pressuposicOes efetuou-se posteriormente a analise de variancia

(ANOVA) pelo teste F ao nivel de 1 e 5% de significancia por meio do software Assistat.

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Aspectos gerais da soja (Glycine max)

A soja (Glycine max L. Merr.), é oriunda do continente asiatico e foi introduzida no
Brasil em 1882. Atualmente é o maior produto de exportacdo do pais. Inicialmente cultivada
no estado do Rio Grande do Sul, logo se espalhou para outros estados, sendo cultivada em todo
pais (MARTINS, 2018).

A soja ocupa uma posicdo de destaque na abordagem da seguranga alimentar global
até 2050 como uma das fontes de proteina mais importantes do mundo ( PHILIS et al.,
2018 ). Tem uma participacdo importante na producédo global de oleaginosas e € responsavel
por uma producdo mundial de 375.148.000 toneladas, sendo a principal fonte de proteina na
alimentacdo animal (USDA, 2022 ).

Atualmente, o cultivo da soja € altamente concentrado geograficamente em quatro
paises — Brasil, Estados Unidos, Argentina e China. Brasil vem na primeira posicéo,
representando 41% da producdo mundial, ou seja, 153.000.000 toneladas, e os estados que mais
produzem, Mato Grosso, 25%, Parana, 17%, Rio Grande do Sul, 14%, Goias, 10% e Mato
Grosso do Sul com 8% (USDA, 2022).

No Maranhdo, a producdo de soja apresentard um crescimento em torno de 5,5%
podendo alcancar 3,77 milhGes de toneladas. A expansdo da area plantada de soja € de 3,4%
em comparacdo a safra anterior, projetada para 1,1 hectares e a produtividade média prevista é
em torno de 3392 kg por hectare, ocasionando uma producdo estimada pelo estado, o
crescimento se deve pelas boas perspectivas de redimento dos gréos, além da expansao das
areas de plantio da oleaginosa (CONAB, 2023).

A alta producgdo de soja é justificada pela alta demanda de consumo mundial para
diversos usos, incluindo alimentagdo humana e animal, geracdo de energia renovavel e, mais
recentemente, fabricacdo de pneus. Por ser um produto importante para a agricultura,
problemas fitossanitarios precisam ser prevenidos, detectados e controlados. As lavouras de
soja também sdo vulneraveis a infestacdo de pragas, que ameacam a lucratividade, aumentam
0s custos e impactam negativamente o meio ambiente (FRANCA et al., 2019; MARTINS,
2018).

Com o crescimento da producgéo de soja, ocorreu um aumento expressivo dos ataques


https://www-sciencedirect.ez14.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0959652618336904#bib28
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de pragas e doengas, provocando uma reducdo no lucro. As principais pragas que afetam a
cultura da soja, sdo: a ferrugem asiatica, percevejos e lagartas desfolhadoreas, e 0s
fitonematoides que vem se destacando nos Gltimos anos (GALL, 2019).

No Brasil, ja foram encontrado mais de 15.000 espécies de nematoides, em que, cerca
de 4.100 especies precisam de plantas hospedeiras e mais de 100 espécies, estdo introduzidas
a cultura da soja. E importante frisar que os nematoides s&o nativos ou foram inseridos de forma

direta ou indireta nas areas de producdo por meio do homem (FAVORETO et al., 2019).

4.2 Aspectos botanicos

A soja é uma erva da classe Magnoliopsida (dicotileddneas), ordem Fabales, familia
Fabacea, subfamilia, Faboideae (Papilionoideae), género Glycine, espéecie Glycine max (L.)
Merrill. E uma planta com grande diversidade genética tanto no ciclo vegetativo (periodo desde
a germinacdo da muda até a abertura da primeira flor) quanto no reprodutivo (periodo que vai
do inicio da floracdo até o final da colheita), sendo também afetado pelo meio ambiente
(FLAVIO et al., 2021; SEDIYAMA, 2009).

Em relacéo as suas folhas, ao longo do seu ciclo, elas possuem trés tipos de folhas:
que sao as cotiledonares, as simples e as trifolioladas. Suas folhas sdo do tipo alternadas, com
peciolos grandes de 7 a 15 cm de comprimentose. Geralmente, a sua coloragdo € verde palida
e, em outras, verde escura, quanto ao seu caule, é considerado ramoso, hispido, com
comprimento que varia entre 80 e 150 cm. Dependendo da variedade e o tempo de exposicao
diario a luz, variedades com crescimento determinado, a sua terminacao possui racemo ou sen
racemo terminal em variedades com crescimento indeterminado (FLAVIO et al., 2021;
SILVA, 2018).

A soja realiza preferencialmente a autofecundacao, ou seja, ocorre a fusdo dos gametas
masculino e feminino no mesmo individuo, sendo classificada como uma espécie autbgama. A
coloracéo das suas flores pode ser branca, parpura diluida ou roxa, com didmetro de 3 a 8 mm.
A floracéo inicia quando a planta contém de 10 a 12 folhas trifolioladas, em que os botdes
axilares apresentam racemos com 2 até 35 flores cada um. O sistema radicular da soja é
constituido por um eixo principal e muitas raizes secundérias, sendo denominado como um
sistema difuso. O comprimento da raiz pode atingir até 1,80 metro, a maioria delas esta a uma
profundidade de 15 cm (FLAVIO et al., 2021).

As suas sementes sdo lisas, ovais, globosas ou elipticas, sobre a sua coloragdo podem
ser encontradas nas tonalidades amarela, verde ou preta, o seu hilo habitualmente marrom,

preto ou cinza. Quanto a sua composicao, elas compdem trés partes essenciais: o0 tegumento,
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os cotilédones e o seu eixo embrionario, onde o tegumento realiza o controle da entrada de
agua; os cotilédones tem em sua composicdo, proteinas (40%), carboidratos (25%), Oleos
(20%), fibras (5%) e minerais (5%); e 0 seu eixo embrionario apresenta em sua cComposicao
duas folhas unifolioladas e tecidos meristematicos apical e radicular (TESAR, 1984;
THOMAS, 2018).

A fenologia da soja envolve dois principais fatores abidticos identificados como
condutores: fotoperiodo e a temperatura. O mecanismo da resposta ao fotoperiodo na soja é
geralmente descrito como plantas mostrando uma taxa maxima de desenvolvimento sob
condicdes de dias curtos, mas uma taxa de desenvolvimento mais lenta em direcdo aos estagios
reprodutivos quando o fotoperiodo é maior que um valor critico. Em condigdes de fotoperiodo
constante, verificou-se que um aumento na temperatura afetava positivamente a taxa de
desenvolvimento, enquanto que era mais lento sob temperaturas baixas ou abaixo do ideal
(SALMERON et al., 2016).

Dessa forma, o desenvolvimento da soja é dividido em dois momentos cruciais, 0
periodo vegetativo (V) e o periodo reprodutivo (R). Na fase vegetativa, o estabelecimento da
plantula no solo ocorre pelo aumento do volume e pela diferenciacdo celular do eixo
embrionario, as suas reservas, como as proteinas, carboidratos e 6leos sdo transformadas em
compostos mais simples que sdo os aminoacidos e acUcares e energia, utilizados no
desenvolvimento da planta. A sua germinacao é epigea, a emergéncia ocorre de 7 a 10 dias
apos a semeadura, dependendo do vigor da semente, profundidade de semeadura, umidade,
textura e temperatura do solo (THOMAS, 2018).

A floracdo determina o inicio da fase reprodutiva. Nas cultivares que possuem
crescimento do tipo determinado, a floragdo ocorre quando a planta apresenta de 12 a 15 folhas
trifolioladas do apice do caule até a base, interrompendo efetivamente a liberacdo de nos no
caule e aumentando o nimero de ramos, em termos de tamanho. Enquanto que nas cultivares
com crescimento indeterminado, elas florescem com 6 a 9 folhas trifoliadas da base do caule
até a ponta do caule, continuam a formar nés no caule por um longo periodo de tempo e
desenvolvem menos ramos, devido a sua forte dominancia apical (IPNI, 2018).

A determinacdo dos estagio reprodutivos é realizada por meio da indicacdo das
estruturas reprodutivas, como as flores, legumes e grédos dos nos do caule. A descricdo do
estadio ¢ sinalizada pela letra “R”, seguida de um ntimero. O periodo reprodutivo inclui a
floracdo, o desenvolvimento das vagens, o enchimento do grdo e a maturacdo (THOMAS,
2018).
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4.3 Caracterizacdo morfométrica

A utilizacdo da morfometria é uma atividade de medir as estruturas anatdmicas,
podendo ser realizada com técnicas mais simples, usando paquimetros, a fita métrica, até a
mais sofisticadas, com a morfometria computadorizada. No entanto, deve-se ressaltar que a
adocdo da morfometria de forma evidente nao invalida as técnicas de morfologia classica, ou
mesmo da analise qualitativa e semi-quantitativa executada pelos morfologistas (BELTRAO
et al., 2006). O objetivo das técnicas de morfometria, finalidade das técnicas de morfometria,
segundo Teixeira et al. (2009), trata-se de tornar mais objetiva e rapida a apresentacdo e
programacao dos resultados das pesquisas e diagnosticos de rotina, e melhorar a capacidade de
reconhecimento das analises morfométricas e de caracterizacdo das espécies estudadas.

As plantas podem crescer durante todo o seu ciclo de vida, os tecidos meristematicos,
compostos por células indiferenciadas (estaminais), sdo responsaveis pelo crescimento das
plantas. O crescimento primario (responsavel pelo crescimento em comprimento) é controlado
por meristemas apicais baseados na ponta dos brotos e raizes. O crescimento secundario
(responsével pelo crescimento radial) € controlado pelos dois meristemas laterais, chamados
de cambio vascular e de cortica. O crescimento da planta pode ser monitorado usando sensores
de tensdo para detectar a deformagdo mecénica de suas partes do corpo (LO PRESTI et al.,
2023).

As informacdes de crescimento de vegetais e frutas sdo dados numéricos confiaveis
que representam o estagio de crescimento atualizado das plantas. As informacbes de
crescimento servem como um padréo para que os agricultores decidam as reacdes adequadas
para cada estagio de crescimento, desde a muda até a colheita. Portanto, a medigdo precisa das
informacdes de crescimento é crucial para gerenciar 0s estagios gerais de crescimento das
plantas em uma fazenda, levando a uma alta produtividade da planta (DIAS et al., 2018).

A informacdo de crescimento da planta é um indicador numérico que representa
explicitamente o nivel de crescimento. Em particular, os aglomerados de crescimento do caule
sdo os locais de divisdo celular nas plantas, e a divisdo celular é sensivel ao ambiente
externo. Além disso, a hipertrofia do crescimento reprodutivo inicial das culturas pode afetar a
qualidade das flores e dos frutos. Assim, a medicdo de informagdes de crescimento adequadas
é essencial para alcancar produtividade consistentemente alta nas fazendas. Atualmente, 0s
resultados baseados em inspecdo visual que sdo medidos manualmente por agricultores
humanos é a abordagem dominante na medicéo de informacdes de crescimento, semelhante a

estimativa convencional de intensidade de floragéo (DIAS et al., 2018).
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A altura da planta, o didmetro do caule e o nimero de folhas estdo intimamente
relacionado ao seu crescimento, biomassa, fotossintese e resisténcia. Sendo considerados
indicadores importantes para descrever o crescimento e a vitalidade das culturas. Portanto, a
altura da planta, o diametro do caule e o numero de folhas sdo parametros morfologicos das
plantas, essenciais para o cultivo de variedades e obtencéo de grande rendimento (KHALAFI
etal., 2021; GALINDO et al., 2020; LI et al., 2019).

4.4 Doencas em plantas e o parasitismo de Aphelenchoides besseyi

Patdgenos de plantas, como fungos, bactérias, virus e nematoides, causam diferentes
doencas de plantas, resultando em perda de rendimento em culturas em todo o
mundo. Nematoides sdo considerados um grande problema, porque interferem na absorcéo de
agua e nutrientes e afetam o desenvolvimento das plantas. Eles ndo sdo faceis de identificar, as
vezes passam despercebidos, e seus sintomas podem até estar relacionados a outros problemas.
Esses organismos contribuem com US$ 157 bilhGes em perdas agricolas anuais em todo o
mundo. Aphelenchoides besseyi € um dos nematdides parasitas de plantas mais prejudiciais e
pode causar danos graves a uma variedade de culturas e vegetais significativos. (AB
RAHMAN et al., 2018; ALl et al., 2022; FREITAS, 2022).

Mais de 100 espécies de fitonematdides, incluindo cerca de 50 géneros, coexistem em
lavouras de soja em todo o mundo. O A. besseyi € um dos fitonematoides que causa maiores
perdas na producdo de soja, esses organismos atacam preferencialmente as partes aéreas das
plantas, no entanto, as perdas podem variar dependendo da densidade populacional do
patogeno, resisténcia do cultivar a condi¢bes edafoclimaticas (FAVORETO et al., 2019;
LORETO et al., 2022).

Ao longo dos anos, os nematoides apresentaram modificacdes de partes do aparelho
bucal em estrutura resistente, intitulada de estilete. Esta transformacao proporcionou a estes
organismos a habilidade de se adaptarem a outra fonte alimentar e, assim, extrair alimentos de
células vegetais. Empregam o estilete para perfurar os tecidos da parede celular e, a principio,
injetar secreces enzimaticas no interior das células. Estas secre¢Bes possibilitam uma pre-
digestdo do conteudo celular que, em seguida, serd sugado por meio do estilete. A sua
ocorréncia pode induzir a modificagcbes na morfologia desta célula e das células adjacentes ou
necrose de tecidos (FAVORETO et al., 2019).

A. besseyi é um parasita que infecta mais de 200 plantas em 35 géneros. As plantas
hospedeiras desse nematoide incluem arroz (Oryza sativa L.), morangos (Fragaria ananasa),

soja (Glycine max) e algumas plantas ornamentais. Este fitonematoide é endémico em todo o
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mundo, incluindo sul dos Estados Unidos, México, alguns paises da América Central, Equador,
sul, sudeste e nordeste do Brasil, com cerca de 14 estados, a maior parte da Africa e sul da
Europa, sul da Asia e Norte da Australia (HUNT; LARSSEN, 2020).

O género Aphelenchoides, possui mais de 150 espécies, com forma de vida livre e que
se alimentam de fungos que habitam o solo, sendo classificados como micéfagos. Um numero
reduzido de espécies desse género, como A. fragariae, A. ritzemabosi e A. besseyi, se
comportam como fitonematoides e parasitam as partes aéreas de algumas culturas e
hospedeiros alternativos e sdo denominados como nematoides aéreos ou foliares. As culturas
mais acometidas incluem o arroz, morango, as forrageiras, plantas ornamentais e, ultimamente,
o feijdo, a soja, 0 algodao e o feijao-caupi (FAVORETO et al., 2018).

Sobre as caracteristicas morfoldgicas do A. besseyi, as fémeas e os machos sdo
filiformes, com regido labial alta, destacada do corpo, arredondados, lisa e hexarradiada; o
estilete é delicado e curto, com peguenos nds basais; esdfago com bulbo central bem distinto;
o0 painel lateral tem cerca de 1/4 da largura do corpo e tem 4 linhas, uma das extremidades da
cauda h& uma saliéncia em forma de espinha chamada mucros, que varia de dois a quatro
mucros; quando relaxado, a extremidade do corpo masculino € geralmente curvada, enquanto
a extremidade do corpo feminino é reta; o0 macho apresenta espiculos tipicos no formato de
roseira (FAVORETO; MEYER, 2019).

As infegdes nas plantas ocasionada pelo nematoide habitualmente ocorrem durante
periodos de alta pluviosidade e temperaturas médias acima de 28°C, os nematoides migram do
solo para as partes aéreas das plantas de soja no inicio do desenvolvimento vegetativo. Os
principais sitios de alimentacdo e multiplicacdo do A. besseyi na soja sdo nas inflorescéncias
(nos) e nas folhas mais novas, geralmente encontradas na parte superior da planta. Nos tecidos
mais delicados e ricos em acucar, 0os nematoides se alimentam e se multiplicam severamente,
acarretando em lesdes necrdticas e deformagéo do tecido (FAVORETO; MEYER, 2019).

O nematoide A. besseyi origina a doenca da soja louca I, penetrando as suas raizes,
com o inicio do ataque do nematoide e sua posterior infestacdo, transcorre alteracoes
fisiolégicas nas plantas, propiciando diversas anomalias em seu desenvolvimento (AGRO
BAYER BRASIL, 2023). Os sintomas de retengéo da haste foliar s&o mais evidentes desde a
floragdo até o final do ciclo da soja, quando caules, peciolos, folhas e vagens doentes
permanecem verdes, prolongando o periodo de colheita. As folhas mais jovens no dossel
superior geralmente apresentam sintomas como distorcéo, bolhas, tiras e nervuras espessas. As
hastes permanecem verdes e imaturas, e as vezes sdo retorcidas, estriadas e com no

alargado. As vagens sao deformadas, espessadas, com necrose marrom. Além dos altos indices
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de aborto de flores, ha superlotacdo de flores. Assim, hd um grande entendimento sobre as
caracteristicas morfologicas quando as lavouras de soja sdo afetadas pela doenca. No entanto,
pouco se sabe sobre a interacdo quimica entre planta e patdgeno. Tais informagfes podem
melhorar nosso entendimento sobre a doenca, resultando em novos métodos de controle e
contencao de pragas, que sdo necessarios com urgéncia (CHEN et al., 2018; RANULFI et al.,
2018).

As principais caracteristicas observadas nas plantas com a infestagdo desse organismo,
é a presenca de folhas com uma coloragdo verde mais intenso, menor pilosidade, afilamento e
embolhamento do limbo foliar e, algumas vezes, lesdes necréticas angulares de coloracao
pardo-avermelhadas a marrons, as modificaces que ocorrem nas hastes sdo caracterizadas pelo
engrossamento dos nos, caneluras e retorcimento dos entrends do apice das plantas, tem-se
também a ocorréncia evidente do abortamento de flores e, em algumas situagdes, o rosetamento
dos racemos florais. As vagens apresentam deformacdes, lesdes necrdticas marrons,
rachaduras, menor pilosidade, apodrecimento e reducdo do numero de grdos. Os graos
constituidos nessas vagens, na maioria das vezes ndo amadurecem, mantendo-se verde e
apodrecendo com o tempo, ao passo que as plantas sadias concluem o seu ciclo e alcangam o
seu ponto de colheita, que se encontra na fase reprodutiva R9, as plantas doentes acabam néo
amadurecendo no ciclo normal na cultura, mantendo-se com a coloracdo verdes no campo, em
consequéncia da retencdo foliar, com folhas, peciolos e hastes verdes (FAVORETO; MEYER,
2019)

Em outras interacbes entre patdgeno e hospedeiro, a associacdo parasitaria de A.
besseyi é relatada como ectoparasita, ou seja, 0s nematoides migram para o exterior da planta
através de uma pelicula de 4gua. Um estudo do patossistema da Glycine max — A. besseyi,
realizado na Embrapa Soja, mostrou que essa relacdo pode ser endoparasitaria, com 0s
nematoides introduzindo-se nas raizes e no hipocétilo, com movimentacdo ascendente até os
sitios de alimentacdo ocorrendo no interior da planta (FAVORETO et al., 2018).

O A. besseyi provoca perdas expressiva na cultura da soja, em torno de 40 a 60%, em
situacGes mais agressivas a perda pode chegar até 100%, a diminuicdo da produtividade é
ocasionada pelo abortamento de flores e vagens, com isso a qualidade do grdo diminui
consideravelmente devido a mistura de vagens e grdos em distintos estadios provenientes da
anomalia provada pela doenca da soja louca Il, gerando perdas por impureza do grdo
(FAVORETO et al., 2019).
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4.5 Medidas de controle

As doencas ou infeccdes de plantas causadas por ataques de patdgenos ou insetos sao
um sério obstaculo em todo o mundo. Suas causas incluem fatores ndo patogénicos (por
exemplo, agentes mecanicos, quimicos) e patogénicos, principalmente virus, fungos, bactérias
e nematoides. Tem um impacto importante na qualidade e no rendimento das plantas e, se ndo
for controlado a tempo, pode destruir as plantas na sua totalidade. Para minimizar as perdas
associadas a doenca, a identificagdo precoce e o controle dos patdgenos sao
essenciais. Portanto, o controle de doencas de plantas é um desafio essencial tanto para a
seguranca alimentar global quanto para a agricultura sustentavel (PATHAN; CHAKOLE,
2019 ; ZHANG et al., 2019).

O desenvolvimento de tecnologias extremamente eficientes e econdmicas para
detectar e monitorar doencas e pragas de plantas pode ajudar substancialmente na protecdo de
plantas contra diferentes doencas. A eletronica vestivel é promissora para monitorar a satde
das plantas devido ao notavel monitoramento em tempo real, acessibilidade e medicGes
continuas de danos as culturas de maneira precisa e controlada, o vestuério para a plantas com
0s recentes avangos na tecnologia de sistemas microeletromecéanicos (MEMS), cada vez mais
eletrbnicos implantaveis e vestiveis usando nanomateriais como componentes condutores
surgiram como componentes de sensores para monitoramento de longo prazo e sob demanda
de compostos organicos volateis de plantas (VOCs) ou outros biomarcadores. Devido aos
rapidos avangos em nanotecnologia e técnicas modernas de nanofabricacdo na Gltima década,
um grande progresso em uma variedade de sensores Uteis, biossensores e plataformas
nanoestruturadas tem emergido continuamente para analise de doencas de plantas. Um dos
impactos imediatos dessas ferramentas de nanodiagndstico recém-desenvolvidas é que a
deteccdo precisa de doencas de plantas agora se torna mais acessivel aos trabalhadores de
campo ou agricultores (LI et al., 2020 ).

A rotacdo de culturas é considerada uma alternativa para o manejo populacional de
nematoides, esta € uma medida de controle cultural estabelecida ha muito tempo. Esta medida
consiste no cultivo de espécies vegetais que ndo sejam hospedeira de patégeno, ocorrendo na
mesma area de cultivo. De acordo com estudos de Deifeld em (2021), foi possivel inferir que
a utilizacdo de milheto, sorgo e milho cv. P4285 na rotagdo de culturas no cultivo da soja,
ocorreu uma reducao na densidade populacional de Aphelenchoides besseyi nas extracdes que
foram realizadas em folha, né e grdo. Dessa forma, podemos considerar que o cultivo de
milheto, sorgo e milho cv. P4285 se mostrou uma alternativa eficiente para o controle do
nematoide, podendo ser utilizado em rotacdo ou sucessdo com soja em area infestada de A.


https://www-sciencedirect.ez14.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0956566322010454#bib60
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besseyi.

A adocdo de medidas de controle quimico e bioldgico tem sido visto como uma
alternativa viavel para a reducéo da populacdo do nematoide, de modo que, a eficécia de alguns
produtos esta atrelada ao seu modo e época de aplicacdo. Embora, a aplicacdo de calagem
parece nao ter efeito na diminuicdo de A. besseyi e, ainda, ndo ter encontrados plantas de soja
e algodd@o que apresente resisténcia ao patogeno, as selecBes corretas de sucessdo de culturas
no sistema, de modo a ndo ampliar a populagdo presente na éarea, podem reduzir
significativamente a incidéncia da doenca, por exemplo, a utilizacdo em casa de vegetagédo a
sucessdo C. ochroleuca, C. spectabilis, milho (Zea mays), milheto (Pennisetum glaucum) e
Stylosantes cv. Campo Grande, ndo houve infeccdo de A. besseyi na soja subsequente
(FAVORETO; MEYER, 2019).

Para alcancar a diminuicdo da populacdo do nematoide A. besseyi é indispensavel um
manejo que seja efetuado de forma adequada, com a rotacdo de culturas de plantas que ndo
sejam hospedeiras, com o controle das plantas hospedeiras voluntarias, trapoeraba (Commelina
benghalensis), agridozinho-do-pasto (Synedrellopsis grisebachii), caruru (Amaranthus viridis)
e corddo de frade (Leonotis nepetifolia) (FAVORETO; MEYER, 2018). E importante realizar
a semeadura da soja em cima da palhada totalmente morta, para impossibilitar a contaminacao.
O tratamento do solo com o uso de nematicidas, plantio de sementes com tratamento e o
cuidado com os equipamento utilizados no plantio e colheita, no deslocamento de éreas que
estejam contaminas para aéreas novas. Tém-se a expectativa que esse nematoide ndo se torne
um problema ainda maior para a agricultura brasileira, tendo verificado que esse organismo é
hospedeiro de diversos tipos de planta, e que posteriormente ocorra o desenvolvimento de
cultivares resistentes e controles quimicos ajudem os produtores no seu manejo (FREITAS,
2022).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados apresentados, os parametros morfométricos como altura da
planta (AP), peso das folhas (PF), comprimento da haste (CH), peso da haste (PH), média do
comprimento do entrené (MCE), numero de vagens (NV), peso das vagens (PV), diametro do
colo na base do caule (DC), nimero de folhas com sintomas (NFS) e numero total de
nematoides na planta foram significativos ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Enguanto os parametros como, peso do peciolo (PP) e nimero de ramos secundarios (NRS)
foram significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, porém as variaveis
peso da parte aérea (PPAP), niumero de folhas (NF), média do comprimento do peciolo (MCP)

e 0 peso da parte aérea (PPA) ndo foram significativos (Tabela 3).
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Tabela 3: Andlise de variancia dos parametros morfométricos de plantas de soja com sintomas do ataque do Aphelenchoides besseyi em trés
estadios fenologicos V7, R2 e R5.3.

FV AP PPAP NF PF MCP PP CH PH MCE NV PV PPA DC NR NFS NTNP
Estadios 193.94%*%  401.06%* 49.37** 38.41%* 217.20%* 46.38%* 07.48** 87.04** 82.87** 0050** 0348** 162.30%* 246.31** 83.60** 15.88**  151.47**
Sintomatologia ~ 15.83** 1.44ns 4.33* 1496** 00lns 217ns 53.22%*% 2523*% 009ns 85.97** 7428%* 176ns  7.07**  6.22*  320.67** 1740.50**
ExS 591*  0.92ns 054ns 6.71%  1.13ns  3.22% 12.93** 8553%* (0.07** 8L87** 72.43** 176ns  7.84%*  324*  1588%*  151.47%*
Residuo 184.25 24905 6652  90.86 4.17 7339 7960 9095 065 16009 30.35  0.017 2.33 1.60 4.96 79.31
Média Geral 91.78 4864 2421 2605 1805 2037 6852 2486 430 1487 595 0.176 5.61 2.44 4.26 39.16
CV% 14.79 3245 3369 3658 1132 4206 13.02 3835 1879 8505 9256  74.47 2723 4185  52.25 22.74

AP (altura da planta); PPAP (peso da parte aérea da planta); NF (nimero de folhas); PF (peso das folhas); MCP (média do comprimento do entrend); PP (peso do peciolo); CH (comprimento da
haste); PH (peso da haste); MCE (média do comprimento do entrend); NV (nimero de vagens); PV (peso das vagens); PPA (peso da parte aérea); DC (didmetro do colo na base do caule); NR
(nimero de ramos secundérios); NFS (nimero de folhas com sintomas) NTNP (nimero total de nematoides na planta).

**significativo ao nivel de 1% probabilidade (p<.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01=<.05)

ns ndo significativo (p>=.05)
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Na avaliacdo dos dados, constatou que o parametro morfométrico altura da planta
(AP), no estadio V7 e R5.3 ndo diferiu das plantas com sintomas do ataque do nematoide nas
sem sintomas, porém, no estadio R2, observou a diferenca das plantas com e sem sintomas. A
variavel peso das folhas (PF) no estadio V7 e R2, as plantas com e sem sintomas nao obtiveram
diferenca significativas, entretanto, na fase R5.3, estas diferenciaram entre si. No parametro
peso dos peciolos (PP), no estadio V7 e R5.3 constatou-se diferenca nas plantas com e sem
sintomas. A variavel comprimento da haste (CH), diferiu nas plantas com e sem sintomas em
todos os seus estadios fenoldgicos, V7, R2 e R5.3 (Tabela 4). A vista disso, ao observar o
desenvolvimento da soja (com o passar dos estadios fenoldgicos), diferencas no ataque dos
nematoides sobre as plantas sdo constatadas tanto visivelmente como estatisticamente para a
maioria dos parametros avaliados.

Constatou que a varidavel comprimento da haste (CH), diferiram das plantas com e sem
sintomas nos estadios fenologicos avaliados (V7, R2 e R5.3). O mesmo ocorreu com 0
parametro peso da haste (PH). J& a meédia do comprimento do entrené (MCE), diferiu das
plantas com e sem sintomas nos estadios V7 e R2, enquanto que no R5.3 observa-se que nao
houve distingdo (Tabela 4). Apesar do aumento progressivo do numero de nematoides
parasitando as plantas de soja quando comparadas as trés fases fenoldgicas avaliadas, a
quantidade de nematoides na afetou o parametros morfométricos MCE.

Com a diminuicdo na altura da planta, observa-se um aumento consideravel no
nimero de nematoides parasitando-a. O mesmo comparativo pode-se adotar para o
comprimento da haste, que reduziu de tamanho com a presenca dos sintomas da doenca. Na
avaliacdo do peso da haste e média do comprimento do entrend, também foi afetado pela

presenca do nematoide.
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Tabela 4: Resultados da analise estatistica comparativa dos dados obtidos da quantidade de Aphelenchoides besseyi em plantas de soja com

sintomas e sem sintomas na fase fenoldgica V7 e os pardmetros morfométricos da planta avaliados.

Sintomatologia Sintomatologia Sintomatologia Sintomatologia Sintomatologia Sintomatologia
Estadio Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
sintomas sintomas sintomas sintomas  sintomas sintomas sintomas sintomas  sintomas sintomas sintomas sintomas
AP PF PP CH PH MCE
V7 55.33cA 99.10CcA 1256 bA  14.65bA 8.00 cA 9.11bA 5233cA  51.10bA 1253bA 5.56¢cB 2.52 bB 3.15cA

R2 108.43bA 84.27bB 30.83aA  33.88aA 30.25aA 28.24aA 82.33bA 57.86bB  46.65aA  36.67 bB 5.09 aA 4.12bB
R5.3 128.67 aA 118.91aA 23.13aB 4131 aA 18.87 bB 27.75aA 9150 aA 76.03aB  0.27 cB 4752aA  5.22aA 5.71aA

AP (altura da planta); PF (peso das folhas); PP (peso dos peciolos); CH (comprimento da haste); PH (peso da haste); MCE (média do comprimento do
entreno).

Letras minGsculas diferentes na mesma coluna sdo significativas e letras maitsculas na mesma linha séo significativas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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O peso da haste foi significativamente superior nas plantas com sintomas, indicando
que a presenca de A. besseyi interferiu no desenvolvimento da planta. E a auséncia do
nematoide nas plantas sem sintomas, bem como, a auséncia de sintomas nas plantas avaliadas
demonstram mais uma vez que, o parasitismo desse nematoide interfere no desenvolvimento
da planta.

Ao aferir o numero de vagens (NV) e o peso das vagens (PV) detectou que nos estadios
V7, R2 e R5.3, ocorreu diferencas nestes parametros em relacdo as plantas com e sem sintomas
(Tabela 5). Com a diminui¢do na altura da planta, observa-se um aumento consideravel no
nimero de nematoides parasitando-a. O mesmo comparativo pode-se adotar para o
comprimento da haste, que reduziu de tamanho com a presenca dos sintomas da doenca. Na
avaliacdo do peso da haste e média do comprimento do entrend, observou-se que esses
parametros também foram afetados pela presenca do nematoide.

No que se refere ao diametro do colo na base caule (DC) e o nimero de ramos
secundarios (NR), oserva-se gue nos estadios fenologicos V7 e R5.3, estes diferiram em plantas
com e sem sintomas, entretanto, no estadio R2, estes parametros ndo diferiram entre 0s
tratamentos. Embora possua o parasitismo do A. besseyi em plantas com sintomas, nota-se que
estes parametros avaliados ndo foram evidentes nos estadios fenoldgicos (R2 e R5.3) da cultura
quando observados os estadios fenoldgicos entre si. Isto se deve provavelmente a velocidade
de desenvolvimento com o nivelamento do docel da soja entre a fase R2 para R5.3 (Tabela 5).
Este desenvolvimento provalmente pode ter sido influenciado pela competi¢do por luz e por
espaco entre plantas principalmente.

Para o numero de folhas com sintomas (NFS), constatou-se folhas afetadas com
presenca de sintomas caracteristicos do parasitismo no estadio fenoldgico R2, e posteriormente,
foi possivel verificar um aumento consideravel no quadro sintomatologico do ataque de A.
besseyi nos estadios R5.3 e V7. Em relacdo ao numero total de nematoides encontrados na
planta (NTNP), observa-se também um aumento consideravel de nematoides parasitando as
plantas ao longo do desenvolvimento destas quando comparados os trés estadios fenologicos
avaliados (Tabela 5). Nas folhas com sintomas, encontrou-se 12,27 nematoides e 0 numero
total de nematoides encontrados na planta foi de 69 (Tabela 5). Com base nessas informagoes,
podemos afirmar que a quantidade de A. besseyi influenciou de forma significativa na
diminuicdo na maioria dos parametros morfométricos da planta avaliados, o que contribui para
uma reducédo na produtividade da cultura da soja.

As plantas sem sintomas apresentarem aumento significativo nos valores

morfométricos aferidos. O parasistimo do A. besseyi é confirmado atraves da andlise das
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variaveis numero de folhas com sintomas e 0 nimero total de nematoides presentes na planta
(Tabela 5).
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Tabela 5: Resultados da analise estatistica comparativa dos dados obtidos da quantidade de Aphelenchoides besseyi em plantas de soja com

sintomas e sem sintomas na fase fenoldgica V7, R2 e R5.3 e os pardmetros morfométricos da planta avaliados.

Sintomatologia Sintomatologia Sintomatologia Sintomatologia Sintomatologia Sintomatologia
Estadio Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
sintomas sintomas  sintomas sintomas sintomas sintomas sintomas sintomas sintomas sintomas sintomas sintomas
NV PV DC NR NFS NTNP
V7 0.00 bA 0.00 aA 0.00 bA 0.00 aA 0.75cA 0.66 bA 0.00 bA 0.00 Ba 0.00aB 6.40 bA 0.00 aB 43.80 cA
R2 3.80 bA 2.60 aA 0.81 bA 0.56 aA 9.14 aA 9.13 aA 3.87 aA 3.47 aA 0.00aB 12.27aA 0.00 aB 69.00 bA
R5.3 77.33 aA 493 aB 32.07 aA 2.28 aB 5.67 bB 8.33 aA 4,47 aA 2.87 aB 0.00aB 6.93bA 0.00aB 122.20 aA

NV (ntmero de vagens); PV (peso das vagens); DC (diametro do colo na base do caule); NR (nimero de ramos secundarios); NFS (nimero de folhas com sintomas);
NTNP (numero total de nematoides na planta).
Letras minusculas diferentes na mesma coluna sdo significativas e letras mailisculas ha mesma linha sdo significativas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Nas plantas com sintomas do ataque do nematoide, os parametros peso das folhas, peso
do peciolo, peso da haste, média do comprimento do entrend e 0 nimero total de nematoides
presentes na planta, apresentou os maiores valores. E as plantas sem sintomas obteve os
maiores valores para as variaveis comprimento da haste, nimero de vagens, o peso das vagens
e numero de ramos secundarios. Esses resultados revelam que nem sempre todos os parametros
morfométricos avaliados sdo influenciados e se comportam de forma uniforme ao parasitismo
de A. besseyi, como também, em fases fenoldgicas da planta avaliados.

Pode-se considera que o nematoide A. besseyi reduziu os parametros morfométricos
altura da planta, comprimento da haste, peso do peciolo, numero de vagens, peso das vagens e
0 numero de ramos secundarios, podendo desencadear perdas de rendimento futuros das
plantas.

O nUmero de vagens e 0 seu peso, apresentou uma reducdo significativa nas plantas
com sintomas para as sem sintomas. De acordo com Favoreto et al., (2023), as reduc¢des do
numero de vagens apresentam-se de forma expressiva na fase reprodutiva, isso ocorre devido
as inflorescéncias necrosadas, acarretando o abortamento de flores e vagens, sendo capaz,
ocasionalmente de manifestar superbrotamento e rosetamento, resultando em uma segunda
florada, que usualmente ndo formam vagens.

Sobre o nimero de ramos secundarios, constatou que a sua diminuicao foi expressiva
no estadio R5.3. Segundo Favoreto e Meyer (2019), os sintomas nas folhas, sdo mais notdrios
no florescimento, as folhas exibem embolhamento no seu limbo foliar e engrossamento das
suas nervuras.

Em um estudo com a inoculacdo do A. bessey, ap6s 19 dias do nematoide inoculado,
verificou-se ovos na superficie, em maior nimero nos nés e inflorescéncias, sugerindo que
essas regibes sdo preferenciais para alimentacdo e multiplicacdo do A. besseyi em soja.
Aumento de nds e lesBes nas inflorescéncias foram observadas com 10 dias de inoculagdo do
nematoide (CALANDRELLI et al., 2023).

O aparecimento dos sintomas da sindrome da soja louca Il tém sido atribuido ao
desequilibrio dos micronutrientes Ca, K e Mg. Em uma pesquisa sobre a presenca do nematoide
Aphelenchoides bessey nas folhas de plantas de soja saudaveis e doentes, observou que as
plantas sadias possuiam um maior teor de célcio (Ca) e magnésio (Mg) em suas folhas,
enquanto que um maior teor do nutriente potassio (K) esta relacionado ao desenvolvimento da
doenca da retencéo verde do caule e folhna (RANULFI et al., 2018).



29

Em relacdo ao parametro morfométrico comprimento da haste na fase fenologica
R5.3, constatou-se uma significativa diminuicdo no seu comprimento. As deformacfes que
ocorrem na haste, geralmente se apresentam na fase reprodutiva, com o retorcimento dos
entrends e o seu engrossamento (FAVORETO; MEYER, 2019). Dessa forma, hd um
encurtamento de tamanho, afetando na sua producédo posteriormente. Plantas de soja infectadas
pelo A. beseyi, em suas hastes tém-se deformagdes tipo “caneluras” e engrossamento dos seus
n6s (FAVORETO et al., 2023)

No estadio V7, as plantas com sintomas apresentavam-se principalmente em suas
folhas sintomas de bolhosidades e afinalamento da base do peciolo foliar sdo mais evidentes.
No estadio fenologico R2, as plantas com sintomas, além dos sintomas anteriores, estas
exibiam também em suas folhas coloracdo mais escura e alargamento dos entrends. Quanto aos
sintomas presentes no estadio fenoldgico R5.3, as plantas apresentaram os sintomas anteriores
avancados e afilamento dos topos das plantas, enrugamento das folhas, engrossamento das
nervuras, coloracdo mais escura e uma menor pilosidade.

Em um estudo de Calandrelli et al., (2023), observou que os sintomas da infeccéo do
A. besseyi foram observados com 8 dias de inocula¢do do nematoide, em que folhas jovens e
tecidos apicais apresentavam lesdes necroticas. A partir de 10 dias, observou-se o sintoma
tipico de “amanchiamento”, folhas coriacias com deformacdes na superficie foliar. Aos 22 dias,
as plantas apresentaram caules deformados com alargamento de n6s e folhas dobradas e, aos
30 dias, as plantas inoculadas estavam atrofiadas em relacdo as plantas ndo inoculadas
(CALANDRELLI et al., 2023).

Ao final do ciclo da cultura, as plantas permanecem verdes, com retencao foliar e haste
verde, distribuidas no campo sem obedecer um padrdo definido, podendo apresentar-se em
reboleiras, ou mesmo uniformente nas lavouras (FAVORETO et al., 2023).

Em um estudo com a cultura do arroz para avaliar a presenca do nematoide
Aphelenchoides besseyi, a infeccdo ocasionada por esse organismo foi de 42,7%, com a
quantidade de nematoides presentes nas amostras de arroz em torno de 1 a 29 nematoides totais
(CELIK et al., 2020). Sendo possivel constatar que a quantidade de nematoides encontrados
ndo precisa ser alto para acarretar danos significativos na respectiva cultura infestada.

Em uma pesquisa que avaliou plantas de soja ndo inoculadas e inoculada pelo
nematoide A. besseyi, observou os parametros altura da planta, peso da raiz fresca e o peso da
parte aérea em 28 dias. A variavel altura da planta que foi inoculada pelo nematoide apresentou
36,82 cm de comprimento, enquanto que as plantas ndo inoculadas apresentaram 46,17 g, o
peso da raiz fresca das plantas ndo inoculadas foi 12,39 g, enquanto que as plantas inoculadas
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estavam pesando 7,99 g e o peso da parte aérea das plantas nao inoculadas foi de 18,79 g e as
plantas inoculadas estavam com 14,31 g (CALANDRELLI et al., 2023).

Em plantas de soja, esse nematoide penetra nas raizes e atinge os tecidos da parte aérea
através dos vasos vasculares. O A besseyi foi encontrado no cortex radicular, nos xilemas
radiculares e internamente nos caules, sugerindo habito endoparasita (CALANDRELLI et al.,
2023). Essas observacgdes sugeriram que esse nematoide € um endoparasita em plantas de soja,
como também em plantas de feijdo (FAVORETO et al., 2021).

Em estudos de Calandrelli et al., (2023) constatou que o desenvolvimento da planta
foi afetado negativamente pela presenca do A. besseyi e a cronologia dos sintomas pode estar
relacionada com as mudancas observadas nas varidveis vegetativas. Por volta dos 15 dias,
observou-se uma aceleracdo na quantidade de nematoides, em que o desenvolvimento das
plantas foi prejudicado. A partir deste momento, uma vez que o peso da raiz fresca diferiu entre
plantas inoculadas e ndo inoculadas, houve uma taxa mais lenta no aumento do peso da parte
aérea. Portanto, pudemos estabelecer a relacéo entre a presenca de A. besseyi, com 0 aumento
do nimero de nematoides nas raizes, caule, peciolo e inflorescéncias, com o aparecimento,
desenvolvimento e agravamento dos sintomas da retengéo do caule e folna (CALANDRELLI
et al., 2023).
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6. CONCLUSOES
O aumento progressivo do parasitismo de A. besseyi foi observado de forma
expressiva no estadio R5.3, com um maior numero de nematoides parasitando a planta. Com
iSso, observa-se que este parasitismo interferiu no seu desenvolvimento e propiciou um
aumento expressivo e progressivo nos sintomas da doenca em fases mais adultas. Esse
expressivo aumento, evidencia que as praticas de manejo e controle da doenca devem ser

realizadas o mais rapido possivel para diminuir as perdas ocasionadas pela doenca.
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