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RESPOSTAS BIOMETRICAS E FOTOSSINTETICA DE PLANTAS DE MILHO A
Pratylenchus spp. E AVALIACAO DA RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE MILHO E
SORGO A ESSES NEMATOIDES E A Meloidogyne spp.

RESUMO - Os principais nematoides associados ao milho e sorgo no Brasil sdo
Meloidogyne incognita, M. javanica, Pratylenchus brachyurus e P. zeae. Os objetivos
deste estudo foram avaliar comparativamente os danos de P. brachyurus e P. zeae a
diferentes genotipos de milho, bem como, avaliar a resisténcia de genoétipos de milho e
sorgo a P. brachyurus e P. zeae, M. incognita, M. javanica e M. enterolobii, em
condicoes de casa de vegetacdo. Foram desenvolvidos quatro experimentos. No
primeiro foram avaliados os fatores de reproducdo (FR) de P. brachyurus e P. zeae,
caracteres biométricos e taxa fotossintéticas do milho. ‘BRS 1040’ apresentou
resisténcia a P. brachyurus, ‘GNZ 2005’ e ‘IAC 8390’ se comportaram como resistentes
a ambos os nematoides. Todos 0s genotipos séo tolerantes ao ataque desses, porém o
material IPR 119 é intolerante a P. brachyurus. Com base nas taxas fotossintéticas P.
brachyurus se mostrou mais agressivo. No segundo experimento foi avaliada a reacéo
de 11 hibridos comerciais de milho e 4 de sorgo a P. brachyurus e P. zeae. Todos sao
suscetiveis a P. zeae, que apresentou maior multiplicacdo. Os mais promissores para o
controle de P. brachyurus sdo os genotipos de milho GNZ 2005, BRS 1030, IAC 8390 e
PR 1150, e o sorgo BRS 330. E, por fim, no terceiro e no quarto experimento foram
avaliadas a reacfes de gendtipos de milho e sorgo a M. incognita, M. javanica, e M.
enterolobii. O gendtipo de milho BRS 2022 e os de sorgo BRS 310, BRS 330 e PR 401
Sao 0s mais promissores para o manejo de M. incognita. Quanto a M. javanica, a
maioria € altamente resistente. Todos 0s gendtipos de milho e sorgo testados séo

altamente resistentes a M. enterolobii.

Palavras Chave: Manejo, Meloidogyne incognita, M. javanica, M. enterolobii.

Pratylenchus brachyurus, P. zeae.
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BIOMETRICS AND PHOTOSYNTHETIC RESPONSES OF MAIZE PLANTS TO
Pratylenchus spp. AND RESISTANCE OF MAIZE AND SORGHUM GENOTYPES TO
THESE NEMATODES AND TO Meloidogyne spp.

SUMMARY — The main nematodes associated with maize and sorghum in Brazil
are Meloidogyne incognita, M. javanica, Pratylenchus brachyurus and P. zeae. The
objectives of this study were comparatively assess the damage of P. brachyurus and P.
zeae to different genotypes of maize, as well as evaluate the resistance of maize and
sorghum genotypes to P. brachyurus and P. zeae, M. incognita, M. enterolobii and M.
javanica in greenhouse conditions. Four experiments were developed. The first
experiment involved determination of reproduction factors (RF) of P. brachyurus and P.
zeae, biometric characters and photosynthetic rate of maize. ‘BRS 1040’ showed
resistance to P. brachyurus, while 'GNZ 2005' and 'lAC 8390' behaved as resistant to
both nematodes. All genotypes is tolerant to the attack, but ‘IPR 119’ is intolerant to P.
brachyurus. Based on photosynthetic rates P. brachyurus is more aggressive. In the
second experiment the response of 11 commercial maize and 4 sorghum genotypes,
was evaluated to P. brachyurus and P. zeae. All of them are susceptible to P. zeae,
which have the highest population. The most promising to control P. brachyurus is the
maize genotypes GNZ 2005, BRS 1030, IAC 8390 and PR 1150 and sorghum BRS 330.
Finally in the third and fourth experiments the response of corn and sorghum genotypes
to M. incognita, M. javanica, and M. enterolobii was evaluated. The maize genotype
BRS 2022 and sorghum BRS 310, BRS 330 and PR 401 is the most promising to
management of M. incognita. For M. javanica, most genotypes is highly resistant. All

corn and sorghum genotypes tested are highly resistant to M. enterolobii.

Keywords: Manegement, Meloidogyne incognita, M. javanica, M. enterolobii,

Pratylenchus brachyurus, P. zeae.
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CAPITULO 1- CONSIDERACOES GERAIS

1.1. Os nematoides associados a cultura do milho

A familia Poaceae (R.Br.) Barnh. inclui a Unica espécie do género Zea L.
cultivada, a saber, o milho (Z. mays L.) um dos cereais mais importantes do mundo. As
demais espécies compreendidas no género sdo denominadas teosinte, parentes
selvagens desse cereal oriundo do México e da América Central (FORNASIERI FILHO,
2007).

Em termos mundiais o Brasil é o terceiro maior produtor de milho com uma
producao correspondente a 8% da producéo total, perdendo apenas para os Estados
Unidos com 42% e a China com 23% (FAO, 2011).

De acordo com o décimo segundo levantamento da safra de graos 2010/2011 a
area cultivada com o milho Primeira Safra, esta estimada em 7.916,3 mil hectares, uma
variacdo percentual de 2,5% maior que a area cultivada na Safra 2009/10, que foi de
7.724,0 mil hectares. Para o milho Segunda Safra, o cultivo alcancou 5.922,4 mil
hectares, 12,4% maior que a area semeada na safra anterior, que foi de 5.269,9 mil
hectares. A lavoura esta localizada basicamente na regido Centro-Oeste, onde é
semeada logo apos a colheita da soja (CONAB, 2011).

A producao brasileira de milho esperada para a safra 2010/11, resultante da
soma entre a primeira e a segunda safra, passa a ser de 57.514,1 mil toneladas, de
forma que a producdo média brasileira estimada é de 4.156 kg/ha (CONAB, 2011).

Em alguns estados brasileiros este cereal pode ser cultivado em duas safras. A
primeira corresponde ao plantio de verao na época chuvosa, geralmente em meados de
agosto a novembro, dependendo da localidade. Ja a segunda safra ou “safrinha” como
€ conhecida popularmente, ocorre em época de sequeiro, em meados de janeiro a abiril,
em sucessao a uma cultura de verdo, basicamente apds a soja precoce (FORNASIERI
FILHO, 2007). Além desta possibilidade de plantio em duas safras, o0 aumento das

areas agricultaveis no Pais, a ado¢ao do sistema de plantio direto, 0 aumento do uso de
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sistemas de irrigacdo, a auséncia de rotacdo de culturas bem como o emprego de
materiais suscetiveis, ttm promovido modifica¢cdes na dindmica populacional de muitos
patdgenos, resultando em incrementos de novas doencas a cada safra (COSTA et al.,
2009)

Mais de 60 espécies de nematoides tem sido encontradas associadas a cultura
do milho nas mais diversas regides do mundo. Destas pelo menos oito géneros podem
ser destacados. Os nematoides de galha (Meloidogyne spp.), 0s nematoides das lesdes
radiculares (Pratylenchus spp.) e os nematoides de cisto do milho (Heterodera spp. e
Puctodera sp.) sdo considerados pragas relevantes que constituem fatores restritivos de
produtividade da cultura do milho. Apesar de ocorrerem mais de nove espécies de
nematoides de cisto associadas ao milho, somente trés sdo consideradas
economicamente importantes: Heterodera zeae Koshy, Swarup & Setthi, H. avenae
Wollenweber e Punctodera chalcoensis Stone, Sosa Moss & Mulvey (o nermatoide do
cisto do milho mexicano), sendo que nenhuma dessas ocorre no Brasil (LUC et al.,
2005).

Nos EUA, espécies de Pratylenchus Filipjev, Meloidogyne Goeldi, Hoplolaimus
Von Daday, Tylenchorhynchus Cobb, Trichodorus Cobb, Paratrichodorus Siddiqi,
Longidorus (Micoletzky) Thorne & Swanger, Xiphinema Cobb, Belonolaimus Steiner,
Dolichodorus Cobb e Heterodera zeae sdo alistados como os nematoides-chave da
cultura (BIRD, 1978; BARKER et al., 1998).

No Brasil sdo mencionadas duas espécies de Meloidogyne mais comuns para a
cultura do milho, a saber: M. incognita (Kofoid & White) Chitwood, M. javanica (Treub)
Chitwood (BRITO & ANTONIO, 1990; ASMUS & ANDRADE, 1997; LORDELLO et al.,
2001; WILCKEN et al. 2006; CARNEIRO et al. 2007).

Em outras regides do mundo, essas espécies e M. arenaria (Neal) Chitwood
também séo consideradas espécies-chave da cultura do milho (BALDWIN & BARKER,
1970; WINDHAM & WILLIAMS, 1988; DAVIS & TIMPER, 2000), embora outras
espécies de ocorréncia localizada, tais como M. chitwood Golden, O’Bannon, Santo &
Finley, nos EUA (WINDHAM, 1998), M. africana Whitehead, na india
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(KRISHNAMURTHY & ELIAS, 1967) e no Paquistdo (MAQBOOL, 1980; 1981) também
causem danos consideraveis ao milho.

Além das espécies de Meloidogyne mencionadas, Pratylenchus spp.,
notadamente P. brachyurus (Godfrey) Filipjev & Schuurmans Stekhoven, P. zeae
Graham e espécies de Paratrichodorus Siddiqui, também s&o consideradas nematoides
chave da cultura no Brasil (LORDELLO et al., 1983; LORDELLO et al., 1985;
LORDELLO et al., 1989; LORDELLO, 1992; DUARTE et al., 1994; GOULART, 2008).

No final da década de 80, conforme menc¢édo de SASSER & FRECKMAN (1987),
estes nematoides causavam perdas da ordem de 10,2%, para a cultura do milho, em
termos mundiais. Se aplicarmos esse percentual de perdas a safra brasileira,
considerando-se os dados da safra atual como ja mencionados, as estimativas sdo de
5.866.438.200kg ou 97.773.970 sacas (60Kg) perdidas. O preco da saca de milho na
data de 23-12-11, conforme dados do CEPEA (2011) (Centro de Estudos Avancados
em Economia Aplicada) foi de R$ 29,12. Portanto, somente os nematoides foram
responsaveis por aproximadamente R$ 2,8 bilh6es em prejuizo para o cultivo de milho
no Brasil, na safra 2010/2011. Esses dados sdo ainda mais expressivos, quando
levamos em conta que as culturas que sucedem o milho, principalmente a soja, também

sdo hospedeiras dos principais nematoides que atacam o milho.

1.2. A cultura do sorgo e os nematoides

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) assim como o milho pertence a familia
Poaceae e € um importante cereal cultivado que ocupa a quinta posi¢do no ranking de
producdo, atras do trigo, arroz, cevada e do milho (SHEWALE, 2008).

Este cereal tem a habilidade de crescer em areas com baixa pluviosidade e
elevadas temperaturas, onde o crescimento de qualquer outro cereal é muito limitado.
Além disso, possui baixa exigéncia em uma estacdo de crescimento definida, bem
como pode ser utilizado em sucessdo ou rotacdo de culturas com outras plantas
(SMITH & FREDERIKSEN, 2000; RIBAS, 2009).



18

De acordo com dados da USDA (2011) os maiores produtores de sorgo sao;
Nigéria, ocupando a primeira posicdo com 18,8% da producdo mundial, seguida pelos
EUA com 12,22%, india e México, ocupando a terceira posicido com 10,9%, Suddo com
6,7% e Argentina com 6,4%.

Apesar do grande numero de espécies de nematoides terem sido relatadas
associadas ao cultivo do sorgo, pouca informacao esta disponivel no que diz respeito a
problemas de nematoides especificos (McDONALD & NICOL, 2005). Como abordagem
geral as espécies inclusas nos géneros, Meloidogyne, Pratylenchus e
Tylenchorhynchus sdo os mais importantes para a cultura do sorgo (DE WAELE &
McDONALD, 2000).

Os nematoides das lesdes séo frequentemente associados ao sorgo. Entre as
espécies mais reportadas estdo P. zeae, P. brachyurus, P. crenatus Loof, P. penetrans
(Cobb) Chitwood & Oteifa, P. coffeae (Zimmermann) Goodey, P. scribneri Steiner, P.
goodeyi Sher & Allen e P. hexincisus Taylor & Jenkins (MOTALAOTE et al., 1987;
GALLAHER et al., 1991; PRASAD et al., 1995; DE WAELE & McDONALD, 2000).

Entre os formadores de galhas, M. incognita, M. javanica, M. naasi Franklin, e M.
graminicola Golden and Birchfield ja foram reportados para a cultura (SHARMA &
McDONALD, 1990; DE WAELE & McDONALD, 2000; KOLLO, 2002).

No Brasil, levantamentos realizados em areas experimentais mostraram que as
espécies de Criconemoides Taylor, Pratylenchus e Meloidogyne foram predominantes,
porém foram também encontrados espécies de Helicotylenchus Steiner, Tylenchulus
Cobb, Trichodorus, Xiphinema e Dorylaimus De Man (PINTO, 2003).

1.3. Espécies de Meloidogyne e suas implicacdes para as culturas de milho e
sorgo

Os nematoides de galha (Meloidogyne spp.) foram observados pela primeira vez
por Berkeley, em 1855 e, até 1949 foram erroneamente nomeados como membros de

outros grupos, em diferentes regides do mundo. Em 1949, Chitwood publicou uma
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revisdo sobre esse grupo de fitopatdogenos. A partir dai, o nome Meloidogyne, proposto
por Goeldi em 1887, foi revalidado (LORDELLO, 1992).

Os nematoides pertencentes a esse género sdo parasitos obrigatérios e
constituem o principal grupo de fitonematoides de importancia econdmica. Sao
amplamente distribuidos e atacam quase todas as plantas cultivadas, causando perdas
tanto quantitativas quanto qualitativas a producdo de muitas delas (MANZANILLA-
LOPEZ et al., 2004). Com efeito, mais de 2000 espécies de plantas ja foram alistadas
como hospedeiras desses nematoides (JEPSON, 1987).

Os juvenis de segundo estadio desses nematoides sdo as formas infectivas.
Penetram nas raizes, estabelecem sitios de alimentacdo, usualmente associados aos
tecidos vasculares e tornam-se sedentarios. Ao perfurarem as células das raizes, esses
nematoides liberam secrecdes esofagianas que resultam em hipertrofia e hiperplasia de
células corticais, em volta do corpo do nematoide, dando origem as alteracdes
anatdbmicas denominadas de galhas. No interior das galhas, as células gigantes em
namero de duas a 12 células, ao redor da regido labial do nematoide constituem seus
sitios de alimentacio (MANZANILLA-LOPEZ et al., 2004).

Uma fémea adulta pode depositar de 500 — 2000 ovos aglomerados em uma
massa gelatinosa na superficie da raiz. O seu desenvolvimento embrionario ocorre no
solo ou no interior das raizes. Os juvenis de segundo estadio migram no solo e
penetram nas raizes tornando-se sedentarios e continuam seu desenvolvimento até o
estadio adulto (CAMPOS, 1985).

Diferentemente do que ocorre nas associa¢des entre muitas plantas cultivadas e
espécies de Meloidogyne, em que as galhas sdo bem visiveis a olho nu, nas raizes de
milho parasitadas observam-se, no geral, apenas leves engrossamentos e poucas
galhas evidentes (ASMUS et al.,, 2000). Conforme informacdo de PINTO (2003), a
infeccdo por Meloidogyne spp. em raizes de sorgo podem apresentar pronunciada
formacgao de galhas, em muitos casos mais acentuada que em milho.

O primeiro registro de danos de Meloidogyne em milho foram relatados por
LORDELLO et al. (1986), em uma lavoura de Goias devido ao parasitismo de M.

incognita. Os danos causados por nematoides na parte aérea de plantas podem ser
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semelhantes aos sintomas provocados por estresse hidrico e por deficiéncias
nutricionais. O sintoma tipico de danos por nematoides no campo € a formacgdo de
areas de tamanho variado, onde as plantas tém uma aparéncia irregular. Plantas
encontradas sob altas infestacdes sdo menores do que as plantas normais e séo
usualmente cloroéticas, tém tendéncia ao murchamento nas horas mais quentes do dia,
em funcdo do comprometimento do funcionamento das raizes no processo de absorcao
e transporte de agua e nutrientes (PINTO, 2003; CHEN et al., 2004). Todavia, conforme
mencédo de DIAS et al. (2010) a maioria dos cultivares de milho disponiveis no pais, sdo
tolerantes a M. incognita e M. javanica, as principais espécies mais distribuidas.

Dados da literatura mostram grande variacdo no fator de reproducéo, conforme
OOSTENBRINK (1966), usualmente considerado para avaliagdo da resisténcia de
genadtipos de diferentes culturas a Meloidogyne spp. Entre os gendtipos de milho, a
resisténcia a M. javanica tem sido mais freqientemente relatada (LORDELLO et al.,
1989; BRITO & ANTONIO, 1990; ASMUS & ANDRADE, 1997; MANZOTTE et al., 2002;
WILCKEN et al., 2006). No caso de M. incognita, a resisténcia em genétipos de milho é
menos frequiente (LORDELLO et al., 1994; CAMPOS & ROCHA, 1999; MORITZ et al.,
2003; FRANCISCO et al., 2005; BARBOSA et al., 2006; WILCKEN et al., 2006).

Estudos realizados por CARNEIRO et al. (2007) com o objetivo de selecionar
cultivares de gramineas (milho, sorgo e milheto) com resisténcia as racas 1 e 3 de M.
incognita, a M. paranaensis e a M. javanica, visando a sua utilizacdo em rotacdo ou
sucessdo de culturas para a reducdo da populacdo desses patdgenos e a producao
econdmica em areas infestadas, avaliaram sete hibridos de sorgo, 11 cultivares de
milho e sete de milheto, em casa de vegetacdo. Sessenta dias ap0s a inoculacdo as
raizes das plantas foram avaliadas quanto a producdo de ovos, e os fatores de
reproducdo foram estimados. Para a raca 1 de M. incognita milheto ‘90", ‘1449’
‘Takashi’, ‘ADR 300’, ADR 500" e sorgo ‘BR 304’, ‘BRS 306’, ‘Zeneca 732’, ‘Planta
Baixa’ e ‘BR 601’ foram resistentes. Para M. incognita raca 3, milheto ‘90’, ‘1449’,
‘Takashi’ e sorgo ‘BRS 306, ‘BR 601’ foram resistentes. Para M. paranaensis 0s
hibridos BRS 306, Planta Baixa, BR 601 de sorgo, as cultivares BN 2, ADR 300, ADR
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500 de milheto e todas as de milho, com excecdo de AG 7575, foram resistentes. Para
M. javanica, milheto ‘BN 2’, ‘90’ e ‘1449’ foram resistentes.

INOMOTO et al. (2008) conduziram dois experimentos em casa de vegetacao,
com o objetivo de avaliar a reacdo de hibridos e cultivares comerciais de sorgo
granifero e silageiro a M. javanica, e estimar seu efeito na populacdo do nematoide em
comparacdo ao milheto (mau hospedeiro), Crotalaria spectabilis e C. juncea, nao
hospedeiras. Com base nesses estudos, comparando diversos hibridos e cultivares de
sorgo, estabeleceu-se que, como regra geral, o sorgo granifero € mau hospedeiro e o
sorgo silageiro, bom hospedeiro, de M. javanica. No entanto, o ‘BRS 601’, sorgo
silageiro foi uma excecao. Em outros experimentos, o sorgo granifero, o milheto ‘BN 2’,
Crotalaria spectabilis (comum) e C. juncea (IAC — KR- 1) reduziram a densidade de M.
javanica no solo e os sorgos silageiros aumentaram.

No trabalho realizado por RIBEIRO et al. (2002) avaliaram-se a resisténcia de
genadtipos de milho, sorgo e milheto aos nematoides de galha M. javanica e M. incognita
raca 3. De acordo com os resultados obtidos pelos autores, todos os genotipos de
milho, sorgo e milheto comportaram-se como resistentes a reproducao de M. javanica.
Quanto a M. incognita raca 3, mostraram maior nivel de resisténcia os gendtipos de
milho: CMS 100 02 2, HS 723x724, 97 HT 14 A, BRS 3123, BRS 2114, CMS 14 B, CMS
2000 17 A, CMS 99 14 C, 52 HT03-QPM, HS 111764040, e todos os gendtipos de
sorgo e de milheto. De acordo com 0s autores estes gendtipos resistentes comerciais
sdo indicados para uso em rotacdo em areas infestadas por esses nematoides.

Além desses trabalhos desenvolvidos com os principais nematoides, outras
espécies também tém sido estudadas. ALMEIDA & CAMPOS (1991) trabalhando com
M. exigua em algumas culturas observaram que essas foram mas ou ndo hospedeiras
da espécie. Nas raizes de crotalaria, milho, cacau, arroz, sorgo e ‘Makueni’ (Panicum
maximum), ndo foram encontradas galhas, e nas de Cacau, Arroz, Sorgo e Makueni
também nédo se observaram ovos.

DIAS et al. (2010), avaliaram a reacdo de genotipos de milho a M. enterolobii
(syn. M. mayaguensis Rammah & Hirschmann) e a M. ethiopica Whitehead. A avaliagéo

aconteceu cerca de 60 dias ap0s a inoculacéo e foi realizada com base no fator de
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reproducdo (FR) dos nematoides em cada um dos genotipos. Gendtipos com FR < 1,0
foram considerados altamente resistentes e o0s demais classificados como
moderadamente resistentes, pouco resistentes ou suscetiveis. Os altos FR (acima de
15) encontrados na soja e no tomateiro atestaram a viabilidade dos indculos utilizados.
Seis gendtipos de milho (‘NB-7361’, ‘'SHS-5080’, ‘GNX-1020’, ‘GNX-3010’, ‘BRS-1031' e
‘BM-1115) comportaram-se como altamente resistentes e outros 24 foram
considerados moderadamente resistentes a M. mayaguensis. Para M. ethiopica, foram
encontrados trés gendtipos altamente resistentes (‘NB-7361", ‘GNX-1020" e ‘GNX-3010’)
e cinco moderadamente resistentes. De todos os gendtipos de milho avaliados, apenas
os hibridos NB-7361, GNX-1020 e GNX-3010 mostraram-se altamente resistentes aos

dois nematoides.

1.4. Espécies de Pratylenchus e suas implicacdes para as culturas de milho e
sorgo

O téxon Pratylenchus foi estabelecido por Filipjev em 1936. No entanto,
Tylenchus pratensis descrito por De Man em 1880 constituiu a primeira descricdo
erroneamente determinada neste género. Também, foram anteriormente denominados
de nematoides dos prados, pelo fato de P. pratensis ter sido encontrada em prados,
conforme mencao de JENKINS & TAYLOR (1967).

A capacidade de reproducao desses agentes, em geral € mais baixa que a das
espécies de Meloidogyne. Com efeito, Pratylenchus spp. sdo monodelfas, enquanto
Meloidogyne spp. sdo didelfas (MOENS & PERRY, 2009).

As fémeas de Pratylenchus spp. depositam seus ovos dentro dos tecidos das
plantas atacadas ou no solo. Todos os estadios se alimentam no cértex das raizes e,
em razdo do aumento da populacdo e da migracdo inter e intracelular nos tecidos
corticais ocorre a morte celular produzindo lesdes necréticas. Dai o0 nome comum de
nematoides das lesfes radiculares. Além disso, como sdo nematoides migradores nédo

formam sitios de alimentacdo permanentes como as espécies de Meloidogyne, mas se
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alimentam enquanto migram, entre ou dentro das ceélulas do hospedeiro (MOENS &
PERRY, 20009).

No grupo sao encontradas espécies as quais exibem considerada abundancia
de machos e espécies partenogenéticas nas quais os machos séo raros a exemplo de
P. brachyurus e P. zeae (LORDELLO, 1992).

Geralmente as raizes dos cereais infectadas por nematoides das lesbes
radiculares exibem necrose, com descamacao do coértex e das células da epiderme.
Sob severa infec¢éo, ha redugéo do sistema radicular, tanto em comprimento quanto na
massa de radicelas. Os sintomas na parte aérea podem nao ser visiveis, mas as
plantas podem mostrar redug&o no vigor, crescimento desuniforme no campo além de
sintomas de deficiéncia de nutrientes particularmente uma combinac&o de nitrogénio e
fésforo, evidenciada pelo amarelecimento das folhas mais velhas. A absorcdo de agua
e nutrientes € comprometida acarretando em perda de rendimento (CASTILLO &
VOLVAS, 2007).

As espécies de Pratylenchus Filipjev sdo consideradas o segundo grupo de
nematoides de maior importancia econdmica logo apdés os nematoides de galha
Meloidgyne Goeldi (CASTILLO & VOLVAS, 2007). No Brasil ocorrem seis espécies, a
saber, P. brachyurus, P. zeae, P. vulnus Allen & Jensen, P. coffeae, P. penetrans, P.
jaehni Inserra et al., que podem ser encontradas causando danos em diversas culturas
(GONZAGA & SANTOS, 2010). Dentre estes P. brachyurus e P. zeae sdo apontadas
como as espécies mais importantes para a cultura do milho no Brasil (GOULART,
2008).

A primeira espécie registrada no Pais foi P. brachyurus, uma das mais
distribuidas e altamente polifaga, que causa danos a culturas como batata (Solanum
tuberosum L.), soja (Glycines Max (L.) Merr.), algodao (Gossypium hirsutum L.), milho,
sorgo, entre outras (LORDELLO, 1992). Com efeito, este nematoide € atualmente o
mais comum nas lavouras de soja no Mato Grosso. E encontrado com freqiiéncia de
96%, valor muito superior a H. glycines que ocupa o segundo lugar com 35%
(APROSMAT, 2011). Outros estudos demonstram que em diversas regides produtoras
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estes nematoides também sédo encontrados com frequéncias elevadas variando de 79 a
94% nas amostras (SILVA et al.,2003; ASMUS, 2004).

De acordo com GEORGI et al. (1983) e LORDELLO et al. (1985) existe
variabilidade genética em milho quanto a resisténcia a Pratylenchus spp. o que
possibilita 0 emprego de gendétipos resistentes como método de controle.

Em estudos conduzidos por LORDELLO et al. (1985), avaliando vinte hibridos
de milho em campo infestado com P. zeae (79%) e P. brachyurus (21%), conseguiram
discriminar os materiais em trés categorias, quanto a sua resisténcia. O material ‘Perola
Piracicaba’, foi o mais suscetivel, e o ‘IAC-1 XVIII’, foi 0 mais resistente. Segundo estes
autores, a menor multiplicacdo desses parasitos nas raizes de alguns gendtipos tem
controle genético. Os materiais resistentes foram: ‘IAC-1 XVIII', ‘IAC Hs 1228’, ‘IAC
Maya XIX’, ‘IAC Phoenyx 1918’, ‘Guarani’ e ‘Palha Roxa’; os intermediarios foram: ‘IAC-
1 VII', ‘Composto Duro’, ‘Thay Composite’, ‘IAC Hmd 7974’, ‘IAC PB’, ‘IAC DMR’, ‘IAC
Maya VIII' e ‘IAC Maya’ x ‘Zapalote’; ja os suscetiveis foram: ‘IAC Hs 7777’, ‘Suwan Ml
Hsl’, ‘South American Mushroom’, ‘IAC Maya Latente’, ‘IAC Hs 1227 e ‘Pérola
Piracicaba’.

INOMOTO et al. (2006), avaliaram o efeito de dez espécies ou hibridos
utilizados como coberturas vegetais sobre a populacdo do nematoide das lesbes P.
brachyurus. Amaranto granifero (Amaranthus cruentus) ‘BRS Alegria”; aveia preta
(Avena strigosa) ‘Comum’ e ‘Campeira Mor’; Girassol (Helianthus annuus) “IAC
Uruguai”; Milheto (Penninsetum glaucum) ‘BRS 1501’ e ‘BN2’; Nabo forrageiro
(Raphanus sativus var. oleiferus) ‘Comum’; Quenaf (Hibiscus cannabinus); Quinoa
(Chenopodium quinoa) ‘BRS Piabiru’; Sorgo forrageiro (Sorghum bicolor x S.
sudanense) ‘BRS 800’; Sorgo (Sorghum bicolor) duplo propdsito (forrageiro e silageiro)
‘IPA 7301011’; e Tef (Eragrostis tef). Os sorgos ‘IPA 7301011’ e ‘BRS 800’ foram as
coberturas mais suscetiveis a P. brachyurus, (FR>3), enquanto amaranto granifero
‘BRS Alegria’ e Quinoa ‘BRS Piabiru’ foram as mais resistentes (FR<1). Segundo os
autores o0 sorgo deve ser evitado em areas infestadas por P. brachyurus, enquanto

amaranto granifero e quinoa, nao.
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ANDRADE (2010) avaliou em sua tese 18 linhagens e hibridos comerciais de
milho (BRS 1015 e BRS 3025) e observaram que a maioria foi resistente a P.
brachyurus e P. zeae. A avaliacdo do fator de reproducédo mostrou que das plantas
inoculadas com P. brachyurus, apenas a linhagem 521550 foi considerada suscetivel,
enquanto que para P. zeae 0s acessos 521162, 262841-1-4-1, 521550 e BRS 3025
foram suscetiveis.

Conhecendo-se a heranca da resisténcia, é possivel empregar as variedades
em programas de melhoramento sendo de extrema importancia estudos como o de
SAWASAKI et al. (1987). Com efeito, esses pesquisadores avaliaram a linhagem Col
2(22), considerada como resistente, e a Ip 48-5-3, como suscetivel, mais as geracdes
F1, F2 e retrocruzamentos com o objetivo de obter informacbes sobre a heranca
genética da resisténcia. Esse experimento foi conduzido a campo, em area infestada
com P. zeae (76%) e P. brachyurus (24%). Os resultados mostraram que a diferenca
observada quanto a resisténcia entre a linhagem Col 2(22) e Ip 48-5-3 é provavelmente
por dois pares de genes dominantes de efeitos genéticos aditivos. As herdabilidades no

sentido amplo e restrito foram altas, respectivamente 82 e 80,8%.

1.5. Nematoides e Fotossintese

Modificacbes no sistema radical das plantas atacadas por nematoides podem
afetar de forma direta ou indireta muitos dos mais importantes processos fisiolégicos,
incluindo respiragéo, fotossintese, relagéo hidrica e equilibrio hormonal. A mensuragéo
de taxas fotossintéticas pode ajudar a entender os mecanismos fisiolégicos que
permeiam a interacdo planta-nematoide-ambiente (MELAKEBERHAN, 2004).

Sabe-se que pode ocorrer comprometimento da atividade fotossintética da planta
apos infeccdo por Meloidogyne spp. (HUSSEY, 1985; MELAKEBERHAN et al.,1985).
Outros nematoides também podem afetar a taxa fotossintética das plantas (SCHANS,
1991; MELAKERBEHAN, 1999).



26

Todavia, estudos de efeitos na fotossintese associados a nematoides migradores
como Pratylenchus spp. ainda sdo muito escassos. Na literatura encontra-se o trabalho
de ROTENBERG et al. (2004) que avaliaram a interacao de P. penetrans e Verticillium
dahliae em batata, através da mensuracdo das taxas fotossintéticas. Os autores
observaram que P. penetrans sozinho bem como V. dahliae, ndo interferem de modo
significativo na fotossintese. No entanto, podem ter efeito sinérgico quando juntos. Além
deste trabalho, encontra-se o de KUBO et al. (2003) que avaliando a patogenicidade de
dois isolados de P. coffeae sobre plantulas de cafeeiro cv. Mundo Novo observaram

gue houve a reducéo fotossintética ocasionada por ambos.

1.6. Rotacdo de culturas, resisténcia varietal e manejo

Um dos métodos de controle de fitonematoides mais recomendados tanto para
culturas anuais quanto para culturas perenes de ciclo curto é a rotacdo de culturas
(HALBRENDT & LaMONDIA, 2004). Quando se tem um bom planejamento sequencial
de plantas a serem utilizadas no esquema de rotacdo, os niveis populacionais dos
nematoides podem ser reduzidos abaixo do limiar de dano econémico (FERRAZ et al.,
1999; HALBRENDT & LaMONDIA, 2004). Também é importante salientar que quanto
maior o tempo entre o cultivo de plantas suscetiveis, mais efetivos sera o controle deste
patogeno (FERRAZ et al. 2010).

Outro fator a ser considerado € quanto ao conhecimento das espécies presentes
na area, pois muitas vezes o manejo de uma pode favorecer a multiplicacdo de outra.
Por exemplo, o plantio de milho em &reas cultivadas principalmente com soja, pode ser
recomendado para controle de Heterodera glycines, Rotylenchulus reniformis Linford &
Oliveira (1940), e ainda de Meloidogyne spp., dependendo do nivel de resisténcia do
genatipo. Contudo, essa Poacea pode permitir a multiplicacdo de P. brachyurus, um dos
principais nematoides da atualidade (FERRAZ et al., 2010).

O emprego de cultivares resistentes quando disponivel, além de ndo permitir o

aumento de determinadas espécies de nematoides, possibilita que o produtor tenha um
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retorno financeiro, que em muitos casos o plantio de outras ndo oferece (FERRAZ et al.,
2010).

Nas ultimas décadas, a resisténcia e a tolerancia tem tido uma crescente
importancia como estratégias de controle (MOENS & PERRY, 2009). A resisténcia de
plantas tem sido reportada como um dos métodos de manejo mais efetivos contra
nematoides, ainda mais quando aliada a tolerancia, pois a cultura pode ter alto
rendimento mesmo em solo infestado (STARR et al., 2002). Em nematologia a
resisténcia é definida como resultante dos efeitos de genes do hospedeiro que
restringem ou previnem a multiplicacdo do nematoide. J4 a tolerancia é independente
da resisténcia e esta relacionada a habilidade da planta hospedeira em suportar ou se
recuperar dos efeitos danosos ocasionados pelo ataque dos nematoides (TRUDGIL,
1991).

Devido ao aumento populacional dos nematoides nas lavouras 0 uso permanente
de vérias taticas de manejo é de extrema importancia. Uma vez instalados na area €
necessario que o produtor saiba como conviver com este problema sem incorrer em
prejuizo econémico (FERRAZ et al., 2010). Contudo, uma Unica estratégia raramente
permite um manejo sustentavel dos problemas causados por nematoides (VIAENE et
al., 2006). Uma tatica bem sucedida para 0 manejo destes agentes vird da combinacao
de uma série de componentes, que juntos sdo mais eficazes e resultam em maiores
beneficios econdmicos (MOENS & PERRY, 2009).

1.7. Objetivos

e Avaliar comparativamente a alteracdo da taxa fotossintética e a tolerancia
de genodtipos de milho em relacdo a P. brachyurus e P. zeae em
condi¢cOes de casa de vegetacéao.

e Avaliar a resisténcia de genétipos de milho e sorgo a P. brachyurus e P.

Zeae.
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e Avaliar a resisténcia de genotipos de milho e sorgo a M. incognita, M.

javanica e M. enterolobii em condi¢fes de casa de vegetacgao.
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CAPITULO 2 - RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE MILHO A DUAS ESPECIES DE
Pratylenchus FILIPJEV E ESTUDO COMPARATIVO DA INFLUENCIA DESSES
NEMATOIDES SOBRE VARIAVEIS BIOMETRICAS E TAXA FOTOSSINTETICA

RESUMO - Os nematoides das lesbes radiculares, Pratylenchus spp. outrora
eram considerados os segundos em maior importancia agricola, porém, P. brachyrus
nos ultimos anos representa o nematoide de maior abundancia nas lavoras do pais,
destacamdo-se também P. zeae. No presente estudo foram avaliados os fatores de
reproducdo de P. brachyurus e P. zeae, caracteres biométricos e mensuracao da taxa
fotossintética para os seguintes materiais de milho; BRS 1040, BRS 4103, GNZ 2005,
IAC 8390 e IPR 119. O estudo foi desenvolvido em condi¢des de casa de vegetagao
localizada no Departamento de Fitossanidade da UNESP-Campus de Jaboticabal, em
delineamento experimental inteiramente casualizado contendo sete repeticdes. A taxa
fotossintética foi mensuradas utilizando-se o aparelho LI-6400®. O material BRS 1040
apresentou resisténcia a P. brachyurus, GNZ 2005 e IAC 8390 se comportaram como
resistentes a ambos os nematoides. De forma geral todos os materiais foram tolerantes
ao ataque destes, porém o material IPR 119 foi tido como intolerante apenas a P.
brachyurus. Aos dez dias apdés inoculacao foi possivel verificar a redugéo fotossintética
causada por ambos os nematoides em GNZ 2005 e IPR 119, porém P. brachyurus aos

setenta dias apods inoculacéo foi o mais agressivo.

Palavras chave: Pratylenchus brachyurus, P.zeae, Zea mays, fotossintese,

agressividade.

1. Introducéo

As espécies de Pratylenchus Filipjev, também conhecidas como nematoides das

lesBes radiculares sdo consideradas o segundo grupo de nematoides de maior
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importancia econbmica, logo apos os nematoides de galha Meloidgyne Goeldi,
(FERRAZ, 1999). As principais espécies de ocorréncia no Brasil, a saber, P. brachyurus
(Godfrey) Filipjev & Schuurmans Stekhoven, P. zeae Grahan, P. vulnus Allen & Jensen,
P. coffeae (Zimmermann) Goodey, P. penetrans (Cobb) Chitwood & Oteifa e P. jaehni
Inserra et al., podem ser encontradas causando danos em diversas culturas
(GONZAGA & SANTOS, 2010).

Os grupos mais importantes dos nematoides parasitas de plantas que se
apresentam como limitantes para a cultura do milho no mundo sdo: os nematoides de
galha Meloidogyne spp., 0s nematoides das lesfes radiculares Pratylenchus spp., e 0s
nematoides de cisto Heterodera spp. (MCDONALD & NICOL, 2005). Dentre os
nematoides das lesdes, P. brachyurus e P. zeae sdo apontadas como as espécies mais
importantes para a cultura no Brasil (GOULART, 2008).

Estudos demonstram que P. brachyurus atualmente se encontra amplamente
distribuido em diversas regidées produtoras com freqiéncias elevadas nas amostras
variando de 79 a 94% (SILVA et al.,2003; ASMUS, 2004). Este aumento expressivo
dessa praga representa novidade e requer cuidados especiais, visto que informacdes
sobre as relacdes entre esse nematodide e as grandes culturas sdo escassas (SILVA et
al., 2003).

Frequentemente a cultura do milho tem sido indicada para compor sistemas de
sucessao ou rotacdo de culturas com a soja e algodao, principalmente, com o intuito de
reduzir ou minimizar os impactos gerados através do monocultivo, sobretudo o
recrudescimento dos problemas fitossanitarios, incluindo-se o0s causados por
fitonematoides. Para tanto é essencial que as plantas utilizadas com esta finalidade
sejam resistentes a fim de ndo aumentar ainda mais os danos a cultura posterior
(FERRAZ et al., 2010).

A resisténcia de plantas tem sido reportada como um dos métodos de manejo
mais efetivos contra nematoides, ainda mais quando aliada a tolerancia, pois a cultura
pode ter alto rendimento mesmo em solo infestado (STARR et al., 2002). A resisténcia é
resultante dos efeitos de genes do hospedeiro que restringem ou previnem a

7

multiplicacdo do nematoide. J& tolerdncia € independente da resisténcia e esta
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relacionada a habilidade da planta hospedeira em suportar ou se recuperar dos efeitos
danosos ocasionados pelo ataque dos nematoides (TRUDGIL, 1991).

Modificagbes no sistema radical das plantas atacadas por nematoides podem
afetar de forma direta ou indireta muitos dos mais importantes processos fisiolégicos,
incluindo respiracao, fotossintese, relacdo hidrica e equilibrio hormonal. A mensuracao
de taxas fotossintéticas pode ajudar a entender os mecanismos fisiolégicos que
permeiam a interagdo planta-nematoide-ambiente (MELAKEBERHAN, 2004).

Sabe-se que pode ocorrer comprometimento da atividade fotossintética da planta
apos infeccdo por Meloidogyne spp. (HUSSEY, 1985; MELAKEBERHAN et al.,1985).
Outros nematoides também podem afetar a taxa fotossintética das plantas (SCHANS,
1991; MELAKERBEHAN, 1999). Todavia, estudos de efeitos na fotossintese
associados a nematoides migradores como Pratylenchus spp. ainda sdo muito
escassos. Também, ainda nao foram conduzidos estudos comparativos da influéncia de
diferentes espécies de Pratylenchus sobre as taxas fotossintéticas do milho. Na
literatura encontra-se o trabalho de ROTENBERG et al. (2004) que avaliaram a
interacdo de P. penetrans e Verticillium dahliae em batata, através da mensuracdo das
taxas fotossintéticas. Os autores observaram que P. penetrans sozinho bem como V.
dahliae, ndo interferem de modo significativo na fotossintese. No entanto, podem ter
efeito sinérgico quando juntos. Além deste trabalho, encontra-se o de KUBO et al.
(2003) que avaliando a patogenicidade de dois isolados de P. coffeae sobre plantulas
de cafeeiro cv. Mundo Novo observaram que houve a reducéao fotossintética ocasionada
por ambos.

Em virtude do exposto o presente estudo teve como objetivos principais: a)
avaliar comparativamente cinco genoétipos de milho quanto a resisténcia e tolerancia a
P. brachyurus e P. zeae, b) avaliar a influéncia de cada uma das espécies sobre a taxa

fotossintética do milho.
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2. Material e Métodos

Para o presente estudo cinco genoétipos de milho foram utilizados no ensaio
conduzido em condi¢cdes de casa de vegetacdo, localizada no Departamento de
Fitossanidade da Universidade Estadual Paulista ‘Julio Mesquita Filho’ Campus de
Jaboticabal, entre 05 de janeiro e 04 de abril de 2011. Nesse periodo, a média das
temperaturas minimas e das maximas na casa de vegetacdo foram, respectivamente,
21,7°C e 28,5°C. Os gendtipos de milho empregados foram: BRS1040 um hibrido
simples (grdos amarelos), BRS 4103 uma variedade (graos amarelos), GNZ 2005 um
hibrido triplo (grédos amarelos), IAC 8390 um hibrido triplo (grédos amarelos) e IPR 119
um hibrido simples (graos brancos). Desses, sabe-se que GNZ 2005 possui resisténcia
a P. brachyurus (GENEZE, 2012).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado contendo 21
tratamentos todos com sete repeticdes, distribuidos em esquema fatorial 7 x 3 (cinco
materiais de milho mais duas testemunhas padrdo de suscetibilidade e resisténcia x
Pratylenchus brachyurus, P. zeae e uma Testemunha sem nematoide). Como padrao
de suscetibilidade para P. brachyurus foi utilizado o material de soja TMG 115, e para P.
zeae o material de milho BRS 1030. Como padrdo de resisténcia para ambos 0s

nematoides foi utilizado a Crotalaria spectabilis.

2.1. Obtencéo, multiplicacéo e preparo do indculo

O inéculo inicial de P. brachyurus (Figura 1) foi obtido de plantas de cana-de-
acucar de area comercial localizada no Municipio de Onda Verde — SP e foi mantido em
casa de vegetacdo na mesma cultura. JA P. zeae (Figura 2) foi obtido da mesma
cultura, de amostras de raizes provenientes de é&rea de producdo localizada no
municipio de Pacaembu — SP e foi prontamente utilizado para multiplicacédo in vitro. Os

nematoides foram extraidos das raizes pela flotacao centrifuga em solucéo de sacarose
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com caulim (COOLEN & D'HERDE, 1972). A subpopulacdo de cada espécie foi
identificada, com base na morfologia de fémeas adultas, utilizando-se da chave
dicotdmica proposta por GONZAGA & SANTOS (2005). Dez fémeas de cada espécie
foram montadas em laminas temporarias, para estudo morfolégico ao microscopio
fotbnico. Foram documentadas através de fotomicrografia obtida em uma camera
Olympus DP 72 acoplada ao microscopio foténico Olympus BX 50. A camera estava
ligada a um microcomputador e as imagens obtidas foram registradas com auxilio do

software Image Pro-Plus 6.3 (Media Cibernetics, Inc.).

Figura 1. Principais caracteristicas morfolégicas de fémeas de Pratylenchus brachyurus da subpopulagéo
utilizada. A) Regido labial com dois anéis apresentando angulosidade nas laterais, e nédulos
basais do estilete arredondados. B) Vulva mais proxima a extremidadade da cauda (V% em
torno de 80) que em P. zeae. As barras representam 10 uym. Fonte: Vanessa dos Santos Paes.

Ambas as espécies foram multiplicadas in vitro em cilindros de cenoura para
obtencao de subpopulacdes puras, de acordo com a técnica descrita por GONZAGA &
SANTOS (2010) com pequenas modificacbes. Nesta técnica as cenouras Ss&o

previamente imersas em hipoclorito de sodio a 0,05%, por 30 minutos, contudo no
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presente estudo a concentracdo utilizada foi de 0,5% por 40 minutos. Posteriormente,
com uma faca flambada, as cenouras foram seccionadas em 3-4 segmentos de
aproximadamente 4 cm de comprimento, e transferidos para camara de fluxo laminar,
onde foram mergulhados em alcool etilico comercial (92,8°), flambadas, e, com auxilio
de um perfurador, também flambado, foram retirados os cilindros centrais (Figura 3).
Individualmente, esses cilindros foram colocados em posicdo vertical, em vidros
previamente vedados com papel aluminio, e autoclavados a 120° C e 1 atm de presséo,
por 20 minutos.

Figura 2. Principais caracteristicas morfolégicas de fémeas de Pratylenchus zeae da subpopulacéo
utilizada. A) Regido labial sem angulosidade apresentando trés anéis, e nédulos basais do
estilete achatados na parte superior. B) Vulva mais préxima da regido mediana do corpo (V%
em torno de 70) que em P. brachyurus. As barras representam 10um. Fonte: Vanessa dos
Santos Paes.

Em vidros do tipo BPI, contendo 200uL de agua destilada e tween 80, na
concentracdo de 2 gotas.L™, previamente autoclavada a 120 °C e 1 atm de pressao por

30 minutos foram adicionados vinte individuos de cada espécie um a um. Os
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nematoides foram axenizados em solu¢cdo de ampicilina a 0,1% por 20 minutos.
Posteriormente, o excesso da solucdo foi retirado e adicionou-se &gua destilada
autoclavada + tween 80, sendo este Ultimo procedimento repetido trés vezes. O tween
80 foi utilizado pois se verificou que muitos nematoides ficavam aderidos as paredes da
ponteira, sendo essa mais uma modificacdo da técnica acima citada

Apés a axenizacdo os nematoides foram inoculados nos cilindros de cenoura, 0s
guais foram mantidos em camaras de crescimento do tipo B.O.D., & temperatura de 25
+ 1°C, durante 150 dias. Decorrido este periodo, os nematoides foram extraidos pela
técnica de COOLEN & D'HERDE (1972). A densidade da populacdo foi estimada ao
microscopio fotdnico com auxilio da lamina de Peters (SOUTHEY, 1970) e a supensao

obtida foi ajustada para 100 espécimes/mL.

2.2. Obtencéao das plantulas, inoculacédo dos gendtipos de milho e conducéo

do ensaio

Foram semeadas 30 sementes de cada gendtipo de milho em células individuais
de bandejas de poliestireno expandido, contendo um substrato organico comercial no
dia 03 de janeiro de 2011.

Para a conducgéo do ensaio foram utilizados vasos de ceramica com capacidade
de 6 litros contendo uma mistura de areia e terra na proporcdo de 2:1, previamente
autoclavada por 1 hora a 120°C e 1 atm de pressao. No dia 20 de janeiro, dezoito dias
apos a germinacdo foram selecionadas sete plantulas de cada gendtipo e removidas
das células com o substrato aderido as raizes. No ato do transplantio para os vasos de
ceramica foram inoculadas com 10 mL da suspensao de P. brachyurus ou P. zeae, de
acordo com o tratamento, contendo 100 espécimes/mL, diretamente sobre o sistema
radical das plantulas, de modo a prover 1000 espécimes/planta.

As irrigacdes foram realizadas duas vezes ao dia através de um sistema semi-

automatico de gotejo (Figura 4). Também foram realizadas duas adubacbes de
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cobertura sendo uma com NPK 20-5-20, aos 7 dias apos transplantio e outra aos 40

dias com mono fosfato de aménio (MAP).

Figura 3. Acondicionamento dos cilindros de cenoura em vidros previamente autoclavados, utilizados
para multiplicacéo in vitro de Pratylenchus brachyurus e P. zeae.

2.3. Medicéo da taxa fotossintética

O aparelho utilizado para determinacdo da taxa fotossintética foi o LI- 6400
(Portable Photosynthesis System) da empresa LI-COR®, que emprega o principio da
troca de gases para mensurar as taxas fotossintéticas das plantas (Figura 5).
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Figura 4. Aparelho LI — 6400 (Portable Photosynthesis System) da empresa LI-COR® empregado para
medicdo da taxa fotossintética.

Dez dias ap6s a inoculacdo dos nematoides foi realizada a primeira medicao das
taxas fotossintéticas. Para tanto foi tomada como referéncia a primeira folha expandida
préxima ao cartucho para fins de padronizacao.

Uma segunda avaliacdo foi realizada com 70 dias apos a inoculagéo (Figura 6).
Dessa vez, utilizou-se para fins de padronizacdo a folha superior e oposta a folha
supridora da espiga. O inicio de ambas as avaliacdes se deu as 15 horas e foi realizada

de forma inteiramente casualizada.
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Figura 5. Esquema geral do experimento realizado em vasos com 6L de capacidade contendo como
substrato uma mistura de areia e terra (2:1), previamente autoclavada e o sistema semi-
automatico de gotejo.

2.4. Avaliacao das variaveis biométricas

No dia 04 de abril, noventa dias apos a inoculagédo, foram medidas as seguintes
variaveis biométricas das plantas de milho; altura tomada do colo até a inser¢do da
folha bandeira, diametro de colmo tomado entre o 1° e 0 2° nd, massa fresca de parte
aérea com espiga e massa fresca de parte aérea sem espiga.

As raizes foram etiquetadas e transportadas para o laboratério. A seguir, foi
determinada a massa da matéria fresca de cada sistema radical e a extracdo de
Pratylenchus spp. se deu pela técnica de COOLEN & D'HERDE (1972), sendo
processado, individualmente, todo sistema radical de cada planta. Nas suspensdes
obtidas foram realizadas as contagens sob microscoépio fotdbnico com auxilio de uma

camara de Peters. Entdo, foram estimadas as populacoes finais e fator de reproducéo
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[populacéo final (Pf)/populacéo inicial (Pi)], conforme OOSTENBRINK (1966). Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as medias foram comaparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade com auxilio do software estatistico Sisvar

(FERREIRA, 2008).

Figura 6. Plantas de milho aos 70 dias apds inoculagdo dos nematoides, momento em que foi realizada a
segunda avaliagcdo das taxas fotossintéticas utilizando o aparelho LI-COR®.

3. Resultados e Discusséao

A analise de variancia pelo Teste F apontou diferenca significativa a 1% de
probabilidade entre os gendtipos, nematoides e interacdo genotipo x nematoides, para
as populagdes finais de P. brachyurus e de P. zeae (Tabela 1).

Observaram-se diferencas significativas entre os padrdes de sucetibilidade do

indculo e a C. spectabilis, empregada como padrdo de resisténcia. Os gendétipos GNZ
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2005 e IAC 8390 foram os mais eficazes, pois reduziram, significativamente, as
populacdes dos referidos nematoides, enquanto IPR 119 e BRS 4103 foram os que
propiciaram as mais altas taxas de multiplicacédo de ambos, ndo tendo diferido entre si
nem do gendtipo BRS 1040 (Tabela 1).

Tabela 1. Analise de variancia e teste de comparacao de médias da populacéo final (PF) dos
nematoides Pratylenchus brachyurus e P. zeae. Jaboticabal —SP, 2011.

Genotipo PF
BRS 1040 1.010,93° bc'
BRS 4103 1.450,00 b
GNZ 2005 382,14 c
IAC 8390 574,93 c
IPR 119 1.480,00 b
C. spectabilis 83,31 d
Paddes® 8.877,57 a
Teste F 23,77*
Tratamentos

P. brachyurus 900,80 b
P. zeae 3,052,53 a
Teste F 4,22%*

Teste F(GxT) 3,09*

CcVv 10,75

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
2 Médias de dados trasformados em log x+5, ® padries de Suscetibilidade: para P. brachyurus a soja TMG 115 e
para P. zeae o material de milho BRS 1030.

Os tratamentos com os nematoides também apresentaram diferenca onde P.
zeae demonstrou maior multiplicacdo. ANDRADE (2010) também observou maior
multiplicacdo de P. zeae em relacao a P. brachyurus em milho. De acordo com OLOWE
& CORBETT (1976) a dominancia de P. zeae sobre P. brachyurus pode ser atribuida ao
seu maior potencial bidtico.

Os materiais BRS 1040 e IAC 8390 bem como GNZ 2005 se comportaram como
resistentes a P. brachyurus, uma vez que os fatores de reproducédo foram menores que
1,0 sendo respectivamente 0,59, 0,49 e 0,33 (Tabela 2). IPR 119 e BRS 4103 foram
suscetiveis, resultando em fatores de reproducéo de 1,27 e 1,18 respectivamente. As
comaparacoes entre as médias do desdobramento para as populacdes finais
confirmaram os resultados obtidos para FR, pois os materiais diferiram da Soja

empregada como padrdo de suscetibilidade. BARBOSA et al., (2007) avaliaram sete



49

hibridos de milho para verificar a reacdo frente a P. brachyurus e observaram que
todos foram suscetiveis. Contudo, ANDRADE (2010) avaliou 18 linhagens e 2 hibridos
(BRS 1055 e BRS 3025) de milho em condi¢cOes de casa de vegetacao, onde observou
gue a maioria dos materiais se comportou como resistente tanto a P. brachyurus quanto
a P. zeae.

A maior densidade de populacdo de P. brachyurus/sistema radical foi encontrada
na soja TMG 115, cujo FR foi de 2,47. INOMOTO et al., (2007) também avaliaram
algumas poéaceas e utilizaram a soja como padrdo de suscetibilidade, tendo observado
significativa reproducéo de P. brachyurus. Resultados semelhantes foram descritos no
trabalho de DIAS-ARIEIRA et al. (2008) onde a soja foi melhor hospedeira de P.
brachyurus do que as poaceas avaliadas. Neste mesmo trabalho os autores obtiveram
para o milho BR-106 um FR de 5,9, demonstrando hospedabilidade a P. brachyurus,
como observado no presente estudo.

Tabela 2. Desdobramento das interacdes genétipo x nematoide para populacdo final (PF) e
reacdo de cinco materiais de milho quanto ao fator de reproducédo (FR) dos
nematoides Pratylenchus brachyurus e P. zeae aos noventa dias apés inoculacao.
Jaboticabal — SP, 2011.

Genétipo lP. brachyurus2 ; P.zeae
PF FR® Reacéo PF FR Reacéo

BRS 1040 586,14 aABC 0.59 R 1435,71 bBCD 1.44 S
BRS 4103 1267,14 AA 1.27 S 1507,14 aD 1.51 S
GNZ 2005 328,57 AC 0.33 R 435,71 aB 0.44 R
IAC 8390 485,00 aBC 0.49 R 664,86 aBC 0.66 R
IPR 119 1183,33 aAB 1.18 S 1678,57 aCD 1.68 S
C. spectabilis 46,71 ab 0.05 R 108,00 akE 0.11 R
Padroes* 2468,67 AA 2.47 S 15537,71 bA 15.54 S

* Populacdo final; * Fator de reproducéo = Populacdo final/Populacéo inicial; ° Reacdo dos genétipos sendo R=
resistente (FR<1); S= suscetivel (FR21). * padroes de suscetibilidade do inoculo: soja ‘TMG 115’ para P. brachyurus
e milho ‘BRS 1030’, para P. zeae. Letras iguais, mindsculas na linha e mailusculas na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Como padrdo de suscetibilidade ao inoculo para P.zeae, foi utilizado o hibrido
simples de milho BRS 1030, que resultou numa populacdo muito elevada, cujo fator de
reproducéo fora de 15,54, significativamente superior aos demais materiais.

A Crotalaria spectabilis suprimiu a multiplicacdo de ambos os nematoides e

proporcionou FR inferior aos demais materiais. De fato, essa espécie tem sido
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reportada como ma hospedeira de Pratylenchus spp. (INOMOTO et al., 2007; FERRAZ
et al., 2010).

De acordo com INOMOTO et al. (2007) a variavel FR apresenta consisténcia do
ponto de vista do seu uso no manejo de nematoides, pois representa o efeito da planta
hospedeira no aumento populacional ou na sua supressao. Neste contexto, 0s materiais
avaliados no presente estudo que apresentaram resisténcia, ou seja, que exibiram FR
inferior a 1,0 sdo de valorosa contribuicdo, pois podem compor sistemas de rotacao
e/ou sucessao com culturas hospedeiras das espécies de Pratylenchus em questao, a
fim de minimizar os efeitos danosos destes nematoides.

Quando disponivel, o emprego de gendtipos resistentes tém outra vantagem,
além de ndo permitir o aumento da densidade de populacdo de determinadas espécies
de nematoides, esses possibilitam que o produtor tenha um retorno financeiro visto que
em muitos casos o plantio de outras culturas com esse proposito nao oferece (FERRAZ
et al.,, 2010). Como afirma JOHNSON (1985), a cultura precedente, utilizada em
rotacdo, deve suprimir a multiplicacdo de alguns nematoides-chave sem proporcionar
aumento da populacdo de outros que porventura possam causar danos futuros. Neste
sentido, a recomendacdo do material BRS 1040 deve ser cautelosa visto que esse foi
resistente a P. brachyurus, mas suscetivel a P. zeae, ndo sendo, portanto,
recomendado para areas onde ambas espécies ocorrem.

Os tratamentos relativos a P. brachyurus, P. zeae e a Testemunha (genotipos
sem nematoides) ndo apresentaram diferenca estatistica significativa para nenhum dos
caracteres biométricos considerados (Tabela 3). Porém, quando se trata dos genotipos,
podem-se observar diferencas significativas entre eles. Naturalmente, parte dessas
variagbes nos caracteres biométricos considerados € intrinseca de cada genatipo.
Portanto, as diferencas de cada genotipo inoculado com a sua respectiva testemunha
nao inoculada, demonstradoas nos desdobramentos, sdo mais esclarecedoras na
maioria dos casos.

Como as interagcfes gendtipo x tratamento foram significativas para maioria das

variaveis ndo o sendo somente para massa fresca de planta e diametro de colmo, pode-
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se afirmar que os nematoides interferem no desenvolvimento dos genotipos de milho
utilizados no ensaio.

O gendtipo IPR 119 diferiu estatisticamente entre os tratamentos e em P.
brachyurus assumiu menor média, de forma que as reducdes nos valores da variavel
considerada foram de aproximadamente 28%, em relacao a testemunha. A comparacao
entre P. zeae e sua Testemunha, para esse gendtipo, ndo apresentou diferenca

estatistica significativa (Tabela 4).

Tabela 3. Andlise de variancia e teste de comparacdo de médias dos caracteres biométricos de
cinco materiais de milho avaliados em ensaio conduzido em casa de vegetacdo em
funcdo dos nematoides das lesbes radiculares Pratylenchus brachyurus e P. zeae.
Jaboticabal — SP, 2011.

Genotipo AP DC MFP MFPCE MFR

BRS 1040 117,48 a 1293 a 83,31 ab 112,14 b 184,14 a
BRS 4103 9569 b 12,43 a 66,23 b 102,60 b 148,52 ab
GNZ 2005 99,01 b 13,04 a 74,64 ab 117,16 ab 139,36 ab
IAC 8390 115,41 a 13,97 a 88,37 a 142,53 a 168,53 ab
IPR 119 102,79 ab 9,15 b 68,93 b 100,63 b 129,69 b
Teste F 5,97** 21,63** 3,98* 6,33** 2,95*
dms (5%) 15,82 1,58 18,73 26,32 50,65
Tratamentos

P. brachyurus 104,43 a 11,93 a 7483 a 108,25 a 157,74 a
P. zeae 108,07 a 12,40 a 78,47 a 123,47 a 155,69 a
Testemunha 105,73 a 1254 a 75,60 a 113,31 a 148,72 a
Teste F 0,35™ 1,03™ 0,27™ 2,24 0,23"™

dms (5%) 10,49 1,05 12,42 17,45 32,47
Teste F(GXxT) 2,46* 2,02" 1,66 2,38* 2,71*

Ccv 17,36 15,04 29,39 26,32 33,59

AP=altura de planta, DC=diametro do colmo, MFP=massa fresca de planta, MFRcE=massa fresca de planta com
espiga, MFR=massa fresca de raizes. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo testes de
Tukey a 5% de probabilidade. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** Significativo a 1% pelo mesmo
teste. " N&o significativo.

Houve diferenca significava dos genétipos dentro de cada tratamento. Em P.
brachyurus, IPR 119 diferiu dos demais exibindo a menor média, embora nao tenha
diferido do gendtipo BRS 4103. J4 em P. zeae, apesar de haver significancia pelo teste
F a 5% de probabilidade, a comparacdo das médias pelo Teste de Tukey, no mesmo
nivel de significancia, ndo revelou diferenca significativa. Na testemunha, BRS 1040
exibiu a maior média diferindo estatisticamente apenas de BRS 4103. Esse genotipo,

por sua vez, ndo diferiu dos demais (Tabela 4).
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Tabela 4. Desdobramento das interacdes entre cultivares de milho e os tratamentos compostos
por Pratylenchus brachyurus, P. zeae e testemunha néo inoculada para altura da
planta (cm). Jaboticabal — SP, 2011.

Genotipo P. brachyurus P. zeae Testemunha Teste F
BRS 1040 116,18 aA 118,12 aA 118,13 aA 0,03™

BRS 4103 100,89 aAB 96,24 aA 89,92 aB 0,62

GNZ 2005 110,14 aA 92,67 aA 94,23 aAB 1,93

IAC 8390 114,13 aA 117,34 aA 114,77 aAB 0,06"™

IPR 119 80,84 DbB 115,94 aA 111,60 aAB 7,56**

Teste F 4,30** 3,23* 3,36*

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p>0,05); * Significativo p>0,05 pelo teste F; ** Significativo p<0,01 pelo teste F; " N&o significativo

Na Tabela 5 sdo apresentadas as médias de massa fresca de raizes. Nota-se
gue houve diferenca significativa entre os tratamentos apenas para o material IPR 119,
sendo a menor média encontrada em P. brachyurus e uma das maiores em P. zeae.
Possivelmente, esse fato ocorreu em virtude do estimulo a formacao de raizes laterais
gue pode ocorrer em certos niveis de infeccdo de alguns nematoides, resultando no
sintoma referido comumente pelo termo “cabeleira”. A interrup¢do da dominancia apical
das raizes em resposta as lesdes causadas pelo nematoide resulta na emissao
abundante de raizes laterais causando esse sintoma. Com efeito, as massas de raizes
obtidas no tratamento correspondente a P. brachyurus, P. zeae e a testemunha néao
inoculada, relativo ao gendtipo IPR 119 ilustram esse fato. Alguns genotipos exibiram
essa tendéncia para producao de maior massa fresca de raizes quando inoculados com
P. zeae do que na testemunha n&o inoculada. Os genotipos IPR 119 e IAC 8390
exemplificam esses casos (Tabela 5). Essa resposta a infeccdo por nematoides ja era
conhecida desde muito tempo (CHRISTIE, 1959). Inclusive, OOSTENBRINK (1966),
citado por BARKER & OLTHOF (1976), mencionou que em baixos niveis de inéculo,
certas plantas podem crescer mais e produzir ligeiramente mais que plantas nao
inoculadas, em decorréncia desse fato. Por essa razdo, BARKER & OLTHOF (1976)
admitiram que os efeitos de fitonematoides no crescimento do hospedeiro podem ser
determinados com maior precisdo em casa de vegetacdo ou camara de crescimento

gue no campo.
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Tabela 5. Desdobramento das intera¢cdes entre gendtipos de milho e os tratamentos compostos
por Pratylenchus brachyurus, P. zeae e testemunha n&o inoculada para massa fresca
de raizes (g). Jaboticabal — SP, 2011.

Genotipos P. brachyurus P. zeae Testemunha Teste F
BRS 1040 191,51 aA 151,11 aA 209,80 Aa 2,03™

BRS 4103 162,25 aAB 125,84 aA 157,46 aAB 0,88™

GNZ 2005 181,45 aAB 117,63 aA 119,00 aB 2,57™

IAC 8390 154,43 aAB 204,64 aA 146,54 aAB 1,33™

IPR 119 99,03 bB 179,21 aA 110,80 abB 4,67**

Teste F 2,61* 2,67* 3,09*

Médias seguidas por letras iguais, minasculas, na linha e mailsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** Significativo a 1% pelo mesmo
teste. " Néo significativo.

Para a variavel massa fresca de planta com espiga (Tabela 6), o genétipo IAC
8390 diferiu significativamente entre os tratamentos. Com efeito, em P. zeae foi
significativamente superior a sua testemunha nédo inoculada, refletindo uma tendéncia
paralela a producao de maior massa de raizes observada na Tabela 5, o que
corrobora com a observacdo de OOSTENBRINK (1966) citado por BARKER & OLTHOF
(1976). O material IPR 119, quanto a essa variavel, também diferiu entre os
tratamentos. Em P. brachyurus apresentou a menor média, comparado a P. zeae e a
testemunha nédo inoculada. A testemunha ndo apresentou diferenca significativa entre
0s genotipos. Em P. brachyurus, IAC 8390 diferiu significativamente de BRS 4103 e de
IPR 119 sendo nestas duas ultimas encontrados os menores valores. Em P. zeae

somente IAC 8390 diferiu dos demais assumindo maior média.

Tabela 6. Desdobramento das interacbes entre gendtipos de milho e os tratamentos
Pratylenchus brachyurus, P. zeae e Testemunha ndo inoculada para a variavel
massa fresca de planta com espiga (g). Jaboticabal — SP, 2011.

Genotipo P. brachyurus P. zeae Testemunha Teste F
BRS 1040 111,99 aABC 110,26 aB 114,17 aA 0,03™
BRS 4103 90,57 aBC 108,00 aB 109,23 aA 0,81™
GNZ 2005 126,79 aAB 112,41 aB 112,27 aA 0,52
IAC 8390 140,11 abA 171,45 aA 116,01 bA 5,76**
IPR 119 71,80 bC 115,23 aB 114,86 aA 4,65*
Teste F 5,62** 5,42** 0,05™

Médias seguidas por letras iguais, minasculas, na linha e mailsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** Significativo a 1% pelo mesmo
teste. " Néo significativo.
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A diferenca no desenvolvimento das plantas inoculadas com os nematoides em
comparagdo com a Testemunha n&o inoculada n&do foi muito acentuada. De forma
geral, todos os materiais de milho utilizados no ensaio, foram tolerantes a ambos o0s
nematoides. Como excec¢do, o material IPR 119 na presenca de P. brachyurus foi o que
resultou nas menores médias para os caracteres biométricos avaliados. Além disto, seu
fator de reproducédo foi superior a um. Desta forma podemos considerar esta planta
suscetivel e intolerante a infeccdo desse nematoide, indicando que foi mais agressivo
do que P. zeae visto que reducdes expressivas nado foram observadas na presenca
desse ultimo. Em trabalho conduzido por MCDONALD & VAN DEN BERG (1993),
resultados semelhantes de diferencas no efeito de P. brachyurus e P. zeae em milho
também foram observados. Esses autores encontraram reducdo na massa de raizes
ocasionada por ambos os nematoides, porém somente P. brachyurus causou reducéo
na massa de parte aérea.

A mensuracao das taxas fotossintéticas, na primeira avaliacdo aos dez dias apos
inoculagdo dos nematoides n&o revelou diferenca significativa entre os tratamentos e
também entre os gendtipos (Tabela 7). Contudo, houve interacdo genétipo x tratamento.

Na Tabela 8, a média das taxas fotossintéticas dos genotipos GNZ 2005 e IPR
119 diferiram significativamente entre os tratamentos a 5 e a 1% de probabilidade,
respectivamente. No caso do primeiro genétipo a maior taxa fotossintética foi observada
na Testemunha e a menor em P. zeae. No caso de P. brachyurus, a taxa fotossintética
de GNZ 2005 néo diferiu da taxa de P. zeae nem da Testemunha, assumindo um valor
intermediario. Quanto ao valor dessa variavel para o genétipo IPR 119, a menor taxa
fotossintética foi observada em P. brachyurus, sendo a maior também na Testemunha.

Esses dados indicam que por estes genoétipos serem diferentes quanto a
resisténcia aos nematoides, em questao, também tenham respostas distintas quando se
avalia a taxa fotossintética, ao menos inicialmente. Entretanto, aos 70 dias ap0s
inoculacdo, ndo se observou efeitos de interacdo genodtipo X tratamento como
anteriormente. Todavia, 0os materiais e o0s tratamentos diferiram significativamente
(Tabela 7). Possivelmente, com o passar do tempo, 0s genoétipos de milho expressam

mais acentuadamente os efeitos dos nematoides isolados sem influéncia da interacéao
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(G x T). Com efeito, no presente estudo, a interacdo gendtipo x tratamento sO se

manifestou aos 10 DAI.

Tabela 7. Andlise de variancia e teste de comparacédo de médias das taxas fotossintéticas (umol
de CO, m? s de cinco genétipos de milho em funcdo dos nematoides das lesées
Pratylenchus brachyurus e P.zeae aos 10 e aos 70 dias ap0Os inoculacdo (DAI).
Jaboticabal — SP, 2011.

Genobtipo 10 DAI 70 DAI
BRS 1040 120,18 a 78,99 a
BRS 4103 123,90 a 7721 a
GNZ 2005 128,86 a 62,17 ab
IAC 8390 119,39 a 72,44 a
IPR 119 103,01 a 46,42 b
Teste F 1,61™ 4,73**

dms (5%) 31,94 25,36
Tratamentos

P. brachyurus 117,88 a 59,03 b
P. zeae 115,22 a 65,98 ab
Testemunha 123,77 a 77,33 a
Teste F 0,53™ 3,73*
dms (5%) 21,01 16,70
Teste F(GxT) 3,11** 1,80™

CVv 19,33 27,49

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo testes de Tukey a 5% de probabilidade. **
Significativo 1% de probabilidade pelo teste F; * Significativo a 5% pelo mesmo teste, ™ N&o significativo.

Tabela 8. Desdobramento das interacdes entre gendtipos de milho e os tratamentos compostos
por P. brachyurus, P. zeae e Testemunha quanto as taxas fotossintéticas mensuradas
aos dez dias apoés inoculacdo. Jaboticabal - SP, 2011.

Genotipos P. brachyurus P. zeae Testemunha Teste F
BRS 1040 133,33 aA 105,70 aA 116,67 aAB 0,92™
BRS 4103 128,33 aA 114,03 aA 129,33 aAB 0,42™
GNZ 2005 126,37 abA 105,87 bA 154,33 aA 3,35*
IAC 8390 132,33 aA 133,67 aA 92,17 aB 3,15™
IPR 119 69,03 bB 113,67 abA 126,33 aAB 5,13*
Teste F 4,27** 0,69™ 2,86*

 Letras iguais, mintsculas na linha e maiGsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; * Significativo p>0,05 pelo teste F; ** Significativo a 1% pelo teste F; ™ N&o significativo

Pratylenchus brachyurus, aos 70 dias apds inoculagdo, reduziu de forma
significativa a taxa fotossintética das plantas de milho. Considerando-se que a taxa
fotossintética das plantas no tratamento correspondente a P. brachyurus foi menor que

na testemunha, assume-se que esse nematoide € mais agressivo, nesse caso, que P.
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zeae. De fato, a média desse tratamento assumiu um valor intermediario. Geralmente,
as raizes dos cereais infectadas por nematoides das lesdes radiculares (Pratylenchus
spp.) exibem necrose, com descamacdo do coOrtex e das células da epiderme, sob
severa infeccdo. Nesses casos ocorre reducdo do sistema radicular, tanto em
comprimento quanto na massa de radicelas. Os sintomas na parte aérea podem néo
ser visiveis, mas as plantas podem mostrar reducdo no vigor, crescimento desuniforme
no campo, além de sintomas de deficiéncia de nutrientes, particularmente uma
combinacédo de nitrogénio e fésforo, evidenciada pelo amarelecimento das folhas mais
velhas. A absorcdo de agua e nutrientes € comprometida acarretando perda de
rendimento (CASTILLO & VOLVAS, 2007). Tais modificagcbes no sistema radical das
plantas atacadas por nematoides podem afetar de forma direta ou indireta a
fotossintese, visto que existe uma estreita relacdo dos mecanismos envolvidos nos
processos fotossintéticos, principalmente com a agua (MELAKEBERHAN, 2004).

Os danos desses nematoides sdo em funcédo da alimentacdo, movimentacéo
ativa e a liberacdo de enzimas e toxinas no cortex das raizes (GOULART, 2008).
Talvez P. brachyurus possa ter expressado essa maior agressividade em funcéo de
uma producdo de maiores taxas de toxinas, ou mesmo uma formacdo de compostos
mais toxicos, em relagédo a P. zeae. Cabe ressaltar que foi observado no processo de
multiplicacdo desses nematoides in vitro maior intensidade de necrose dos tecidos da
cenoura utilizada para multiplicacdo de P. brachyurus que nas utilizadas para
multiplicacdo de P. zeae que se apresentaram muito mais tenues. Esse fato corrobora
com as observactes de OLOWE & CORBET (1976) de que P. zeae causou maiores
danos mecéanicos nas raizes de milho, porém P. brachyurus causou mais necroses.
Estudos realizados por SUBBOTIN et al. (2008) demonstram através de analises
moleculares divergéncia genética entre P. brachyurus e P. zeae. Esta divergéncia
geneética, portanto, pode também implicar em maior ou menor agressividade destes
nematoides em relacdo aos seus hospedeiros. Ndo obstante, a maior multiplicacao de

P. zeae néo significa maior agressividade.
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4. Conclusodes

Os gendtipos de milho BRS 1040, GNZ 2005 e IAC8390 se comportaram como
resistentes a P. brachyurus e GNZ 2005 e IAC8390 a P. zeae. De forma geral, todos
foram tolerantes aos nematoides em questdo, com excecdo do material IPR 119 que,
nas condi¢cdes do presente estudo comportou-se como intolerante a P. brachyurus.

J& aos 10 dias apoés inoculacdo dos nematoides foi possivel observar reducéo na
taxa fotossintética ocasionada por ambos 0s nematoides. Os resultados da taxa
fotossintética aos 70 dias apOs inoculacdo sugerem que, P. brachyurus é mais

agressivo que P. zeae.
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CAPITULO 3 — REACAO DE GENOTIPOS DE MILHO E SORGO A Pratylenchus

brachyurus E P. zeae

RESUMO - O milho e o sorgo séo importantes cereais frequentemente utilizados
em esquemas de sucessdo e rotacdo de culturas. Pratylenchus spp. (os nematoides
das lesdes radiculares), atualmente tém sido encontrados em elevadas populacdes nas
mais diversas lavouras do Pais. A resisténcia varietal, tanto na cultura principlal como
naquelas utilizadas em rotacdo/sucesséao € a principal ferramenta para o manejo desses
nematoides. Este foi o segundo estudo conduzido com o objetivo de se avaliar, em
condicbes de casa de vegetacao, a reacao de 11 hibridos comerciais de milho e quatro
genatipos de sorgo frente a P. brachyurus e P. zeae. Os gendtipos de milho GNZ 2005,
BRS 1030, IAC 8390 e PR 1150, bem como o gendtipo de sorgo BRS 330 séo
moderadamente resistentes a Pratylenchus brachyurus. Os gendtipos de milho BRS
1040, BRS 2022 e PR 80745 e os de sorgo AP 737, BRS 310 e PR 401 sdo pouco
resistentes a esse nematoide e os gendtipos de milho BRS 3025, PR 27D28 e PR
27D29 sé&o suscetiveis. Todos os gendtipos de milho e sorgo testados séo suscetiveis a
P. zeae. Também, foram observadas maiores taxas de multiplicacdo desse nematoide

em relacéo a P. brachyurus.

Palavras chave: Zea mays, Sorghum bicolor, nematoides das lesdes, manejo de

nematoides.

1. Introducéo

O milho (Zea mays L.) € um dos cereais de maior importancia econdmica no

mundo. Em termos mundiais o Brasil € o terceiro maior produtor de milho com uma

producao correspondente a 8% da producéo total, perdendo apenas para os Estados
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Unidos com 42% e a China com 23% (FAO, 2011). O sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench, assim como o milho pertence a familia Poaceae e € um importante cereal
cultivado que ocupa a quinta posicdo no ranking de producdo atras do trigo, arroz,
cevada e do milho (SHEWALE, 2008).

Muitos patdgenos e pragas incluindo os nematoides causam consideraveis
perdas durante o periodo de desenvolvimento dessas culturas no campo, e podem
agravar os danos as plantas sob outras condi¢cdes de estresse (McDONALD & NICOL,
2005).

As espécies de Pratylenchus Filipjev sdo consideradas o segundo grupo de
nematoides de maior importancia econdmica, logo apds os nematoides de galha
Meloidgyne Goeldi (CASTILLO & VOLVAS, 2007). No Brasil ocorrem seis espécies, a
saber, P. brachyurus (Godfrey) Filipjev & Schuurmans Stekhoven, P. zeae Grahan, P.
vulnus Allen & Jensen, P. coffeae (Zimmermann) Goodey, P. penetrans (Cobb)
Chitwood & Oteifa e P. jaehni Inserra et al. que podem ser encontradas causando
danos em diversas culturas (GONZAGA & SANTOS, 2010). Dentre esses, P.
brachyurus e P. zeae sdo apontadas como as espécies mais importantes para a cultura
do milho no Brasil (GOULART, 2008) e também o séo para a cultura do sorgo.

Estudos demonstram que P. brachyurus atualmente se encontra amplamente
distribuido em diversas regides produtoras com freqliéncias elevadas nas amostras
variando de 79 a 94%. (SILVA et al., 2003; ASMUS, 2004). Devido a falta de
informacbes a respeito da relacdo desse nematéide com as principais plantas
cultivadas, esse aumento expressivo tem sido motivo de grande apreensao (SILVA et
al., 2003). Tanto o milho quanto o sorgo podem ser empregados em esquemas de
rotacdo e/ou sucessao de culturas. Para tanto é essencial que as plantas utilizadas com
esta finalidade sejam resistentes aos fitonematoides a fim de ndo aumentar ainda mais
0s danos a cultura subsequente (FERRAZ et al., 2010). A resisténcia de plantas tem
sido reportada como um dos métodos de manejo mais efetivos contra nematoides,
ainda mais quando aliada a tolerancia, pois a cultura pode ter alto rendimento mesmo
em solo infestado (STARR et al., 2002).
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Na literatura ainda ha escassez de informa¢des quanto a reacdo dos gendtipos
de milho frente a espécies de Pratylenchus (LORDELLO et al. 1985; SAWASAKI, et al.
1987; BARBOSA et al., 2007; ANDRADE, 2010). Quando se refere ao sorgo as
informacdes sdo ainda mais limitadas (INOMOTO et al. 2006). LORDELLO et al. (1985)
foram os primeiros a avaliar a rersisténcia de alguns genoétipos de milho no Brasil, em
condicbes de campo infestado com os nematoides P. brachyurus e P. zeae. Disso
decorre a necessidade de mais estudos na éarea, sobretudo aqueles que visam
encontrar nos genétipos de milho ou sorgo potenciais fontes de resisténcia para o
manejo destes agentes nas lavouras.

Desta forma, o objetivo deste estudo, foi avaliar em condicdo de casa de
vegetacdo a reacdo de genotipos de milho e sorgo frente aos dois nematoides das

lesBes radiculares mais comuns para as Poaceas, a saber, P. brachyurus e P. zeae.

2. Material e Métodos

Para o presente estudo dez gendtipos de milho e quatro de sorgo, foram
avaliados em um ensaio conduzido em condicdes de casa de vegetacao localizada no
Departamento de Fitossanidade da Universidade Estadual Paulista ‘Julio Mesquita
Filho’, Campus de Jaboticabal, entre 17 de agosto a 07 de novembro de 2011. Nesse
periodo, a média das temperaturas maximas e das minimas na casa de vegetagao
foram, respectivamente, 32,2 °C e 18,2 °C. Os gendtipos de milho avaliados foram:
BRS 1030, BRS 1040, BRS 2022, BRS 3025, IAC 8390, PR 1150, PR 80745,
PR27D28, PR27D29 e GNZ 2005, este ultimo considerado resistente a P. brachyurus.
Os genotipos de sorgo foram: AP 737, PR 401, BRS 310, BRS 330. Esses gendtipos
foram gentilmente cedidos pela empresa Sementes Vitoria Ltda visto seu interesse
averiguar entre esses materiais, possivel fonte de resisténcia.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado distribuidos em
esquema fatorial 14x2, ou seja, 14 gendtipos e dois nematoides, a saber: P. brachyurus

e P. zeae, sendo que para todos os tratamentos foram adotadas seis repeticdes. Além



65

disso, como padrdo de suscetibilidade, para atestar a viabilidade do in6culo de P.
brachyurus foi utilizado o material de soja TMG 115, e para P. zeae o material de milho
BRS 4103, sabidamente suscetivel, conforme demonstrado no Capitulo 2, e como

padréo de resisténcia para ambos os nematoides foi utilizada a C. spectabilis.

2.1. Obtencéo, multiplicac&o e preparo do inoculo

O indculo inicial de P. brachyurus foi obtido de plantas de cana-de-acUcar de
area comercial localizada no Municipio de Onda Verde — SP e foi mantido em casa de
vegetacdo em plantas de soja. A subpopulacdo de P. zeae foi obtida da mesma cultura,
de amostras de raizes provenientes de area de producdo comercial localizada no
Municipio de Pacaembu — SP, e mantidas em casa de vegetacdo em plantas de milho.
Os nematoides foram extraidos das raizes pela flotagcdo centrifuga em solucdo de
sacarose com caulim (COOLEN & D’HERDE, 1972). A subpopulacdo de cada espécie
foi identificada, com base na morfologia de fémeas adultas, utilizando-se da chave
dicotdmica proposta por GONZAGA & SANTOS (2005). Dez fémeas de cada
espécie foram montadas em laminas temporéarias, para estudo morfolégico ao
microscopio fotbnico. Foram documentadas através de fotomicrografia obtida em uma
camera Olympus DP 72 acoplada ao microscopio fotdnico Olympus BX 50. A camera
estava ligada a um microcomputador e as imagens obtidas foram registradas com
auxilio do software Image Pro-Plus 6.3 (Media Cibernetics, Inc.).

Ambas as espécies foram multiplicadas in vitro em cilindros de cenoura para
obtencao de subpopulacdes puras, de acordo com a técnica descrita por GONZAGA &
SANTOS (2010) com pequenas modificacbes. Nesta técnica as cenouras sao
previamente imersas em hipoclorito de sodio a 0,05%, por 30 minutos. Contudo, no
presente estudo a concentracdo utilizada foi de 0,5% por 40 minutos. Posteriormente,
as cenouras foram seccionadas em 3-4 segmentos de aproximadamente 4 cm com uma
faca flambada, e transferidas para camara de fluxo laminar onde foram mergulhadas em

alcool etilico comercial (92,8°), flambadas e, com auxilio de um perfurador, também
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flambado, foram retirados os cilindros centrais. Individualmente, esses cilindros foram
colocados em posigao vertical, em vidros previamente vedados com papel aluminio, e
autoclavados a 120° C e latm de presséao, por 20 minutos.

Em um litro de agua destilada foram adicionadas duas gotas de tween 80,
seguida de autoclavagem a 120°C a latm de presséo por 30 minutos. Em vidros do tipo
BPI, contendo 200 pL de agua destilada autoclavada + tween 80, foram adicionados
aproximadamente 40 individuos de cada espécie um a um, individualmente. O tween foi
utilizado porque se verificou que muitos nematoides ficavam aderidos as paredes da
ponteira, sendo essa, mais uma modificacdo da técnica acima citada.

Os nematoides foram axenizados em solucdo de ampicilina a 0,1% por 20
minutos. Posteriormente 0 excesso da solu¢do foi retirado e adicionou-se agua
destilada autoclavada + tween 80, sendo este Ultimo procedimento repetido trés vezes.
ApoOs a axenizagdo os nematoides foram inoculados nos cilindros de cenoura, 0s quais
foram mantidos em camaras de crescimento do tipo B.O.D. a temperatura de 28 + 1°C
durante 75 dias. Decorrido este periodo, os nematoides foram extraidos pela técnica de
COOLEN & D'HERDE (1972).

Os individuos recuperados foram quantificados sob microscopio fotbnico e a

suspens&o obtida foi ajustada para 100 espécimes.mL™.

2.2. Obtencao das plantulas, inoculagdo dos genétipos de milho e sorgo e

conducéo do ensaio

Foram semeadas 30 sementes de cada gendtipo de milho e sorgo em células
individuais de bandejas de poliestireno expandido, contendo um substrato organico
comercial.

No presente ensaio foram utilizados vasos de ceramica com capacidade de 6
litros, contendo uma mistura de areia e terra na proporcdo de 2:1, previamente

autoclavada por 1 hora a 120°C e latm de pressao.



67

Dezessete dias apos a germinacdo foram selecionadas seis plantulas de cada
genodtipo e removidas das células com o substrato aderido as raizes. No ato do
transplantio dessas plantulas para os vasos de ceramica, foram inoculadas 10 mL da
suspensédo de P. brachyurus ou P. zeae, de acordo com o tratamento, contendo 100
espécimes.mL™ diretamente sobre o sistema radical das plantulas, de modo a prover
1000 espécimes/planta.

As plantas inoculadas foram irrigadas manualmente com uma mangueira, duas
vezes ao dia. Também foram realizadas duas adubacbes de cobertura com

monofosfato de amdnio (MAP), aos 10 e aos 40 dias apos inoculacdo dos nematoides.

2.3. Avaliacao

Aos 82 dias apoOs a inoculacdo a parte aérea de cada planta foi cortada e
descartada. As raizes foram cuidadosamente retiradas dos vasos e separadas do
substrato, sendo etiquetadas e transportadas para o laboratério.

A seguir, foi determinada a massa da matéria fresca de cada sistema radical e a
extracdo de Pratylenchus spp. se deu pela técnica de COOLEN & D’HERDE (1972),
sendo processado, individualmente, todo sistema radical de cada planta.

Nas suspensfes obtidas foram realizadas as contagens sob microscopio
fotbnico, com auxilio de uma camara de Peters. Entao, foram estimadas as populacdes
finais e fator de reproducdo [populagédo final (Pf)/populagcéo inicial (Pi)], conforme
OOSTENBRINK (1966). Conforme DIAS et al. (2010) e com base no teste de
separacao de médias, cada gendtipo foi classificado como altamente resistente (FR <
1), moderadamente resistente, pouco resistente e suscetivel.

Os dados obtidos para as populacgdes finais foram transformados em (logx + 5) e
submetidos a analise de variancia pelo Teste F e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio do programa estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2008).
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3. Resultados e Discusséo

A andlise de variancia pelo teste F apontou diferenca significativa a 1% de
probabilidade entre os gendtipos, nematoides e interacdo gendtipo x nematoides, para a
populacdo final de P. brachyurus e P. zeae (Tabela 1). Entre os padrdes de
suscetibilidade de in6culo e a C. spectabilis empregada como padrédo de resisténcia
observaram-se diferencas significativas. A menor populacdo foi observada para o
genotipo de milho GNZ 2005. Este material tem sido reportado como resistente.
Entretanto, no presente estudo a populagdo final dos nematoides nesse gendétipo
sobrepujou a inicial, ao contrario do que foi observado na Tabela 1 do Capitulo 2.
Todavia pode se notar que este foi o material que apresentou a menor media de
populacéo final de ambos os nematoides.

Os nematoides também apresentaram diferenca entre si, onde P. zeae
demonstrou maior multiplicacdo. ANDRADE (2010) também observou maior
multiplicacdo de P. zeae em relacdo a P. brachyurus em milho. De acordo com OLOWE
& CORBETT (1976) citado por KIMENJU et al. (1998) a dominancia de P. zeae sobre P.
brachyurus pode ser atribuida ao seu maior potencial biético. Cabe ressaltar que maior
multiplicacdo nem sempre significa maior agressividade. De fato, nota-se na Figura 1 as
diferencas nas plantas inoculadas com de P. brachyurs e P. zeae. Em verdade, P.
brachyurus causou maiores reducdes de tamanho bem como causou maior deficiéncia
nutricional, que pode ser facilmente visualizada pela coloragdo das folhas,
demonstrando maior agressividade, fato este ja documentando no Capitulo 2.

Os desdobramentos da interacdo genotipo x nematoide para populacao final, os
fatores de reproducéo e a reacdo dos materiais de milho e sorgo estdo demonstrados
na Tabela 2.

O teste estatistico das populacdes finais de P. brachyurus permitiu separar os
materiais em quatro categorias quando a resisténcia. Os genétipos de milho GNZ 2005,
BRS 1030, IAC 8390 e PR 1150, bem como o gendétipo de sorgo BRS 330 foram

classificados como moderadamente resistentes. No Capitulo 2, a clasificacao dos
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genotipos de milho GNZ 2005 e IAC 8390 com base no fator de reproducao
(OOSTENBRINK, 1966) permitiu atribuir a inclusdo desses genétipos no grupo dos
resistentes. Conforme o sistema proposto por DIAS et al. (2010), os genétipos de milho
BRS 1040, BRS 2022 e PR 80745 e os de sorgo AP 737, BRS 310 e PR 401, foram
pouco resistentes. Os gendtipos de milho BRS 3025, PR 27D28 e PR 27D29, obtiveram
0s maiores valores de FR observados variando de 5,33 a 6,04 e foram entdo

classificados como suscetiveis.

Tabela 1. Andlise de variancia e teste de comparacdo de médias da populacéo final (PF) dos
nematoides Pratylenchus brachyurus e P. zeae para os genétipos de milho e sorgo
avaliados.Jaboticabal — SP, 2011.

Gendétipo PF

BRS 1030 5.211,81° bcd!
BRS 1040 2.912,50 bcd
BRS 2022 5.004,17 bcd
BRS 3025 5.853,17 «cd
IAC 8390 5.980,83 bcd
PR 1150 5.697,92 bcd
PR 80745 4.562,50 bcd
PR 27D28 6.571,52 cd
PR 27D29 6.475,00 cd
GNZ 2005 249342 b
AP 737 2.992,92 bc
PR 401 3.738,89 bcd
BRS 310 3.554,17 bcd
BRS 330 2.991,66 bc
C. spectabilis 78,33 a
Padrdes® 8.766,67 d
Teste F 36,42**
Nematoide

P. brachyurus 3044.27 a
P. zeae 6066.41 b
Teste F 47 59**

Teste F (G x N) 3,44**

Ccv 9,01

'Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. * Médias de dados trasformados em log x+5, *Padres de Suscetibilidade
para P. brachyurus a soja TMG 115 e para P. zeae o material de milho BRS 4103.
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Figura 1. Diferencas visuais nas plantas inoculadas com nematoides das lesbes radiculares. Seta
vermelha indicando o tratamento composto por P. brachyurus, no qual se observa redugéo no
tamanho das plantas e amarelecimento das folhas. Seta verde indica o tratamento composto
por P. zeae, demonstrando plantas mais altas e vigorosas.

Para P. zeae, o teste estatistico ndo acusou diferenca significativa para nenhum
dos materiais testados, sendo estes, portanto, classificados como suscetiveis. Contudo,
todos diferiram da C. spectabilis (Tabela 2).
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Tabela 2. Desdobramento das interac6es gendtipo x nematoides para populacao final (PF) e
reacdo de materiais de milho e sorgo quanto ao fator de reproducédo (FR) dos
nematoides Pratylenchus brachyurus e P. zeae aos noventa dias apoés
inoculacdo.Jaboticabal — SP, 2011.

Genétipos lP. brachyuruzs _ P.zeae ~
PF FR® Reagao PF FR Reacéo
C. spectabilis 143,34 bA 0.14 AR 13,33 aA 0.13 AR
GNZ 2005 1.268,67 aB 1,27 MR 3.718,17 bB 3,72 S
BRS 330 1.641,67 aBC 1,64 MR 4.341,67 bB 4,34 S
BRS 1030 1.662,50 aBC 1,66 MR 8.761,11 bB 8,76 S
IAC 8390 1.710,00 aBC 1,71 MR 10.251,67 bB 10,25 S
PR 1150 1.720,83 aBC 1,72 MR 9.675,00 bB 9,68 S
AP 737 2.069,17 aBCD 2,07 PR 3.916,67 aB 3,92 S
BRS 310 2.300,00 aBCD 2,30 PR 4.808,33 bB 4,81 S
BRS 1040 2.308,33 aBCD 2,31 PR 3.516, 67 aB 3,52 S
BRS 2022 2.308,33 aBCD 2,30 PR 7.700,00 bB 7,70 S
PR 401 2.341,67 aBCD 2,34 PR 5.136,11 aB 514 S
PR 80745 3.741,67 aBCD 3,74 PR 5.383,33 aB 5,38 S
BRS 3025 5.332,42 aCD 5,33 S 6.373,92 aB 6,37 S
PR 27D28 6.034,72 aCD 6,03 S 7.108,33 aB 7,11 S
PR 27D29 6.041,67 aCD 6,04 S 6.908,33 aB 6,91 S
Testemunha 8.083,33 ab 8,08 S 9.450, 00 aB 10,25 S

* Populacdo final; * Fator de reproducdo = Populacdo final/Populacéo inicial; ° Reacdo dos genétipos sendo R=
resistente (FR<1); S= suscetivel (FR21). Médias seguidas pelas mesmas letras minlUsculas na linha e mailsculas na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No Capitulo 2 os gendtipos de milho GNZ 2005 e IAC 8390 foram clasificados
como resistentes a ambos os nematoides. Entretanto, no presente estudo esses
materiais foram bons hospedeiros para P. zeae. Esta divergéncia encontrada pode ter
ocorrido em funcdo da multiplicacdo do nematoide in vitro, que naquela ocasido
permaneceram nos cilindros de cenoura por 150 dias e nesta por apenas 75 dias. De
fato, observou-se que ap6s 90 dias de multiplicac&o in vitro os nematoides passam a ter
uma diminuicdo na mobilidade e aumento do numero de individuos mortos e,
possivelmente, sua utilizagdo como inéculo resulta em menor taxa de multiplicagéo.
Uma alternativa, quando os nematoides permanecerem por mais tempo nos cilindros,
seria utilizar o funil de Baerman para recuperar os individuos mais ativos visando o
preparo do indculo. Além disso, a época em que foram realizados os dois ensaios foi
diferente e também pode ter influenciado nesse resultado.

Geralmente, a resisténcia para nematoides ectoparasitas ou endoparasitas

migradores é mais dificil de encontrar em relacdo aos sedentarios (DALE & POTTER,
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1998). Este fato deve-se, principalmente, ao hébito alimentar destes nematoides. Esse
grupo de fitonematoides € considerado polifago e pouco especializado quando
comparado aos nematoides de habito sedentario (TRUDGIL, 1991).

Em seus estudos BARBOSA et al., (2007), avaliaram 7 hibridos de milho para
verificar a reagéo frente a P. brachyurus e observaram que todos foram suscetiveis. Ja
ANDRADE (2010) avaliou 18 linhagens e 2 hibridos (BRS 1055 e BRS 3025) de milho
em condi¢cdes de casa de vegetacdo, onde observou que a maioria dos materiais se
comportou como resistente tanto a P. brachyurus quanto a P. zeae. Porém, o genotipo
BRS 3025 no presente estudo apresentou FR de 5,33 e 6,37 para P. brachyurus e
P.zeae, respectivamente. Esta divergéncia pode ter ocorrido em relacdo ao tempo de
avaliacao que, naquela ocasido fora avaliado com 62 dias e no presente a avaliagao se
deu aos 82 dias apos a inoculacdo. Provavelmente, um tempo maior, apos a inoculagao
poderia ter discriminado melhor os materiais.

O maior numero de P. brachyurus/sistema radical foi encontrado na soja TMG
115 cujo FR foi de 8,08. INOMOTO et al. (2007) também avaliaram algumas poaceas e
utilizaram a soja como padrdo de suscetibilidade tendo observado significativa
reproducdo de P. brachyurus. Resultados semelhantes foram relatados por DIAS-
ARIEIRA et al. (2008) onde a soja foi melhor hospedeira de P. brachyurus do que as
poaceas avaliadas.

A C. spectabilis suprimiu a multiplicacdo de ambos os nematoides e proporcionou
FR inferior aos demais materiais. De fato esta espécie tem sido reportada como ma
hospedeira de Pratylenchus spp. (INOMOTO et al., 2007; FERRAZ et al., 2010).

INOMOTO et al. (2007) reafirmaram a importancia da variavel FR na escolha de
gendtipos para inclusao nos esquemas de manejo de fitonematoides, pois representa o
efeito da planta hospedeira no seu aumento populacional ou na sua supressao. A
cultura precedente, utilizada em rotagcéo, deve suprimir a multiplicagdo dos nematoides
sem causar aumento de outras que por ventura possam causar danos futuros
(JOHNSON, 1985). Neste contexto, em relacao a P. zeae, nenhum dos materiais

avaliados neste estudo séo indicados para manejo desse nematoide, Vvisto O risco
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potencial de aumento populacional e danos a cultura subseqiiente, caso esta seja
também uma hospedeira desse nematoide.

A possibilidade de utilizar a crotalaria no esquema de rotacdo ou sucessao a fim
de minimizar os danos futuros € neste contexto essencial. De fato, a dificuldade em
encontrar genotipos das culturas comerciais com resisténcia a espécies de
Pratylenchus torna ainda mais dificil a ado¢cdo de praticas de manejo da populacao
desses nematoides, pois limita as op¢des dos produtores ao uso de plantas que néo
oferecem retorno econdémico.

Em ndo havendo materiais altamente resistentes (FR < 1) deve-se preferir o
emprego daqueles cujo FR foram menores, tais como GNZ 2005, BRS 1030, IAC 8390,
PR 1150 e o sorgo BRS 330 classificados no presente estudo como moderadamente
resistentes a P. brachyurus.

De acordo com GEORGI et al. (1983) e LORDELLO et al. (1985) existe
variabilidade genética em milho quanto a resisténcia a Pratylenchus spp. o que
possibilita 0 emprego de genotipos resistentes como método de controle. Embora, no
presente estudo tenha sido observada variabilidade apenas em relacdo a P.

brachyurus.

4. Conclusodes

Os gendtipos de milho GNZ 2005, BRS 1030, IAC 8390 e PR 1150, bem como o
gendtipo de sorgo BRS 330 sdo moderadamente resistentes a P. brachyurus. Os
genotipos de milho BRS 1040, BRS 2022 e PR 80745 e os de sorgo AP 737, BRS 310 e
PR 401 sdo pouco resistentes a esse nematoide e 0os gendtipos de milho BRS 3025, PR
27D28 e PR 27D29 séo suscetiveis.

Todos os gendétipos de milho e sorgo testados sdo suscetiveis a P. zeae. Além

disso, foi observada maior taxa de multiplicacao de P. zeae em relagao a P. brachyurus.
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CAPITULO 4 — REACAO DE GENOTIPOS DE MILHO E SORGO A Meloidogyne

incognita, M. javanica E M. enterolobii

RESUMO - As espécies de Meloidogyne figuram como 0s principais nematoides
causadores de danos para a maioria das plantas cultivadas no Pais. A fim de minimizar
0s danos causados por estes nematoides, medidas de controle, principalmente através
da rotacdo de culturas com plantas resistentes, sdo essenciais. Desta forma este
estudo teve por objetivo, avaliar em condi¢cbes de casa de vegetacdo, a reacdo de
gendtipos de milho e sorgo frente a trés espécies, a saber; M. incognita, M.javanica, e
M. enterolobii. Ao todo foram realizados dois experimentos em delineamente
experimental interiramente casualizado com 7 e 6 repeticbes no primeiro e segundo
ensaio, respectivamente. No primeiro ensaio conduzido, foram avaliados os genétipos
de milho BRS 1030, BRS 1040, BRS 2022, BRS 3025, BRS 4103, GNZ 2005, IAC
8390, IPR 110 e sorgo granifero BRS 330. No segundo além dos materiais
mencionados, com excec¢do de IPR 119 que nao fora avaliado, os genétipos de milho
empregados foram: PR 1150, PR 80745, PR27D28, PR27D29 e GNZ 2005 e os de
sorgo foram; AP 737, PR 401, BRS 310 (granifero), BRS 330 (granifero). O genatipo de
milho BRS 2022 e os de sorgo BRS 330 e PR 401 mostraram-se moderadamente
resistentes e BRS 3025, pouco resistente a M. incognita. Todos os demais avaliados
foram suscetiveis a esse com excec¢do do sorgo BRS 310 que é altamente resistente. A
M. javanica, o sorgo AP 737 é moderadamente resistente. Os gendtipos de milho BRS
1030, BRS1040 sédo pouco resistentes a esse nematoide, e os demais genotipos foram
altamente resistentes. Todos os genotipos de milho e sorgo testados foram altamente
resistentes a M. enterolobii. A resisténcia a M. javanica e M. enterolobii é mais

frequente no germoplasma de milho que a M. incognita.

Palavras chave: Zea mays, Sorghum bicolor, resisténcia, manejo.
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1. Introducéo

O milho (Zea mays L.) é um dos cereais de maior importancia econémica no
mundo e tem sido freqientemente indicado para compor sistemas de sucess&do ou
rotacdo de culturas (FERRAZ et al. 2010). O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] assim
como o milho pertence a Poaceae e é um importante cereal cultivado que ocupa a
quinta posicdo no ranking de producdo e também pode fazer parte de sistemas de
rotacéo ou sucesséo de culturas (SHEWALE, 2008).

As espécies de Meloidogyne Goeldi (nematoides de galha) figuram como os
principais agentes causadores de danos nas mais diversas culturas em todo o mundo.
Com efeito, mais de 2000 espécies de plantas ja foram alistadas como hospedeiras
desses nematoides (JEPSON, 1987). Algumas espécies sdo amplamente distribuidas
enquanto que outras tém distribuicdo limitada e sdo mais especificas (McDONALD &
NICOL, 2005). No Brasil, podemos mencionar duas espécies mais comuns para a
cultura do milho, a saber: M. incognita (Kofoid & White) Chitwood, M. javanica (Treub)
Chitwood (BRITO & ANTONIO, 1990; ASMUS & ANDRADE, 1997; LORDELLO et al.,
2001; WILCKEN et al., 2006; CARNEIRO et al., 2007).

Até cerca de duas décadas atras, considerava-se a cultura do milho, como
alternativa de sucesséao/rotacdo para manejo dos nematoides de galha. Contudo,
LORDELLO et al. (1986) fez a primeira constatacdo de Meloidogyne Goeldi causando
danos a cultura em uma lavoura localizada em Goiés. A espécie fora identificada como
M. incognita. ApOs este relato, tiveram inicio os estudos da hospeabilidade dessa
cultura aos nematoides de galha, visando a inclusédo do milho nos sistemas de rotacéo
ou sucessao de culturas (LORDELLO et al., 1994).

Nas ultimas décadas a resisténcia tem tido uma crescente importancia como
estratégia de controle (MOENS & PERRY, 2009). Tem sido reportada como um dos
métodos de manejo mais efetivos contra nematoides, ainda mais quando aliada a
tolerancia, pois a cultura pode ter alto rendimento mesmo em solo infestado (STARR et

al., 2002). Conforme mencéo de DIAS et al. (2010), a maioria dos cultivares de milho
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disponiveis no Pais, séo tolerantes a M. incognita e M. javanica, que S80 as espécies
mais distribuidas. De fato, a tolerdncia € uma caracteristica muito valiosa. Contudo,
plantas tolerantes dissimulam os sintomas no campo e dificultam ainda mais a deteccao
desses patogenos. Além disso, as culturas tolerantes podem manter elevadas
populagcdes no solo, comprometendo o desenvolvimento da cultura subsequente
(FERRAZ et al., 2010).

Dados da literatura mostram grande variacédo no fator de reproducdo, conforme
OOSTENBRINK (1966), usualmente considerado para avaliacdo da resisténcia de
genadtipos de diferentes culturas a Meloidogyne spp. Entre os gendtipos de milho, a
resisténcia a M. javanica tem sido mais freqientemente relatada (LORDELLO et al.,
1989; BRITO & ANTONIO, 1990; ASMUS & ANDRADE, 1997; MANZOTTE et al., 2002;
WILCKEN et al., 2006 ). No caso de M. incognita, a resisténcia em genotipos de milho é
menos frequiente (LORDELLO et al., 1994; CAMPOS & ROCHA, 1999; MORITZ et al.,
2003; FRANCISCO et al.,, 2005; WILCKEN et al., 2006; BARBOSA et al.,, 2006).
Quanto ao sorgo, encontram-se trabalhos demonstrando o potencial de utilizacdo dessa
Poacea para manejo de ambos os nematoides (RIBEIRO et al., 2002; CARNEIRO et
al.,2007; INOMOTO et al., 2008)

Meloidogyne enterolobii Yang e Eisenback (sin. M. mayaguensis) € uma das
espécies de nematoide de galha mais recentemente encontrada no Brasil, que vem
despertando grande interesse devido a sua agressividade, aos danos causados as
goiabeiras (Psidium guajava L.) e a outras culturas de importancia econémica como a
soja (ALMEIDA et al, 2008). Sua ocorréncia no Brasil foi relatada pela primeira vez nos
Estados da Bahia e Pernambuco, em pomares de goiabeira situados no Submédio do
Vale do Séao Francisco (CARNEIRO et al., 2001). Este nematoide ja foi relatado também
em outras localidades (LIMA et al., 2003; TORRES et al., 2004; 2005; SILVA et al.,
2006; CARNEIRO et al., 2006; ALMEIDA et al., 2006; LIMA et al., 2007; NEVES et al.,
2010). Caso esta espécie venha a ser amplamente distribuida no pais, o conhecimento
da reacdo dos gendtipos de milho pode fornecer informagdes que auxiliem o manejo
deste patdgeno. DIAS et al.(2010) realizaram estudos com alguns genétipos de milho

frente a esta espécie e encontraram variabilidade.
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Portanto, o presente estudo teve por objetivo avaliar a reacdo de gendtipos de
milho e sorgo a M. incognita, M.javanica e M. enterolobii, em condi¢cdes de casa de

vegetacao.

2. Material e Métodos

Ao todo foram conduzidos dois experimentos. No primeiro foram avaliados
somente M. incognita e M. javanica. No segundo, além destes nematoides também foi
avaliada a reacdo dos genotipos a M. enterolobii.

Os experimentos foram conduzidos em condicbes da casa de vegetacdo
localizada no Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias (UNESP), Campus de Jaboticabal.

No primeiro ensaio conduzido de 16 de fevereiro a 16 de maio de 2011, foram
avaliados os genotipos de milho BRS 1030, BRS 1040, BRS 2022, BRS 3025, BRS
4103, GNZ 2005, IAC 8390, IPR 119 e sorgo granifero BRS 330. Neste periodo a média
das temperaturas maximas e minimas na casa de vegetacdo foram de 28,4° e 19,3°C,
respectivamente. No segundo, conduzido entre 17 de agosto e 08 de novembro de
2011, além dos materiais mencionados, com excessao de IPR 119 que néo foi avaliado,
foram incluidos os gendtipos de milho PR 1150, PR 80745, PR27D28 e PR27D29 e os
de sorgo AP 737, PR 401, BRS 310 (granifero), BRS 330 (granifero). Neste periodo as
medias das temperaturas maxima e minima na casa de vegetacdo foram de 30,5° e
18,3°C, respectivamente. As sementes dos gendtipos avaliados foram cedidas pela
empresa Sementes Vitoria Ltda.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dois e trés
nematoides com sete e seis repeticdes, respectivamente para o primeiro e o segundo
ensaio. Além disso, como padrdo de suscetibilidade para os nematoides foi utilizado o
Tomateiro (Solanum lycopersicum L.) ‘Santa Cruz Kada e a Berinjela (Solanum
melongena L.) cv. Napolis (primeiro e segundo ensaio respectivamente), e como padrao

de resisténcia foi utilizado a Crotalaria spectabilis para ambos os ensaios.
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2.1. Obtencéo, multiplicac&o e preparo do in6culo

A subpopulacdo de M. incognita utilizada foi recuperada de uma lavoura de
algodoeiro na regido geoecondémica de Barreiras-BA, enquanto a de M. javanica foi
recuperada de uma lavoura de quiabeiro (Hibiscus esculentus L.), na regido de Piacatu-
SP. Ambas foram mantidas em tomateiro ‘Santa Cruz Kada' em vasos de ceramica
mantidos na casa de vegetacdo. A subpopulacdo de M. enterolobii foi recuperada de
um pomar de goibeira localizado em Luis Eduardo Magalhdes-BA e mantida no mesmo
hospedeiro. Essas foram previamente identificadas com base nos caracteres
morfologicos do padréo perineal, preparado conforme TAYLOR & NETSCHER (1974),
na morfologia da regido labial dos machos (EISENBACK et al., 1981) e no fendétipo
isoenzimatico para esterase, obtido pela técnica de ESBENSHADE &
TRIANTAPHYLLOU (1990), utilizando-se um sistema tradicional de eletroforese vertical
Mini Protean Il da BIO-RAD (Figura 1).

Cerca de 90 dias ap0s a inoculacao as plantas foram cuidadosamente retiradas e
processadas de acordo com a técnica de HUSSEY & BARKER (1973). A concentracao
da suspensdo foi estimada com auxilio de uma camara de contagem de Peters
(SOUTHEY, 1970), em microscopio fotdnico e ajustada para 200 ovos e juvenis de
segundo estadio (J2).mL™* para utilizacdo como indculo, no primeiro ensaio. Para o

segundo a suspens&o obtida foi ajustada para 300 ovos e (J2).mL™.

2.2. Obtencédo das plantulas, inoculacdo dos gendtipos de milho e sorgo, e

conducédo dos ensaios

Foram utilizados vasos de ceramica com capacidade de 6 litros, contendo uma
mistura de areia e terra na proporcdo de 2:1, previamente autoclavada por 1 hora a

120°C e 1 atm de presséo.
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Foram semeadas 30 sementes de cada gendtipo de milho e sorgo em células
individuais de bandejas de poliestireno expandido, contendo um substrato organico
comercial. Dezenove e dezessete dias apds a germinacdo (primeiro e segundo ensaio)
foram selecionadas as plantulas de cada genotipo e removidas das células com o
substrato aderido as raizes. No ato do transplantio para os vasos de ceramica do
primeiro ensaio foram inoculados 10 mL da suspenséo de ovos e juvenis de segundo
estadio (J2) de cada espécie de Meloidogyne, individualmente, contendo 200 ovos e
J2.mL™*. No segundo foram inoculados 10 mL da suspens&o contendo 300 ovos e
J2.mL*. As suspensdes foram aplicadas com auxilio de um pipetador automatico
diretamente sobre o sistema radical das plantulas de modo a prover 2000 ovos e
J2.planta™ e 3000 ovos e J2.planta™ (primeiro e segundo ensaios respectivamente).

As irrigacbes foram realizadas duas vezes ao dia manualmente com uma
mangueira e foram realizadas duas adubacbes de cobertura com mono fosfato de

amodnio (MAP), aos 10 e aos 40 dias apos inoculacdo dos nematoides.

2.3. Avaliacao

Noventa dias apds a inoculagdo no primeiro ensaio, e 82 dias no segundo, a
parte aérea de cada planta foi cortada e descartada. As raizes foram cuidadosamente
retiradas dos vasos e separadas do substrato, sendo etiquetadas e transportadas para
o laboratorio de Nematologia em sacos plasticos individuais.

A seguir, foi determinada a massa da matéria fresca de cada sistema radical e a
extracdo de Meloidogyne spp. se deu pela técnica de HUSSEY & BARKER (1973). No
primeiro ensaio todo sistema radical foi processado. Porém, em virtude da grande
guantidade de raizes as amostras foram centrifugadas em solucdo de sacarose mais
caolin. No segundo ensaio com vistas a facilitar o processo de leitura, cada sistema
radical foi seccionado em pedacos de aproximadamente 2 cm, homogeneizado em uma
bacia de aluminio e retirado uma aliquota de 20 gramas de raizes para 0

processamento.
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Nas suspensodes obtidas foram realizadas as contagens sob microscopio foténico
com auxilio de uma camara de Peters. Entdo, foram estimadas as populagdes finais e
fator de reproducdo [populacdo final (Pf)/populacéo inicial (Pi)], conforme
OOSTENBRINK (1966).

Os dados obtidos para as populagdes finais foram transformados em log (x+5),
submetidos a andlise de variancia pelo Teste F e as médias foram agrupadas pelo teste
de Scott-knott a 5% de probabilidade com auxilio do software estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2008). Os gendtipos foram entdo classificads em altamente resistentes
(FR<1), moderadamente resistentes, pouco resistentes e suscetiveis conforme DIAS et

al. (2010) baseado no agrupamento de médias.

3. Resultados e Discusséo

Os resultados obtidos para os padrdes de suscetibilidade, Tomateiro ‘Santa Cruz
Kada’ e Berinjela cv. Napolis, no primeiro ensaio (Tabela 1) e no segundo (Tabela 2),
atestam a viabilidade do inéculo devido aos altos valores de FR observados. Cabe
ressaltar que o tomateiro ‘Santa Cruz Kada’ utilizado como testemunha de M. javanica
no primeiro ensaio, recebeu a classificacdo de moderadamente resistente. Contudo,
esses tomateiros sdo suscetiveis, pois ja foram utilizados anteriormente para
multiplicacdo de Meloidogyne spp. Uma semana antes de desmontar o experimento, a
guantidade de agua fornecida para as plantas de tomateiro ndo foi suficiente em virtude
das elevadas temperaturas, aliadas ainda aos vasos de ceramica que perdem agua
muito rapidamente para o ambiente. Dessa forma, algumas delas morreram e outras
tiveram grande parte de raizes perdidas. Fato esse que acarretou em baixo FR para M.
javanica. Essa experiéncia levou a escolha de outro padrdo, no caso a Berinjela, para
testemunha de viabilidade de inéculo no segundo ensaio. E fato, que somente os
tomateiros inoculados com M. javanica, sofreram mais, pois esse nematoide apesar de
se multiplicar menos nas plantas tém se mostrado mais agressivo que M. incognita
(BARBOSA et al., 2009).
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Figura 1. Regido labial de machos, padrdo perineal de fémeas e fenétipo isoenzimatico para esterase,
utilizados para identificacao das espécies de Meloidogyne incognita (A, B e C), M. javanica (D,
E e F) e M. enterolobii (G, H e 1), respectivamente. Fonte: Vanessa dos Santos Paes.
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Os materiais de milho por sua vez, ndo foram tdo afetados por possuirem grandes
guantidade de raizes e estas serem mais resistentes que as do tomateiro, fato esse
facilmente observado pelo FR de BRS 1040 ser de 6,74, o mais alto entre os materiais

avaliados (Tabela 1).

Tabela 1. Analise estatistica das populacdes finais de Meloidogyne incognita e M. javanica, fator
de reproducédo (FR) e reacdo dos gendétipos de milho e sorgo avaliados no primeiro
ensaio, aos noventa dias ap0s inoculacdo. Jabotical — SP, 2011.

Genétipos ; M. incognita , ; M. javanica
PF FR® Reacédo PF FR Reacdo

Testemunha”  18.887,50 *424cd 9,44 S 2.816,67 3,44 ef 1,41 MR
BRS 1030 48.550,00 459 c 24,28 S 6.807,14 3,60 f 3,40 S
IPR 119 26.147,14 430cd 13,07 S 2.575,00 3,32 ef 1,29 MR
GNZ 2005 21.710,00 430cd 10,86 S 1.257,14 2,78 de 0,63 AR
BRS 1040 26.308,33 4,28cd 13,15 S 13.473,00 3,87f 6,74 S
BRS 4103 15.711,91 413cd 7,86 S 7,14 0,85 a 0,00 AR
IAC 8390 10.366,67 3,98 ¢ 5,18 PR 742,86 2,40 cd 0,37 AR
BRS 2022 3.490, 52 3,40 b 1,75 MR 21,43 1,04 ab 0,01 AR
BRS 3025 2.983,67 3,38b 1,49 MR 185,71 2,26 cd 0,09 AR
BRS 330 2.075,51 3,22b 1,04 MR 78,57 1,75 bc 0,04 AR
C. spectabilis 50,00 1,71a 0,03 AR 0,00 0,70 a 0,00 AR
Teste F 39,70** 5,03**

CV (%) 8,19 18,58

* Dados referentes as populagdes finais, transformados em log (x+5). Médias seguidas pelas mesmas letras nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ! Populacgéo final; 2 Fator de reproducéo = Populagéo
final/Populagdo inicial; * Reagdo dos gendtipos sendo AR= altamente resistente (FR<1); MR= moderadamente
resistente; PR= pouco resistente e S= suscetivel:*Tomateiro ‘Santa Cruz Kada'.

Apesar de alguns autores terem identificado a raca de M. incognita em seus
estudos sobre resisténcia de gendtipos de milho (WINDHAM & WILLIAMS, 1994;
LORDELLO et al., 1994; DAVIS & TIMPER, 2000; MORITZ et al., 2003; WILCKEN et al.
2006; LEVY et al. 2009), em outros hospedeiros diferentes de fumo (Nicotiana tabacum
L.) e algodédo, o conceito corrente de raca de M. incognita ndo se aplica. Com efeito,
ROBERTS et al. (1995) encontraram populacdes das racas 1 e 3 em plantas de caupi
[Vigna sinensis (L.) Endl.] portadoras do gene Rk que confere resisténcia a esse
nematoide. Similarmente, ROBERTS et al. (1998) encontraram populacdes das racas 1
virulentas e avirulentas em tomateiro com gene Mi que confere resisténcia a M.

incognita, M. javanica e M. arenaria. Em funcdo de tais variacdes, concluiram que a
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identificacdo das quatro racas de M. incognita existentes, com base no ‘North Carolina
Differential Host Test’ (HARTMAN & SASSER, 1985) ndo se aplica a qualquer outro
hospedeiro. Desta forma, a avaliacdo da raca para o presente estudo nao teria valor
prético.

Os FR de M. incognita no primeiro ensaio variaram de 0,03 a 24,28, para C.
spectabilis e o genotipo BRS 1030, respectivamente. O sorgo BRS 330 foi o que
demonstrou menor multiplicacdo do referido nematoide, porém com FR superior a um
(Tabela 1), tendo sido classificado como moderadamente resistente. A mesma
classificacdo foi dada aos genotipos de milho BRS 2022 e BRS 3025. Os demais
materiais foram classificados como suscetiveis.

Os resultados do segundo ensaio confirmam a reagao destes materiais a M.
incognita, com excessdo apenas do genoétipo de milho BRS 3025, anteriormente
classificado como moderadamente resistente, passa agora a ser classificado como
pouco resistente (Tabela 2). Em virtude dos altos valores de FR, nota-se que para esse
nematoide existe uma maior dificuldade em se encontrar genotipos resistentes. Outros
autores também vém atestando maior dificuldade em encontrar resisténcia a M.
incognita (LORDELLO et al., 1994; CAMPOS & ROCHA, 1999; MORITZ et al., 2003;
FRANCISCO et al., 2005; WILCKEN et al., 2006; BARBOSA et al., 2006). Contudo,
LEVY et al., (2009), encontraram resisténcia em todos os materiais de milho estudados
para espéecie. ADEGBITE (2011), também encontrou alguns materiais de milho
resistentes a M. incognita em ensaios de campo conduzidos na Africa.

Para M. javanica os valores de FR variaram de 0,00 a 6,74 no primeiro ensaio.
Os gendtipos de milho que apresentaram menores valores de FR foram: BRS 2022,
BRS 3025, BRS 4103, IAC 8390 e GNZ 2005 sendo classificados como altamente
resistentes em virtude de seus FR serem inferiores a um (Tabela 1). Além destes, o
sorgo BRS 330 também suprimiu 0 aumento populacional de M. javanica e também
recebeu essa mesma classificacdo. Esse resultado, corrobora com a afirmacéo de
INOMOTO et al. (2008), de que o sorgo granifero de forma geral, pode ser considerado

mau hospedeiro de M. javanica. O gendtipo de milho IPR 119 foi considerado
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moderadamente resistente, ja BRS 1030, BRS 1040 e IPR 119, foram suscetiveis a
esse nematoide.

No segundo ensaio, foi confirmada a reacdo dos materiais testados no primeiro.
Contudo os gendtipos de milho BRS 1030 e BRS 1040 antes classificados como
suscetiveis passam a ser classficados como moderadamente resistentes. Essa
diferenca observada para esses materiais esta em funcdo do maior FR do padréo de
suscetibilidade utilizado no segundo ensaio, que por sua vez apresentou um valor de
9,84. Como BRS 1030 e BRS 1040 apresentaram valores médios inferiores a Berinjela
cv. Napolis (Padrdo de susetibilidade), o teste estatistico permitiu agrupa-los entre os
moderadamente resistentes. No primeiro ensaio isso nao ocorreu em virtude do
problema anteriormente mencionado, referente ao baixo FR de M. javanica apresentado
pelo tomateiro. Além daqueles gendtipos, os demais foram considerados altamente
resistentes devido aos seus FR serem inferiores a um. De fato, entre os gendétipos de
milho, a resisténcia a M. javanica tem sido mais freqientemente relatada (BRITO &
ANTONIO, 1990; LORDELLO et al., 1989; ASMUS & ANDRADE, 1997; MANZOTTE et
al., 2002; WILCKEN et al., 2006).

O gendtipo de sorgo AP 737, obteve FR ligeiramente superior a um, sendo,
portanto, caracterizado como moderadamente resistente a M. javanica (Tabela 2).

Ainda no segundo ensaio, os materiais de milho e sorgo foram considerados
todos altamente resistentes a M. enterolobii, diferindo significativamente da testemunha
com um FR de 65,23. Recentemente, DIAS et al. (2010) avaliaram em condi¢bes de
casa de vegetacdo 36 genotipos de milho frente a M. enterolobii. Os FR variaram de
51,8 para soja (padrdo de suscetibilidade) e 0,1 para o milho NB 7361 (padrdo de
resisténcia). Inclusive para o material GNZ 2005, os autores obtiveram um FR de 2,5 e
caracterizaram este gendtipo como moderadamente resistente. Porém, no presente
estudo este mesmo material foi considerado altamente resistente em fungéo de seu FR
inferior a um. Essa diferenca pode ter ocorrido em funcéo da variacdo das populacdes
de M. enterolbii. Altos niveis de variabilidade intraespecifica sdo comuns nas espécies
de Meloidogyne (ROESE et al. 2007). SILVA & SILVA (2009) avaliaram a reacao de

algumas Poaceas entre elas milho e sorgo. Observaram que todas reduziram as
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populacdes de M. enterolobii em relacdo a testemunha padrdo de suscetibilidade,
corroborando com os resultados observados no presente estudo. Os autores
consideraram avaliacdo do indice de galhas e indice de massa de ovos que para milho
foram ambos 0,1 e para sorgo ambos 0,0.

Os resultados obtidos no presente estudo permitem elaborar plano de agdo com
vistas ao manejo, principalmente de M. javanica e M.enterolobii, com alguns dos
materiais utilizados, pois foi mais facil identificar resisténcia para estas espécies.
Entretanto, o sorgo BRS 310 pode ser utilizado no manejo das trés espécies de
nematoides em questao.

A possibilidade de utilizacdo do milho com comprovada resisténcia em sucesséo
com a soja, por exemplo, tém a vantagem de permitir retorno econdmico ao produtor.
Embora exista esta facilidade, em relacdo a espécies de P. zeae todos os gendtipos
avaliados foram classificados como suscetiveis. Entretanto, em relacao a P. brachyurus,
nenhum foi considerado altamente resistente, ou seja, com FR inferior a um (vide
Capitulo 3), o que implica em dizer que a recomendacgédo destes genotipos deve ser

cautelosa, principalmente em areas onde ocorram nematoides das lesées.

4. Conclusodes

Os genodtipos de milho BRS 2022 e os de sorgo BRS 330 e PR 401 sédo
moderadamente resistentes e BRS 3025 é pouco resistente a M. incognita. Todos 0s
demais avaliados sdo suscetiveis a M. incognita com excec¢ao do sorgo BRS 310 que é
altamente resistente. Quanto a M. javanica, o sorgo AP 737 é moderadamente
resistente. Os genotipos de milho BRS 1030, BRS1040 s&o pouco resistentes a esse
nematoide, e os demais genotipos sdo altamente resistentes. A M. enterolobii, todos os
gendtipos de milho e sorgo testados foram altamente resistentes.

A resisténcia a M. javanica e M. enterolobii € mais frequente no germoplasma de

milho que a M. incognita.
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